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RESUME

La planification de I'approvisionnement forestier est une tache complexe nécessitant la prise en
compte de plusieurs facteurs qui opérent dans un contexte instable. Au cours des dernieres années,
des modéeles mathématiques ont été développés pour supporter les entreprises forestieres dans leur
processus de planification de I'approvisionnement. Néanmoins, le nouveau régime de gestion de la
ressource établi par le gouvernement implique maintenant un marché libre de bois, ce qui engendre
une nouvelle source d'incertitude. Les modéles d’approvisionnement forestier développés deviennent

ainsi incomplets.

L’objectif de cette recherche est donc de guider les industriels forestiers dans la planification de leur
approvisionnement tout en leur offrant une approche de mise optimale dans le cadre d’encheres
scellées au premier prix. Pour ce faire, nous avons exploré différentes stratégies
d’approvisionnement regroupant un modéle de base avec approvisionnement via le bois garanti et
les enchéres, un autre incluant I'achat sur terres privées et un dernier prenant en considération la
collaboration entre des partenaires industriels pour la mise aux encheres. Les modéles de
planification des opérations forestiéres élaborés cherchent a maximiser le profit d’'une compagnie
forestiere, tout en sélectionnant la combinaison optimale de secteurs forestiers sur lesquels miser

dans les ventes aux enchéres.

Les résultats pour le cas étudié montrent qu'une compagnie qui applique I'approche de mise
optimale proposée obtient une moyenne de gain plus élevée que les autres soumissionnaires qui
n’appliquent pas une telle approche. De plus, lorsque la compagnie forestiere intégre dans sa
planification I'approvisionnement via des foréts privées, elle peut obtenir un profit plus élevé
(augmentation de 5% par rapport au modéle de base). La collaboration s’avére la stratégie
d’approvisionnement qui offre le profit le plus élevé pour la compagnie tout en permettant une

utilisation plus efficace de la ressource forestiére.
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Introduction

En tant que systéme de production naturel et durable, le secteur forestier peut constituer un
module de base sur lequel construire un avenir économique permanent. En effet, I’activité
forestiere contribue significativement a 1’expansion de la croissance économique. Le
Canada est notamment le deuxiéme exportateur de produits forestiers bruts en importance
dans le monde, aprés les Etats-Unis (Ressource Naturelles Canada 2014). Le secteur
forestier figure parmi les cing principaux acteurs qui contribuent aux échanges
commerciaux nets du Canada. Plus particuliérement dans la province de Québec, les foréts
couvrent plus de 761 100 km?, soit prés de la moitié du territoire québécois. L’industrie
foresticre québécoise se distingue sur la scéne internationale grace a son dynamisme, ses
innovations et ses bonnes performances financieéres. L’ensemble de la filiére de bois a
cependant d’importants défis a relever. Au cours des derniéres années, elle a connu des
difficultés majeures et sa compétitivité a été mise a D’épreuve. Plusieurs usines de
transformation ont dii fermer leurs portes temporairement ou définitivement en raison de la
hausse croissante de la compétition internationale et du ralentissement de 1’activité
économique américaine. Pour faire face a un tel contexte et dans un esprit de réforme de
I’industrie foresticre québécoise, le gouvernement veille a modifier et a mettre a jour un
régime forestier qui correspond le mieux a 1I’évolution du marché tout en favorisant la
compétitivité du secteur dans le monde. Ces évolutions ont mené a un nouveau régime
forestier entré en vigueur le 1° avril 2013 qui a touché plusieurs aspects a savoir la
planification forestiere, le réglement sur l'aménagement durable des foréts, la gestion
environnementale, ’aménagement éco systématique, la stratégie d’aménagement durable

des foréts, la mise en marché de bois et les garanties d’approvisionnement.

Ce travail s'intéresse a la chaine d’approvisionnement forestier de laquelle débute toute
chaine de création de valeur des produits issus du bois. Plus précisément, notre champ
d’intérét repose sur la planification des opérations forestieres afin d’approvisionner
efficacement les usines de transformation du bois. Auparavant, le bois provenant de la forét
publique était entierement alloué aux compagnies foresticres via des contrats

d’approvisionnement et d’aménagement forestier (CAAF) qui couvraient une période de



25 ans et garantissaient aux industriels 100 % de leurs besoins en bois. Toutefois, avec le
nouveau régime forestier, le gouvernement doit procéder a une mise aux encheres
¢lectroniques du bois de la forét publique et au remplacement des contrats
d’approvisionnement et d’aménagement forestier par une garantie d’approvisionnement
(GA) d’une durée de 5 ans. Les industriels n’ont ainsi droit qu’a un maximum de 75 % de
la ressource forestiere. Le besoin restant doit étre transigé via un mécanisme d’enchére. De
telles enchéres ont lieu plusieurs fois durant I’année et un nombre minimum de trois
entreprises doit miser pour que 1’enchere soit gagnée. Le bois se transige par enchéres dans
plusieurs autres pays notamment en Australie, au Canada, aux Etats-Unis, en France, en
Italie, en Irlande, au Japon, en Roumanie et en Russie (Marty & Préget 2010). En effet le
recours aux encheres pour acheter et vendre les produits est aujourd’hui une partie
importante de la chaine d’approvisionnement dans de nombreuses régions dans le monde
(Banerji & Meenakshi 2004). La dynamique de fonctionnement et 'utilisation d’un tel
systéme différe toutefois d’un pays a ’autre. Un pays comme les Etats-Unis a une longue
expérience dans I’utilisation d’un tel mécanisme. Ce n’est pas le cas pour la province de
Québec qui vient juste de mettre en place ce nouveau systéme, apportant ainsi des
nouveaux défis pour les industriels forestiers qui font face a une certaine incertitude au
niveau de leurs besoins d’approvisionnement. Ce nouveau contexte nécessite donc de
réfléchir sur des modéles de mises et de stratégies d’approvisionnement permettant aux
entreprises forestieres de sécuriser leur besoin en matiére ligneuse. Moore et al. (2007)
définissent la stratégie d’approvisionnement comme : «[...] un moyen proactif pour
I’acquisition et la gestion d’un groupe de biens ou de services ». L’objectif de nos
recherches est donc d’explorer différentes stratégies d’approvisionnement et de mesurer
leur impact sur la planification des activités d’une compagnie foresti¢re dans un contexte
ou 25% du bois québécois se vend via des encheéres électroniques. Plus précisément, il
s’agit de répondre a la question suivante : Comment planifier les opérations de la
compagnie forestiere lorsqu’une partie du bois nécessaire est incertaine? Quelles

stratégies mettre de [’avant pour aller chercher le manque a gagner?

Pour ce faire, nous avons adopté la méthodologie suivante : Nous avons d’abord réalisé une

revue systématique de la littérature portant sur les encheres de bois partout dans le monde.



Cette revue nous a permis de comprendre la dynamique de fonctionnement des systémes
d’enchéres et la fagon dont ils sont utilisés pour transiger la ressource forestiere. Nous
avons ensuite adapté le modele de mise optimale proposé par (Tas et al. 2012) pour
déterminer la meilleure soumission dans le cas d’enchéres scellées au premier prix avec n
joueurs. Cette approche de mise a pour but d’assister les industriels forestiers dans leur
processus de mise dans les ventes de bois aux encheres et de leur fournir un modele
mathématique pour calculer leur soumission d’une facon rationnelle. Les résultats ont
montré que le joueur qui applique cette stratégie de mise a toujours la moyenne de gain la
plus élevée. Dans un troisiéme temps, nous avons développé un modele de planification des
opérations forestieres qui maximise le profit d’une compagnie forestiere, en sélectionnant la
combinaison optimale des secteurs forestiers sur lesquels miser. Ce modele a été élaboré
afin de comparer trois stratégies d’approvisionnement différentes: 1- Le contexte actuel
d’approvisionnement sans stratégie alternative (stratégie de base 1); 2- Planification de
I’approvisionnement avec stratégie d’achat sur terres privées (stratégie 2); 3- Planification
de I’approvisionnement avec collaboration entre les partenaires de I’industrie (stratégie 3).
Pour chaque stratégie, nous avons mis en évidence pour quels prix et volumes
d’approvisionnement chaque fagcon de faire permet de maximiser les profits tout en tenant
compte des contraintes opérationnelles de la compagnie forestiére. Ainsi, le modele avec
stratégie d’achat sur terres privées a permis une augmentation de 5% dans le profit de la
compagnie comparativement a un approvisionnement se limitant a la garantie et aux
enchéres. Le modele explorant un cadre de collaboration entre la compagnie forestiére objet

de notre recherche et d’autres partenaires a aussi montré des résultats prometteurs.

Cette recherche aura ainsi contribué a mettre en lumicre les fagons de transiger la ressource
forestiére dans le monde, a proposer un mécanisme de mise optimale lorsque plusieurs
enchérisseurs rationnels convoitent le méme bien, et a proposer un outil d’aide a la
planification lorsqu’une partie de I’approvisionnement est incertain. Une telle contribution
est ainsi non seulement importante pour le milieu forestier, mais elle pourra certainement
étre reprise dans des travaux futurs pour mieux comprendre et explorer différentes
stratégies de mise aux encheéres de méme que leur impact sur I’ensemble de la chaine de

valeur forestiére.



Ce mémoire est divisé de la facon suivante : Dans un premier temps, nous présentons les
concepts préliminaires liés a notre projet a de recherche en nous attardant sur certaines
notions importantes comme la chaine de création de valeur foresticre et 1’essor de stratégies
d’approvisionnement. Dans un deuxiéme temps, une revue systématique de la littérature
portant sur des pratiques liées a 'utilisation de systémes d’enchéres pour 1’allocation de
bois dans le monde est proposée. Cette partie sera complétée par une revue des formes de
collaboration dans les encheres électroniques. Par la suite, nous décrivons notre étude de
cas et la méthodologie de travail suivie. Le chapitre suivant présente les données, les
hypothéses utilisées pour le cas a I’étude, la démarche de résolution et I’analyse des
résultats. Une conclusion vient clore ce mémoire, ouvrant sur d’autres perspectives de

recherche.



Chapitre 1 : Concepts préliminaires

Ce premier chapitre a pour objectif de présenter les concepts préliminaires qui touchent
notre projet de recherche. Nous décrivons dans un premier temps la chaine de création de
valeur forestieére, en mettant 1’accent sur 1’approvisionnement forestier qui est un maillon
trés important de la chaine. Nous introduisons ensuite le concept des enchéres, les formes
existantes et les paradigmes. Nous cloturons cette partie avec 1’essor des stratégies

d’approvisionnement.

1.1 Chaine de valeur et chaine de création de valeur

Le concept de chaine de valeur a ¢été introduit par Michael Porter dans son ouvrage
« ’avantage concurrentiel » (Porter 1986). La chaine de valeur permet de décomposer
I’activité de I’entreprise en séquence d’opérations élémentaires et d’identifier les sources
d’avantages concurrentiels potentiels. Etant donné ’interaction de ces activités au sein de la
chaine, la facon dont DI’entreprise maitrise 1’'une d’elles influencera le colit ou la
performance d’une autre (Porter 1982).

Une chaine de création de valeur est un cas particulier de la chaine de valeur de Porter
appliquée aux entreprises qui fabriquent et distribuent des produits physiques (Shapiro
2007). Elle peut étre définie comme un réseau d’unités d’affaires géographiquement
dispersées ou la matiére premiere et les produits intermédiaires et finis sont acquis,
transformés, entreposés ou vendus. Des liaisons de transport relient les installations et
permettent la circulation des produits vers les clients finaux qui font donc partie intégrante
de la chaine (Stadtler 2005).

Chaine de création de valeur de I’industrie des produits forestiers

Une chaine ou un réseau de création de valeur dans I’industrie des produits forestiers inclut
I’ensemble des entreprises et des unités d’affaires intervenant dans 1’approvisionnement, la
production, la distribution, la vente et la récupération d’un produit pour un marché. Elle
peut inclure les entreprises responsables de [’exploitation forestiere, du sciage, de la
production a valeur ajoutée, des pates et papiers, etc. (D’Amours et al. 2009).

La Figure 1 ci-dessous illustre de fagon schématique le grand réseau de création de valeur

de I’industrie des produits forestiers. Il comprend plusieurs chaines principales. Les plus



importantes sont celles des pates et papiers, celle des produits en bois, incluant le bois
d’ceuvre et les produits d’ingénierie, ainsi que celle de la bioénergie. Toutes ces chaines

sont fortement interdépendantes au niveau de la forét.
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Figure 1: Chaine de création de valeur de I’industrie des produits forestiers (D’ Amours et al. 2009)

L’industrie forestiére s’efforce constamment de maximiser les avantages le long de la
chaine de valeur de I’ensemble de la production. Le premier maillon de la chaine porte sur
les études, I’analyse de données et les autres méthodes permettant de comprendre ce qu’il y
a dans la forét: les types d’arbres disponibles, leur age et la qualit¢ du bois, leur
emplacement, etc. Le deuxieme maillon vise la récolte du bois et la livraison des billes pour
que les bons arbres se rendent aux scieries qui sont le plus en mesure de les transformer en
produit final désiré. Suit le procédé de fabrication secondaire : transformer le bois ou la
pate en différentes sortes de produits de grande valeur, allant des meubles aux maisons

préfabriquées. Le dernier maillon de la chaine est la commercialisation des produits.



L’objectif visé par cette chaine complexe est de maximiser 1’efficacité, ce qui permettra de
réduire les cofits et d’augmenter la valeur des produits d’un maillon a I’autre. Pour ce faire,
I’ensemble des intervenants doit miser sur la synchronisation de leurs activités, ceci en
partageant les bonnes informations et en développant une bonne planification au niveau de
I’approvisionnement, la production et la distribution.

Le réseau de création de valeur des produits forestiers est trés particulier par rapport aux
autres secteurs industriels. Une des plus importantes particularités concerne la divergence
de la chaine d’approvisionnement. Ceci veut dire que les produits d’une premicre étape de
transformation pourront étre eux-mémes une matiére premiere pour une multitude d’autres
transformations (par exemple les copeaux issus du sciage et qui sont des matieres premicres
pour les usines de pates et les usines thermiques). Contrairement au secteur manufacturier
traditionnel, les processus de transformation des produits forestiers sont aussi divergents.
C’est le cas par exemple du trongonnage et du sciage, le processus de découpe faisant en
sorte qu’a chaque fois qu’un arbre est trongonné, ou qu’une bille et sciée, on obtient des
billes de caractéristiques différentes (longueur diameétre, qualité, etc.). Cette divergence
dans D’approvisionnent et au niveau du processus de transformation rend difficile
I’application d’un seul systéme de production, d’ou la variété de systémes de fabrication
qui méne a une large gamme et variété de produits. Tout ¢ca conduit a différents systémes de
vente et a des profils de demande des clients trés variés.

Les horizons de planification dans I’industrie des produits forestiers sont aussi différents du
milieu industriel traditionnel. Ainsi I’horizon stratégique couvre de trés nombreuses années,
contrairement a d’autres secteurs ou la planification stratégique s’aveére plus courte en

termes de temps (Roshani et al. 2015).
1.2 La chaine d’approvisionnement forestier : Définition et fonctionnement

1.2.1 Définitions

La chaine de création de valeur de l'industrie des produits forestiers débute en forét par un
réseau d'approvisionnement constitué¢ de I'aménagement et des opérations forestiéres.
L'objectif de l'approvisionnement est de fournir une usine en matiére premiere afin de
permettre a l'entreprise de répondre aux demandes de ses clients. Cette activité a un impact

direct sur la performance, les volumes et la qualit¢ du bois (D’ Amours et al. 2007).



Uusitalo (2005) définit I’approvisionnement forestier comme un procédé intégrant un
certain nombre d'activités techniques, commerciales et logistiques, dont 1'objectif est de
livrer la matiere ligneuse aux usines tout en considérant simultanément les caractéristiques
importantes des procédés de transformation et celles du produit final.

Les opérations forestiéres sont définies comme « l'ensemble des travaux se rapportant a la
récolte de la matiere ligneuse et aux travaux sylvicoles » (Coté 2003).

Buongiorno & Gilless (2003) définissent I’aménagement forestier comme « l'art et la
science de prendre des décisions en considérant l'organisation, ['utilisation et la
conservation des foréts et des ressources qu'elles contiennent ».

Dans la littérature, les concepts d'aménagement et d'approvisionnement sont souvent
utilisés sans distinction. Cependant, comme l'approvisionnement vise a fournir a l'entreprise
les ressources nécessaires a ses activités, on peut considérer qu'il se fait par le biais de deux
activités distinctes : 'aménagement forestier et les opérations forestieres. Ces activités sont
fortement reli¢es et la distinction entre les deux est parfois floue. L'aménagement forestier
concerne plus spécifiquement la planification des activités en lien avec les différents
intervenants externes : Ministére des Ressources naturelles et de la Faune (MRNF), Bureau
du Forestier en chef (BFEC), autres bénéficiaires, etc. La planification des travaux
forestiers est bien str incluse et I'aménagiste travaille ainsi de concert avec le responsable
des opérations forestieres qui s'assure que les différents plans permettent la réalisation des

opérations forestieres sur le terrain.

1.2.2 Dynamique de fonctionnement de I'approvisionnement forestier a Québec

Le mode d’approvisionnement des bois au Québec a connu récemment un changement suite
a la mise en place d’un libre marché de bois. Dans cette sous-section, nous décrivons dans
un premier lieu ’approvisionnement forestier avant la mise en place des ventes aux
enchéres. Puis nous attaquons la deuxiéme partie de 1’approvisionnement forestier apres la

mise en place des ventes aux enchéres ou nous nous attardons sur la description du systéme

d’enchéres et sur le processus d’affaire pour la mise en marché du bois par le BMMB.




7:2:2-1 I'approvisionnement forestier avant la mise en place des ventes aux

encheéres

Avant le systtme des encheres, le mode d’attribution du bois reposait sur les contrats
d’approvisionnements et d’aménagement forestier (CAAF). Ces contrats, réservés aux
propriétaires ou aux exploitants d’usines de transformation du bois, permettaient de récolter
chaque année un volume de bois déterminé. Ce volume ainsi attribué était calculé en tenant
compte des besoins de 1’usine et de la possibilit¢ qu’avait le détenteur du CAAF de
s’approvisionner via d’autres sources, telles les foréts privées. Le bénéficiaire d’un CAAF
devait respecter les normes d’intervention prescrites pour protéger I’environnement
forestier. Il devait également effectuer les traitements sylvicoles requis pour atteindre les
rendements fixés par le ministere.

Le CAAF couvrait une période de 25 ans, mais il était révisé tous les cinq ans. Il était alors
prolongé pour une autre période quinquennale si le bénéficiaire avait respecté la loi et ses
engagements. Chaque bénéficiaire de CAAF devait ¢élaborer son plan général
d’aménagement forestier (PGAF) avec la collaboration des municipalités régionales, des
communautés autochtones, des gestionnaires de territoires fauniques concernés, etc. Ce
plan devait notamment expliquer la stratégie d’aménagement que le bénéficiaire entendait
mettre en ceuvre. Il devait aussi inclure la liste des travaux qu’il prévoyait réaliser sur une
période de cinq ans et le calendrier qu’il avait établi pour ce faire. Les plans généraux
étaient ensuite mis a la disposition du public, a des fins de consultation, avant d’étre soumis
au ministre en vue de leur approbation. En plus de son plan général d’aménagement, le
bénéficiaire de CAAF devait aussi préparer des plans annuels d’interventions forestiéres
(PAIF), dans lesquels il décrivait les travaux qu’il devait réaliser pendant la période
couverte. Pour étre approuvés par le ministére, ces plans devaient évidemment étre

conformes au plan général.

7:2:2-2 I’approvisionnement forestier aprés la mise en place des ventes aux

encheres

Le nouveau régime forestier avec enchéres est entré en vigueur le 1°" avril 2013. Avec ce

régime, le gouvernement doit procéder a une mise aux encheres des bois en place et au



remplacement des contrats d’approvisionnement et d’aménagement forestier (CAAF) par
une garantie d’approvisionnement GA d’une durée de 5 ans. Les industriels n’ont droit qu’a
un certain pourcentage des volumes demandés (jusqu’a un maximum de 75%). La partie
restante peut étre obtenue via le mécanisme d’enchére. Un nombre minimum de trois
entreprises doit miser pour une enchere. Celle qui gagne doit récolter le bois en deux ans.
Avec les CAAF, les entreprises devaient réaménager la forét coupée. Ce n’est plus le cas
avec les encheres. Le gouvernement s’en charge lui-méme. Les entreprises qui gagnent une
enchere doivent de plus obligatoirement transformer le bois au Québec.
La garantie d’approvisionnement n’assure donc plus aux industriels la totalité de leurs
besoins en approvisionnement des bois, mais en contrepartie, il y a des avantages visé€s par
ce nouveau régime :

- améliorer I’accés aux bois des foréts de 1’état;

- favoriser I’efficience, I’innovation et la compétitivité des entreprises;

- favoriser une meilleure utilisation de la ressource;

- obtenir un marché de référence pour établir la valeur du bois de la forét publique;

- obtenir une tarification équitable des bois sous garantie;

- etc.

Description du systeme d’encheres (BMMB 2013)

Le type d’enchére utilisé par le Bureau québécois de mise en marché des bois (BMMB) lors
des ventes de bois est celui d’enchére fermée au premier prix. Les enchérisseurs doivent
soumettre leur mise de fagon confidentielle sous forme d’enveloppes scellées avant la fin
de la période d’appel d’offres, et celui ayant soumis la mise la plus élevée I’emporte. Ceci
se fait a travers des soumissions électroniques. Une fois déposée, chaque soumission
¢lectronique est cryptée jusqu’a la date de fin de D’appel d’offres. Le processus de
soumission électronique est donc entierement sécurisé. Il est possible de soumissionner par
courrier ou en déposant la soumission en personne. Le BMMB procéde aux ventes de bois
par vague, c’est-a-dire que plusieurs secteurs sont offerts simultanément dans 1’ensemble
du Québec. Il y a un minimum de trois vagues de ventes annuellement et deux modalités
d’application d’enchéres sont utilisées : /’Encheére de base qui est une enchere fermée au
premier prix pour un seul secteur et I’enchérisseur gagnant est celui qui a soumis le

montant total le plus élevé, et [’Enchere combinatoire qui est une enchére fermée au
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premier prix ou plusieurs produits sont offerts simultanément. Dans ce cas, il est possible
de faire une mise pour chacun des produits ou une mise combinée pour la totalité¢ des
produits offerts.

Le BMMB définit quatre formes de vente possible des bois présentées ci-dessous :

- vente de bois sur pied selon mesurage : 1’enchérisseur mise sur un volume de bois
pour lequel il devra assurer les travaux de construction de chemins forestiers, de
récolte et de transport et pour lequel il sera facturé sur la base des volumes mesurés
apres récolte ;

- vente de bois sur pieds selon inventaire : 1’enchérisseur mise sur un volume de bois
pour lequel il devra assurer les travaux de construction de chemins forestiers, de
récolte et de transport et pour lequel il sera facturé selon le montant total misé,
indépendamment des volumes récoltés;

- vente de bois récoltés : 1’enchérisseur mise sur un volume de bois dont la récolte est
assurée par le BMMB, mais pour lequel il devra assurer le transport et sera facturé
selon le mesurage;

- vente de bois livrés a destination : I’enchérisseur mise sur un volume de bois dont
la récolte et le transport sont assurés par le BMMB et sera facturé selon le volume

mesuré.

Afin de favoriser la révélation de la vraie valeur de marché et de limiter les risques de
collusion, le prix de réserve établi par le BMMB n’est pas divulgué. Dans certaines
situations, un « prix estimé » sera toutefois affiché, correspondant a la meilleure estimation
faite par le BMMB du prix qu’il s’attend pour I’ensemble des bois d’un secteur de vente qui
pourront étre récoltés. Lorsqu’il y a peu de concurrence, le BMMB se réserve le droit de ne

pas publier ce prix.

Processus d’affaire pour la mise en marché du bois par le BMMB

Une schématisation du processus d’affaire pour la vente des bois aux enchéres est proposée
dans ce qui suit. Pour ce faire, nous avons utilisé un systéme de notation graphique standard

développé par 'entreprise Business Process Management Initiative.
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Figure 2: Processus d'affaire pour la vente de bois via les enchéres

Description du processus de vente

Le BMMB déclenche le processus de ventes de bois par un appel d’offres public qui se
traduit sous la forme d’un document appelé Document d’Appel d’Offres (DAO). Ce
document contient toutes les informations nécessaire pour le secteur ou les secteurs qui font
I’objet de la vente (par exemple la description de la vente, le volume de bois estimé par
essence et qualité, le devis d’intervention qui détermine toutes les modalités d’opération
associées au secteur de vente comme la localisation, la description des travaux, les chemins
forestiers, etc.) et d’autres renseignements utiles pour les participants comme la date limite
pour la réception des soumissions, le nom du responsable de la vente représentant le
BMMB, etc. Le DAO contient aussi d’autres fichiers comme le fichier du bordereau de prix
et les données d’inventaires recueillies. Plusieurs autres annexes sont jointes au DAO, leur
nombre et type variant selon le type de vente (ex : attestation relative a I’absence de

collusion, formulaire de soumission, prescriptions sylvicoles, etc.).
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Une fois les participants ayant en main le DAO, les acheteurs intéressés envoient leurs
soumissions en réponse a I’appel d’offres. La soumission présentée par 1’enchérisseur doit
comprendre les documents suivants : formulaire de soumission, incluant le bordereau de
prix, garantie de soumission et attestation relative a I’absence de collusion.

Le BMMB de son c6té procede a 1’analyse de différentes soumissions regues (par voie
¢lectronique, par poste ou par personne). Le soumissionnaire ayant offert le montant le plus
¢élevé et qui doit étre supérieur au prix de réserve gagne le secteur de vente. Ce dernier sera
informé par un responsable du BMMB soit par voie téléphonique, soit par courriel. Une
fois la procédure de signature de contrat de vente de bois achevée entre les deux parties, le

BMMB annonce sur le site internet les gagnants et leurs mises totales.

Processus de planification forestiere

I1 est important de mentionner que dans le processus de planification forestiere du nouveau
régime, le plan général d’aménagement forestier et le plan annuel d’intervention forestiere
sont remplacés par le plan d’aménagement forestier intégré (PAFI).

La planification forestiere comprend ’analyse du territoire, 1’¢élaboration de la stratégie, le
calcul des possibilités forestieres, la détermination des possibilités foresticres, 1’attribution
des volumes de bois, la mise en ceuvre de la stratégie ainsi que la réalisation des suivis et

des bilans (Figure 3).

13



1. Analyse de territoire
>

2. Elaboration de la stratégie

A4

‘ 3. Calcul des possibilités forestieres

é

‘ 4. Détermination des possibilités forestiéres

G

‘ 5. Attribution des volumes de bois

G;

6. Mise en oeuvre de la stratégie

G;

7. Réalisation des suivis

¢

8. Réalisation des bilans

Figure 3: processus de la planification forestiére

Source : Bureau de forestier en Chef, Manuel des possibilités forestieres 2013-2018

Les étapes de la planification foresticre telles qu’illustrées a la Figure 3 sont décrites
brieévement ci-dessous :
1¢*¢ étape : Analyse du territoire
Dans cette étape, on identifie les zones sensibles dans le territoire, les sites d’intéréts et les
habitats fauniques a protéger ainsi que les zones a fort potentiel forestier pour la production
de la matiere ligneuse.
2¢ étape : Elaboration de la stratégie
A partir des différents constats faits lors de la phase d’analyse du territoire, la stratégie se
définit par I’ensemble des interventions planifiées dans 1’espace et dans le temps pour
répondre aux enjeux de protection et de mise en valeur visés. Il y a une série d’étapes a
suivre lors de I’¢laboration de la stratégie d’aménagement qui se définit comme suit :

- Définition des valeurs, objectifs, indicateurs et cibles d’aménagement ;

- Découpage territorial ;

- Choix des moyens d’aménagement ;

- Elaboration de la stratégie sylvicole.
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Une fois que la stratégie d’aménagement est préte, elle sera consignée dans le plan
d’aménagement forestier intégré tactique (PAFI-T).

Le PAFI-T est réalisé pour une période de cinq ans. Ce plan présente notamment les
objectifs d’aménagement durable des foréts et la stratégie d’aménagement forestier retenue
pour assurer le respect des possibilités forestieres et 1’atteinte de ces objectifs.

3¢ étape : Calcul des possibilités forestiéres

La possibilité forestiere appelée aussi la possibilité annuelle de coupe a rendement soutenu
est définie comme étant le volume maximum de bois qu’on peut prélever annuellement et a
perpétuité, dans une aire donnée, sans en réduire la capacité de production (Ressource
naturelle Québec, consultée en février 2014).

Le calcul de possibilité forestiere est un exercice de modélisation. En projetant les effets a
long terme de la stratégie d’aménagement sur différents attributs forestiers, il permet
d’identifier les moyens les plus efficaces pour répondre aux objectifs d’aménagement. En
outre, par ses analyses d’impact et de sensibilité, le calcul permet d’identifier les décisions
d’aménagement et les incertitudes les plus critiques a considérer pour 1’aménagement
durable des foréts. Les résultats du calcul sont soumis a une révision externe.

Remarque : L’¢élaboration de la stratégie d’aménagement se fait en interaction avec le
calcul des possibilités forestieres.

4¢ étape : Détermination des possibilités forestiéres

Les possibilités foresticres sont déterminées par le Forestier en chef, une fois la stratégie
d’aménagement finale adoptée. La détermination des possibilités forestiéres peut nécessiter
des analyses complémentaires au calcul pour évaluer les risques environnementaux ou
sociaux-économiques associés a une potentielle sous-estimation ou surestimation des
possibilités forestiéres. L’acte de détermination peut conduire a une révision des
possibilités forestieres calculées (Manuel de détermination des possibilités forestieres 2013-
2018).

5¢ étape : Attribution des garanties d’approvisionnement

Une garantie d’approvisionnement indique les volumes de bois qui peuvent étre récoltés
annuellement par un bénéficiaire pour approvisionner une usine de transformation (MRN-

Garanties d’approvisionnement, 2014 ).
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Ces volumes de bois sont attribués en fonction de la possibilité forestiere déterminée par le

Forestier en chef. La répartition des volumes de bois entre les bénéficiaires se fait en tenant

compte de certains critéres, tels que les besoins des usines de transformation, la

disponibilit¢ des bois en provenance de la forét privée, la performance forestiere et

environnementale relative aux activités d’aménagement réalisées sur le territoire

d’approvisionnement de I’usine, etc.

Une partie des volumes de bois est également réservée au marché libre et a la réalisation de

projets de développement régional (ex. : foréts de proximité).

6°¢ étape : Mise en ceuvre de la stratégie

La stratégie d’aménagement est mise en ceuvre en suivant une programmation des activités

d’aménagement a réaliser en forét, et ce sur une base annuelle via le PAFI-O.

Le Plan d’aménagement forestier intégré opérationnel

Le PAFI-O contient principalement les secteurs d’intervention ou sont planifiées,

conformément au plan tactique, la récolte de bois et la réalisation de d’autres activités
b

d’aménagement (travaux sylvicoles non commerciaux et voirie). Le PAFI-O est dynamique

et mis a jour de temps a autre afin d’intégrer de nouveaux secteurs d’intervention.

7¢ étape : Réalisation des suivis

Les suivis font partie intégrante du processus de mise en ceuvre de I’aménagement durable

des foréts. Ils sont nécessaires pour vérifier, valider et améliorer les pratiques

d’aménagement; il en va de méme pour les méthodes menant a la détermination des

possibilités foresticres. Les suivis sont également utiles a différentes étapes du processus de

planification forestiere et pour la reddition de comptes.

8¢ étape : Réalisation des bilans

Il y a deux sortes de bilans a réaliser, les bilans territoriaux et régionaux qui fournissent des

analyses, des constats et des recommandations en vue d’améliorer le prochain cycle de

planification foresti¢re, et le bilan national qui concerne la mise en ceuvre, a I’échelle

nationale, des exigences d’aménagement durable des foréts.
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1.3 Concept des encheéres

1.3.1 Historique

Les encheéres ne sont pas une invention moderne. Herodotus rapporte la tenue d’enchéres a
Babylone 500 ans A.C. (Krishna 2002). Aujourd’hui, le principe d’enchéres est tres
fortement utilisé et démocratisé, notamment avec 1’utilisation d’enchéres sur Internet tel
eBay. Les ceuvres d’art et les antiquités ont depuis toujours été alloués sur le coup du
marteau de D’encanteur. Toutes les formes de soumissions, telles les soumissions
gouvernementales pour des projets de construction ou pour des services, ne sont rien
d’autre qu’une enchére, les vendeurs étant alors en compétition pour offrir leurs services.
Le systéme boursier nord-américain est le symbole méme du succes des encheres. Plus
récemment, les gouvernements se sont servis des encheres pour vendre les bons du Trésor
ainsi que les spectres €lectromagnétiques de communication. Les encheres sont également
fortement utilisées en agriculture pour la vente d’animaux dans les encans publics, pour la
vente de porcs et de veaux au Québec via une enchere électronique et pour la vente de

quotas laitiers par le systéme centralisé.

1.3.2 Role et modele des encheres

Les encheres sont utilisées pour déterminer la valeur que les acheteurs attachent a I’objet ou
au service vendu, soit le maximum que chaque acheteur est prét a payer pour se procurer un
bien. En effet, si le vendeur connaissait exactement ce que les acheteurs sont préts a payer,
il n’aurait qu’a offrir le bien ou le service légérement en deca de la volonté de payer de
I’acheteur ayant la plus haute évaluation. L’incertitude quant a la valeur d’un objet ou d’un
service a laquelle fait face acheteurs et vendeurs est une caractéristique intrinséque des
enchéres. L’incertitude est a la base de trois situations distinctes dans lesquelles les
enchéres doivent étre analysées :

Valeur privée : Lorsque chaque acheteur connait la valeur qu’a pour lui un objet ou un

service au moment de la mise. Dans ce cas, aucun acheteur ne connait la valeur que les
autres attachent au bien ou au service. Toutefois, méme si cette valeur était connue, cela
n’affecterait pas les mises individuelles, puisque ces dernicres reflétent combien vaut
vraiment I’objet mis aux encheéres pour chaque individu. Une peinture achetée pour usage

personnel est un exemple typique d’un bien avec valeur privée. Une peinture peut plaire
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énormément a un individu et pas du tout a un autre, le premier sera donc prét a miser une
somme relativement importante pour ladite peinture contrairement au deuxiéme.

Valeur interdépendante : Lorsque les acheteurs assignent une valeur a I’item vendu sur la

base de combien pourrait rapporter cet item en le revendant ou lorsque les acheteurs
assignent une valeur sur la base d’un retour sur un investissement, alors 1’hypothése de
valeur privée ne tient plus. Dans ce cas, la valeur exacte de I’item est inconnue de
I’acheteur lui-méme, ce dernier ne disposant généralement que d’informations partielles
telles 1’évaluation d’un expert, une probabilit¢ de rendement ou une fenétre de prix de
revente. Par contre, les autres acheteurs possédent également de 1’information (exemple :
d’autres évaluations d’experts). Si I’information détenue par chacun était rendue publique,
cela pourrait influencer 1’évaluation de la valeur de I’item pour un acheteur en particulier.
Dongc, la valeur exacte de ’objet pour un acheteur est inconnue au moment de I’enchere et
peut étre affectée par I’information disponible aux autres acheteurs. Toutefois, cette
information n’est pas entierement utilisable puisqu’il existe des différences au niveau des
colts d’exploitation (frais de transaction de revente) parmi les acheteurs. Un exemple
pourrait étre la vente aux enchéres d’un lot de bois coupé. Les scieries peuvent avoir
différentes évaluations de I’évolution du cotlt du bois dans les six prochains mois. Cette
information influence grandement les mises, mais méme si elle était partagée, les mises ne
seraient pas nécessairement identiques. En effet, ces dernic¢res sont également influencées
par le colit de production de chaque scierie.

Valeur commune: C’est un cas spécial de valeur interdépendante. Comme pour celle-ci,

aucun acheteur ne connait exactement la valeur de I’item, mais I’item a la méme valeur
intrinséque pour chaque acheteur. Ainsi, 1’évaluation de la valeur de I’item est tellement
interdépendante que si I’information était la méme pour tous, tous auraient la méme
évaluation. Un exemple type est celui de la jarre de monnaie mise aux enchéres. Aucun des
acheteurs ne sait exactement la somme de monnaie que contient la jarre (ex. : 8 $), mais

cette somme est la méme pour tous.

1.3.3 Les grandes familles d’encheres
Essentiellement, quatre grands formats pour les ventes aux encheres existent. Easley &
Kleinberg (2010) définissent comme suit : ’enchére ascendante appelée aussi I’enchére

anglaise ou la vente s’effectue d’une maniére interactive en temps réel, les
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soumissionnaires €tant physiquement présents ou participant par voie électronique. Le
vendeur augmente progressivement le prix, et les soumissionnaires abandonnent jusqu’a ce
qu’un seul enchérisseur remporte 1’objet a un prix final ; L’enchére descendante qui est
une forme d’enchere interactive dans laquelle le vendeur diminue progressivement le prix a
partir d’une certaine valeur initiale €élevée jusqu’a I’instant ou certains soumissionnaires
acceptent le prix actuel et remportent I’enchere. Ce type d’enchére est aussi connu comme
I’enchere hollandaise parce que les Pays-Bas utilisent cette procédure depuis longtemps
pour vendre des fleurs ; L’enchére scellée ou sous pli cacheté au premier prix ou les
enchérisseurs présentent simultanément leurs soumissions scellées au vendeur.
L’enchérisseur offrant le prix le plus élevé remporte 1’enchere et paie le prix de son offre ;
Finalement, I’enchére scellée au deuxiéme prix, ou les enchérisseurs présentent des offres
scellées au vendeur et celui qui a I’offre la plus élevée remporte I’enchére et paie le prix de
la deuxiéme offre le plus élevée. Ce type d’enchére est également appelée ’enchére de
Vickrey en I’honneur de William Vickrey, qui a écrit la premiére théorie de jeux des
enchéres.

Dans la littérature, ils existent d’autres types d’encheres. La plupart ne sont toutefois que
des dérivés des grandes familles d’enchére vues précédemment comme par exemple
I’enchere simultanée a multiples tours et I’enchére combinatoire.

L’encheére simultanée a multiples tours

Il s’agit d’une encheére dans laquelle tous les items sont offerts en méme temps, mais
individuellement. L’enchére n’est pas continue comme une enchére de type anglais, mais
discréte, avec des tours successifs. La longueur de chaque tour est prédéterminée et, a la fin
de chacun, les résultats sont rendus publics. Les mises gagnantes a la fin d’un tour ne sont
pas définitives et sont donc appelées « mises gagnantes provisoires ». Lors du tour suivant,
les mises gagnantes provisoires peuvent étre remplacées par des mises supérieures.
L’enchére s’arréte lorsqu’il n’y a plus aucune mise pour aucun item dans un tour (Easley &
Kleinberg 2010).

Cette enchére permet aux participants de réagir a I’information obtenue au tour précédent,
réduisant le risque de malédiction du gagnant. Puisque plusieurs items sont en vente
simultanément, les acheteurs peuvent réagir aux prix entre items et faire des substitutions

si ces dernicres sont avantageuses. Cette forme assure également que des items similaires
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seront vendus a des prix similaires. Pour favoriser la performance, les enchéres devraient
étre les plus larges possibles en territoire et en type de lots.

L’enchere combinatoire

Cramton (2005) définit I’enchére combinatoire comme une enchére dans laquelle 1I’acheteur
peut miser sur une combinaison d’items ainsi que sur des items de facon individuelle. Ce
type d’enchere peut grandement améliorer 1’efficacité du marché lorsqu’une importante
complémentarité existe entre les items vendus, c’est-a-dire lorsqu’une combinaison d’items
a une plus grande utilité¢ que la somme des utilités individuelles.

L’exemple classique étant celui de la paire de chaussures. Ainsi, une paire de chaussures a
une plus grande valeur que la valeur d’une chaussure droite vendue seule et d’une
chaussure gauche vendue seule, notamment du fait que lorsque je mise sur la chaussure
droite, je n’ai pas 1’assurance que je vais obtenir la gauche. Il en va de méme en foresterie
ou il est possible de réaliser des économies d’échelle lorsque plusieurs lots situés pres les
uns des autres sont récoltés en méme temps par une méme compagnie. Ce type d’enchere
peut prendre plusieurs formes, la plus connue étant une généralisation de I’enchére de
Vickrey, ou chaque gagnant paie le colt d’opportunité du lot gagné, c’est-a-dire le
deuxieme meilleur usage (individuel ou en lot) des items du lot remporté. La performance
de cette enchere est améliorée lorsque tous les items sont offerts en méme temps, mais
individuellement, dans un format de type enchére simultanée a multiples tours. Dans cette
version, I’enchére n’est pas continue comme une enchére de type anglais, mais discréte,
avec des tours successifs. Les lots sont remportés de fagon individuelle ou combinée, selon
le montant le plus important généré.

La Figure 4 résume les différentes caractéristiques des encheres selon le type utilisé
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Types
d'encheres

Valeur Valeur
privée commune
scellée séquentielle
I
premier prix second prix

Figure 4: Caractéristiques des enchéres pour chaque type utilisé (Source Milgrom 2004)

1.3.4 Evolution des enchéres

Les encheres traditionnelles exigent que les produits et les enchérisseurs soient rassemblés
dans un seul endroit ou marché pour inspecter les items de la vente et commencer par la
suite le processus de vente. Cette tradition est probablement essentielle pour I’enchere sauf
qu’elle nécessite un investissement important en termes de temps et d’argent. En effet, ceci
nécessite le transport d’un grand nombre d’articles et des futurs acheteurs en un méme
endroit central. Lorsque plusieurs articles vendus dans les encheéres sont assez standards
dans leur qualité, le processus de vente peut alors se faire par description verbale des
articles, sans nécessité de tous les inspecter. Nous pourrons appeler ¢a la « vente par
description » qui permet alors d’éliminer la nécessité de rassembler tous les articles et les
acheteurs dans un méme endroit.

Le déploiement de I’Internet a toutefois permis de substituer I’environnement de vente
physique par un cadre en ligne, via les encheres électroniques. Les avantages des encheres
¢lectroniques sont multiples; réduction de colits de transaction pour le vendeur et pour
I’acheteur, disparition du coflit de transport, opérations quotidiennes, meilleur prix et
meilleures informations sur le produit, moins de collusion entre les acheteurs, absence

d’intermédiaire et une chaine d’approvisionnement plus simple.
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1.3.5 Avantages et inconvénients des enchéres

En tant que mécanisme pour établir des prix compétitifs et allouer des ressources, les
enchéres possedent des avantages ainsi que des limites :

Avantages : La caractéristique la plus importante des encheres est leur capacité d’établir
des prix pour des items dont la valeur n’est pas connue avant la vente. En effet, quand un
groupe d’acheteurs est rassemblé, le prix dans le processus de vente aux encheres établit la
valeur du produit, peu importe sa nature ou les conditions de marché qui changent au cours
de temps. Ceci explique 'utilisation des enchéres dans la vente d’antiquités et d’ceuvres
d'art ou encore pour les produits qui se caractérisent par un approvisionnement irrégulier ou
incertain comme dans 1’agriculture et les biens usagés. Les enchéres sont considérées
comme un moyen efficace pour établir des prix compétitifs aux produits dont la valeur
varie considérablement dans le temps. Comme deuxiéme avantage nous pouvons citer la
garantie de la vente. En effet, les encheres sont structurées d’une maniére qui maximise la
chance que la vente se produise. Leur caractére de baisser le prix jusqu’a trouver un
acheteur (tout en supposant que le vendeur a un prix de réserve) est un ¢lément clé pour la
vente de produits périssables et les articles en liquidation forcée. Ceci fait de I’enchére un
mécanisme viable au cours du temps, surtout durant les périodes de surabondance des
marchés. Les enchéres sont aussi considérées comme une fenétre sur le marché étant donné
qu’elles rendent public le processus de négociation et favorisent I’interactivité et 1’échange
entre les acheteurs et les vendeurs tout au long du processus de vente. D’autres avantages
ont trait aux livraisons rapides pour les articles de la vente, a la possibilité de spécifier les
exigences de paiement, a 1’option de prix de réserve pour les vendeurs, a la flexibilité¢ dans
la stratégie d’appel d’offres, etc.

Désavantages : Il existe plusieurs aspects dans le processus de vente aux encheres qui
limitent son utilisation. L’¢élément le plus important est probablement le bon choix de la
période de tenue des enchéres. En effet, la vente aux enchéres exige la présence d’un
groupe de futurs acheteurs pour acquérir les articles a la méme période. Toutefois, les
acheteurs ont tous des besoins qui varient dans le temps ou disposent d’un calendrier
d’achat unique. De plus, les enchéres sont connues comme un mécanisme qui exige une
prise de décisions et un paiement rapide par les acheteurs alors que certains produits

comme les immobiliers, les automobiles et les biens d’équipement nécessitent
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généralement une longue réflexion et des négociations bilatérales. Les encheres sont aussi
connues comme un processus lent ne permettant pas d’établir une routine de vente pour les
produits dont la valeur est plutot stable.

Certains négociateurs considérent que le caractére public de négociation dans le processus
de vente aux enchéres est plutét un inconvénient, surtout lorsque le contréle des
informations est géré par une partie privée. Les deux situations de monopole et monopsone
sont d’ailleurs de bons exemples. Le monopole est une situation dans laquelle un offreur se
retrouve a détenir une position d'exclusivité sur un produit ou un service offert a une
multitude d’acheteurs, alors qu’un monopsone est un marché sur lequel un seul demandeur
se retrouve face a un grand nombre d'offreurs.

D’autres problémes a considérer dans les ventes aux enchéres concernent le risque de
collusion et/ou de corruption entre les futurs acheteurs et les comportements
stratégiques. Degan et a/l. (2008) ont défini ces termes comme suit :

Le comportement stratégique est défini comme étant la prise de décision en situation ou
tous sont conscients de leur divergence d’intéréts et de I’interdépendance de leurs
décisions. En d’autres mots, la prise de décision est faite en considérant la réaction
potentielle des autres. Concrétement, pour un acheteur, cela pourrait se traduire par I’achat
de moins d’unités que ce qu’il désire, si cette stratégie se refléte par un colt moyen
moindre et plus de profit. Le comportement stratégique pourrait également se traduire par
une mise plus faible, afin de ne pas signaler pleinement sa valorisation du bien a la
compétition et maximiser ses profits dans les rondes d’achat successives. Bref, en présence
de comportements stratégiques, les agents économiques ne révelent pas leur vraie demande
ou offre. L’ information de marché (prix et quantité) qui en résulte est donc biaisée.

La corruption, quant a elle, se définit comme étant le détournement d’un processus. C’est
un comportement pénalement répréhensible par lequel une personne (le corrompu) sollicite,
agrée ou accepte un don, une offre ou une promesse, ou des avantages quelconques en vue
d'accomplir un acte entrant d'une fagon directe ou indirecte dans le cadre de ses fonctions.
Elle peut prendre la forme d’un pot-de-vin ou d’une fraude. Elle a pour effet de biaiser
I’information de marché. Elle peut survenir quand des officiers régionaux ont un trop grand

pouvoir discrétionnaire.
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Quant a la collusion, elle se définit comme €tant une entente implicite ou explicite entre des
firmes existantes afin d’éviter ou de réduire la compétition entre elles. Tout comme pour le
comportement stratégique, la collusion a pour effet de biaiser I’information de marché. Il
faut noter que la collusion et la corruption sont interdites dans la majorité des pays, alors
que le comportement stratégique résulte d’incitatifs économiques. Le choix d’un
mécanisme de marché et de ses regles est important puisqu’il influe sur les incitatifs de

comportements stratégiques et les possibilités (facilités) de collusion.

1.4 Stratégies d’approvisionnement

Les organisations évoluent aujourd’hui dans un environnement caractérisé par de multiples
perturbations politiques et économiques dans leurs sources d’approvisionnement. Pour
survivre dans un tel marché turbulent, ces organisations doivent surveiller continuellement
leur position concurrentielle en veillant sur leur processus internes, particulierement leur
processus d’approvisionnement. Cette sous-section traite donc de I’approvisionnement et
ce, en deux volets: le volet stratégique ainsi que le volet opérationnel. Une premicre partie
se focalise sur le rdle stratégique de I’approvisionnement en décrivant 1’importance
croissante et stratégique des stratégies d’approvisionnement au sein de I’entreprise. Les
caractéristiques clés pour I’¢laboration d’une stratégie d’approvisionnement sont ensuite

abordées.

1.4.1 L'importance croissante et stratégique des stratégies d’approvisionnement

Au cours des derniéres années, la reconnaissance que la chaine d’approvisionnement est
source d’avantage concurrentiel a conduit plusieurs organisations a poursuive les doubles
avantages de valeur et d’excellence opérationnelle. Dans de nombreux environnements, il a
¢été reconnu que la concurrence dans 1’avenir ne sera pas entre les organisations, mais plutot
entre les chaines d’approvisionnement dont elles font partie.

Les meilleures pratiques d’approvisionnement recommandent 1’¢laboration de stratégies
d’approvisionnement pour tous les biens et les services avant leur acquisition.

Tout au long du siécle passé, les pratiques d’approvisionnement sont devenues de plus en
plus importantes pour la réussite globale de 1’entreprise (Fawcett 2000).

De nombreuses entreprises de premier rang ont adopté des pratiques innovantes au niveau

de leur gestion d’achat et d’approvisionnement (Purchasing and Supply Management PSM)

24



pour améliorer la qualité, la réactivité, la fiabilité et la flexibilit¢ de leur chaine de valeur
tout en réduisant les cotits (Moore et al. 2002).
Ces pratiques regroupent des orientations importantes telles que :

e analyser ’ensemble des dépenses de I’entreprise ;

o cffectuer des analyses de marché et de stratégies d’approvisionnement ;

e réduire ou consolider le nombre de contrats avec chaque fournisseur ;

e ¢tablir des partenariats a long terme avec les meilleurs fournisseurs ;

e travailler avec les meilleurs fournisseurs pour améliorer la qualité, le colt et le

Service ;
e intégrer des fournisseurs clés dans le systéme, les plans, les processus et les

organisations.

1.4.2 Pourquoi une stratégie d’approvisionnement?
Selon Kraljic (1983), il y trois variables clés qui justifient le besoin d’¢élaboration d’une
stratégie d’approvisionnement. Ces mémes variables affectent aussi la forme d’une telle
stratégie.
1. L’importance stratégique d’un groupe de biens ou de services pour I’entreprise et
pour ses clients;
2. La complexité et I’incertitude des marchés d’approvisionnement;

3. Lacomplexité et I’incertitude des exigences de la clientéle.

En ce qui concerne I’importance stratégique des biens et services, il est évident que ces
derniers varient dans leur effet sur les clients. Pour la complexité et I’incertitude des
marchés d’approvisionnement, cela inclut la disponibilité et la performance des biens et
services, le rythme de changement technologique, les barriéres d’entrée a un marché, les
colts logistiques, le marché des fournisseurs (monopole, oligopole, ou compétitif) et les
conditions (rentabilité, concurrence, culture avec 1’acheteur, etc.). Finalement pour la
complexité et I’incertitude des exigences de la clientele, cela comprend la variance et la
stabilit¢ de la demande client au fil du temps, 1’étendue des catégories de dépenses, etc.
Une stratégie d’approvisionnement pour les demandes stables (comme la nourriture) sera

sans doute différente de celle pour des demandes variables.

25



1.4.3 Les stratégies d’approvisionnement : Définition et évolution

La transformation de 1’achat et de la fonction d’approvisionnement a partir d’un processus
passif, administratif et réactif a une fonction stratégique et proactive, a été prédite au début
des années 1960, lorsque la fonction approvisionnement gagnerait une importance accrue
dans la gestion de I’entreprise (Renge 2005). Ainsi, a la fin des années 1980 et au début des
années 1990, le succeés concurrentiel des constructeurs automobiles japonais et leurs
partenariats étroits avec les fournisseurs pour soutenir la fabrication juste-en- temps a
poussé le service achat a jouer un role stratégique comprenant 1’¢élaboration de stratégies
d’approvisionnement (Baily et al. 2005). L’achat a ainsi évolué¢ d’une fonction de centre de
colit a une fonction de création de valeur, d’une tradition d’approvisionnement qui vise a
travailler avec plusieurs fournisseurs a une approche plus stratégique qui vise la

rationalisation de I’approvisionnement.

L’achat et I’approvisionnement sont aujourd’hui considérés comme des sources potentielles
d’avantage stratégique pour une organisation. Cette nouvelle orientation exige une étroite
collaboration avec les fournisseurs et implique une plus grande préoccupation vis-a-vis des
colts totaux, y compris ceux engagés a la fois avant et apres les transactions, plutdt que
seulement les prix de transaction (Baily et a/. 2005). D’aprés Fawcett (2000), le passage a
une stratégie d’approvisionnement stratégique nécessite des modifications au niveau de
quatre ¢léments clés: les objectifs, les ressources, [’environnement et la rétroaction
(feedback). Les pratiques d’achat stratégique nécessitent également souvent une

restructuration et une formation du personnel pour améliorer leurs compétences.

Définition d’une stratégie d’approvisionnement

La stratégie d’approvisionnement est un moyen proactif pour 1’acquisition et la gestion
d’un groupe de biens ou de services. Elle décrit la fagon dont 1’entreprise procéde pour
assurer un cofit efficace et réactif de méme qu’un approvisionnement fiable de haute qualité
pour répondre aux besoins actuels et futurs (Moore et al. 2007). La stratégie
d’approvisionnement ne doit pas étre congue pour servir seulement 1’acquisition d’un bien,

mais pour servir 1’acquisition et la gestion de I’ensemble de 1’entreprise.
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La littérature sur I’approvisionnement est tres riche et diversifiée. Toutefois, aucun standard
ou processus n’a émergé sur la maniere exacte de développer une stratégie
d’approvisionnement. Compte tenu de la diversité des produits et des industries ainsi que
de la complexité de développer une stratégie concurrentielle, ce n’est pas surprenant qu’un

processus standard soit peu probable pour s’adapter a toutes les situations.

1.4.4 Processus d’élaboration d’'une stratégie d’approvisionnement

Les processus et les cadres d’analyse pour [’élaboration d’une stratégie
d’approvisionnement sont multiples, mais ont aussi des points en commun.

Moore et al. (2007) ont présent¢é un processus d’¢laboration d’une stratégie
d’approvisionnement avec deux grandes phases. La premiére phase consiste a évaluer et a
cibler stratégiquement les opportunités dans une entreprise pour améliorer les processus et
les stratégies en regroupant et en priorisant différentes ressources a fournir pour la nouvelle
stratégie d’approvisionnement visée. La deuxieéme phase cible le choix des produits selon
les besoins particuliers, leur effet sur ’entreprise, leur capacité a libérer le personnel (par
exemple automatisation de 1’achat), etc.

Ci-dessous les différentes étapes du processus comme le décrivent Moore et al. (2007).
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Phase I: Evaluer, grouper, segmenter et prioriser les opportunités d'échelle de
I'entreprise

* Assigner une équipe pour déterminer les dépenses de l'entreprise par produit et fournisseur
*Documenter et analyser les achats et les dépenses par groupe et sous groupe

* Analyser et documenter la base actuelle de I'approvisionnement et identifier les risques potentiels
*Segmenter et classifier les achats selon leur importance stratégique

*Identifier et quantifier les potentiels opportunités

«Evaluer les capacités et la facilité d'exécution interne et externe

*Prioriser les possibilités de bénéfice attendue

' Phase II: Développer une stratégie d'approvisionnement pour le groupe intial de
marchandise avec la plus grande valeur et une récupération rapide
‘ * Attribuer une équipe multifonctionnelle pour chaque produit de base sélectionné (le produit projet)
*Développer un profit plus détaillé pour le groupe de produit de base sélectionné
* Analyser le marché d'approvovisionnemt pour ce groupe de produit de base
 eIdentifier et prioriser les risques potentiels
«Elaborer la stratégie
- *Exécuter la stratégie

\‘\

Figure 5: Processus d'élaboration d'une stratégie d'approvisionnement (Moore et al. 2007)

Les grandes entreprises prennent des engagements importants pour 1’évolution de leurs
pratiques de gestion des achats et de I’approvisionnement. Elles analysent leurs dépenses,
segmentent en principaux groupes les produits en fonction de leur valeur pour I’entreprise

et de leur vulnérabilité, puis les priorisent pour achat initial.

1.4.5 Mécanismes d’approvisionnement
Les mécanismes d’approvisionnement peuvent étre classées en six catégories (Gaston
2005) :

- L’approvisionnement standard ;

- Le transfert physique ;

- La consignation ;

- La sous-traitance ;

- Les services externes ;
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- Les stratégies d’approvisionnement électroniques, e-soursing, e-procurement et e-
tendering, qui intégrent 1’utilisation de I’Internet et regroupent les encheres et mises

¢lectroniques.

Gaston (2005) définit ces approches comme suit :

L’approvisionnement standard : 11 s’agit de la stratégie classique. Tous les besoins internes
sont exprimés dans des demandes d’achats. Ces derniéres arrivent au service achats. Le
service achats contacte des fournisseurs externes, étudie les offres et sélectionne les
fournisseurs. Les demandes d’achats sont ensuite converties en commandes d’achats. On
attend ensuite la livraison des marchandises a la date et aux lieux convenus.

Le transfert physique : Les besoins internes sont par exemple orientés vers un magasin de
I’entreprise. Le magasin principal approvisionne les magasins secondaires, les ateliers ou
les bureaux. Ce flux interne de marchandise d’une entit¢é a une autre de [’entreprise
s’appelle « flux de transfert ». En effet, le mouvement de stock ne provoque en retour
aucune facturation. Les stocks sont transférés avec leur valeur.

La consignation : Le stock de I’entreprise est conservé sur le site du fournisseur. On parle
alors de « stocks en consignation ». L’entreprise commande des articles, mais les garde en
stock dans les locaux du fournisseur. L’entreprise en est donc le propriétaire 1égal mais le
paiement aura lieu uniquement lorsqu’une demande des articles en consignation sera
adressée au fournisseur. Ce n’est qu’a partir du prélevement et de la sortie de la
marchandise que le fournisseur demandera le réglement pour les quantités de marchandises
consommeées. Généralement, pour ce type de contrat, le fournisseur exige une garantie
minimum de consommation.

La sous-traitance : 11 s’agit de confier a une tierce partie I’exécution d’une prestation, ou la
fabrication de matiéres ou de composants. La sous-traitance est une stratégie
d’approvisionnement avec des caractéristiques particulieres qui la différencie de
I’approvisionnement de services externes. Dans une commande, chaque poste de sous-
traitance est rattaché a un ou a plusieurs sous-postes qui contiennent les matiéres ou les
composants requis par le sous-traitant pour effectuer sa tiche. Ces matiéres ou composants
engendrent une consommation des stocks de 1’entreprise. Une fois la commande d’achat
confirmée, on effectue au niveau du magasin une opération de sortie marchandises a

destination du sous-traitant.
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Les services externes : Dans une commande de services externes, chaque poste comprend
un cahier des charges qui détaille les prestations du fournisseur. Le cahier des charges peut
inclure des postes qui représentent des services (fiches services), des activités, mais
¢galement des articles. La stratégie d’approvisionnement des services permet de distinguer
deux catégories de services : Les « services planifiés » sont des services dont la nature et
I’étendue sont connues au moment de la passation de commande. Ils sont enregistrés avec
une description, une quantité et un prix. Dans le cahier de charge, il est possible d’autoriser
le dépassement (en pourcentage) de la quantité initiale, mais aussi la modification du prix
contractuel. Les « services non planifiés » ne comportent aucune description. Il s’agit des
activités ou travaux qui ne peuvent pas étre spécifiés en détail parce que leur nature et leur
étendue précise ne sont pas encore connues. Pour avoir un contrdle sur les dépenses
engendrées, des valeurs limites sont indiquées a la place des lignes de service. Les services
peuvent alors étre exécutés jusqu’a une valeur ne dépassant pas ces valeurs limites.
Stratégies d’approvisionnement électronique :

Il existe aujourd’hui de trés nombreux outils permettant de faciliter 1’activité
d’approvisionnement des organisations. Nous retrouvons notamment le e-sourcing qui
désigne 1’utilisation d’Internet pour identifier et contacter de nouveaux fournisseurs pour un
type de produit donné, le e-procurement qui désigne [’utilisation des nouvelles
technologies pour automatiser et optimiser la fonction achat de [’entreprise et le e-
tendering qui désigne I’utilisation d’Internet pour faire des demandes de devis d’une part et
la réception des offres d’autre part. Les enchéres électroniques s’insérent sous cette

catégorie.

Maintenant que nous avons compris les concepts qui touchent notre projet de recherche a
savoir I’approvisionnement forestier dans un contexte d’encheres et I’importance d’élaborer
des stratégies d’approvisionnement, nous rappelons ici I’objectif principal de ce mémoire
qui consiste a identifier des stratégies d’approvisionnement efficaces pour une compagnie
forestiére qui a a combler une partic de ses besoins en fibre via I’achat par encheéres
¢lectroniques. Ainsi une revue systématique de la littérature portant sur les systémes

d’enchéres de bois dans le monde sera présentée dans le chapitre qui suit.
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Chapitre 2 : Revue de la littérature

Dans le but d’étudier la question des stratégies d’approvisionnent dans un contexte
d’encheres, il est intéressant de tout d’abord comprendre le systéme a travers lequel une
partie de la ressource forestiere est allouée. Ce chapitre présente donc une revue de la
littérature en deux volets, une premicre partie portant sur les systémes d’encheéres pour la
vente du bois a travers le monde et une autre couvrant 1’approvisionnement collaboratif

dans les encheéres.

La premiére partie de la revue de ce chapitre a d’ailleurs été présentée dans le cadre de la
10¢ Conférence Francophone de Modélisation, Optimisation et Simulation- MOSIM’14,
dont la référence est la suivante : Raja Ziedi, Nadia Lehoux, Luc LeBel, Systeme d’enchere
pour I’approvisionnement forestier : Une revue des fagons de faire dans le monde. MOSIM
2014, 10¢ Conférence Francophone de Modélisation, Optimisation et Simulation, Nov.
2014, Nancy, France.

21 Systeme d’enchéres de bois pour I'approvisionnement forestier : Revue
systématique de la littérature

Dans le but d’analyser et de comprendre la dynamique de vente de la ressource foresticre a
travers un systeme d’encheres, une revue de littérature systématique a été menée. Une
revue de littérature systématique RLS est I’application de différentes stratégies scientifiques
limitant le biais dans la collecte d’information et permettant une évaluation critique de
méme qu’une synthése de toutes les études pertinentes sur un sujet précis (Cook et
al.1995). Dans le cadre de ce travail, nous avons appliqué une méthodologie qui se résume
en trois grandes étapes. Cette démarche proposée par Tranfield et al. (2003) et schématisée
dans la Figure 6 se résume a planifier la revue, mener la revue et présenter les résultats et

rapports.
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Figure 6: Etapes d'une Revue de la littérature systématique RLS (selon Tranfield et al. 2003)

Les détails de ces trois étapes appliquées a notre contexte seront présentées dans ce qui

suit :

2.1.1 Planifier la revue de littérature systématique

Comme une partie de 1’approvisionnement de la ressource forestiére se fait a travers un
systéme d’encheéres, il y a un besoin de comprendre cette dynamique de fonctionnement qui
cause une incertitude au niveau de D’approvisionnement et donc un impact sur la
planification des opérations forestieres dans 1’entreprise. Le but de notre revue de littérature
systématique est donc de comprendre la dynamique de fonctionnement de la vente du bois
aux enchéres dans différents pays du monde. Nous avons défini ainsi les questions de
recherche a traiter par la suite :

Q1 : Combien d’études par année et par pays ont traité le sujet des encheéres du bois ?

Q2 : Quelles sont les themes abordés par les auteurs dans leurs travaux sur les encheres du
bois?

03 : Quelles sont les principales caractéristiques des différents systemes d’encheres de
bois etudiés ?

04 : Quelles sont les différentes stratégies d’approvisionnement définies pour remédier a

Uincertitude du systeme d’encheres ?
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2.1.2 Mener la Revue de littérature systématique

Les bases, les méthodes et les criteres de recherche. Comme premicre source de données,
nous avons utilis¢é les bases de données suivantes pour les articles scientifiques:
Compendex, Geobase, Inspec et Web of science. Nous avons aussi cherché dans les sites
web gouvernementaux puisque la majorité des systémes d’enchéres sont dirigés par des
organismes gouvernementaux qui ont leurs propres sites officiels pour la gestion du
systéme d’enchéres des bois. Dans le but d’affiner le maximum la revue et de sélectionner
les études les plus pertinentes, nous avons choisis les articles scientifiques qui comprennent
les termes suivants dans leur Subject/Title/Abstract : “Timber auction” ou “auction” ET
“forestry”. Dans une deuxiéme phase, nous avons introduit le terme “supply” OU le terme
“procurement” dans le but de cerner encore mieux la recherche dans le théme de
I’approvisionnement.

Plage de temps. Dans le choix de ce critére, notre but était de prendre une période assez
longue pour présenter convenablement 1’état de la littérature scientifique dans le domaine
d’approvisionnement du bois via un systéme d’enchéres. Constatant que le nombre total
d’articles trouvés dans I’intervalle de temps entre 1884 et 2014 n’était que de 75 articles
toutes bases confondues, nous avons donc conservé cette période compléte.

Les criteres d’évaluation. Un balayage a été effectué sur la totalité des articles trouvés. Le
premier critére d’évaluation était d’évaluer, en lisant les résumés, les introductions et les
conclusions, a quel point I’article touchait le systéeme d’enchéres du bois. Le deuxi¢me

critére était d’éviter la redondance des thémes étudiés dans 1’encheére.

2.1.3 Présentation des résultats statiques de la RLS

Parmi les 75 articles trouvés, 64 se sont avérés pertinents pour 1’é¢tude. Le graphique ci-
dessous présente I’évolution du nombre d’articles en fonction de temps. Il y a une évolution
claire mais pas réellement stable puisque une hausse certaine s’est manifestée vers 1’année

2006 puis vers I’année 2013.

33



S P N W H U1 O N @

| 7
O R O b ™o D QD DL D %
O S SRS LG LIRS S LN S

NIRRT

3
D

Q
QY " DD QY
$ R

Figure 7: Nombre d'articles trouvées par année

Le graphique illustré dans la Figure 7 classe le nombre d’articles retenus par pays étudié.

Les Etats-Unis sont ainsi en téte de liste, suivis par la France et la Colombie-Britannique.
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Figure 8: Nombre d'articles par pays

Ces deux graphiques permettent de répondre a la question Q@I définie préalablement, a
savoir que 33 articles ont été publiés entre 1984 et 2014 aux Etats-Unis, 13 articles en
France et 9 articles seulement au Canada pour cette méme période. La Roumanie, le Japon,

la Russie, I’Italie, I’Irlande et I’ Australie ont pour leur part proposé un ou deux articles.
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La prochaine sous-section présente une revue des articles sélectionnés selon les critéres
cités ci-dessus, répondant ainsi a la question Q2 : Quelles sont les themes abordés par les
auteurs dans leurs travaux sur les encheres du bois. Un tableau de synthése vient clore

cette partie.

2.1.4 Les enchéres du bois dans le monde

Plusieurs pays du monde utilisent 1’enchére pour 1’allocation du bois, notamment
I’Allemagne, 1’ Australie, la Belgique, le Canada, le Cameron, le Danemark, I’Espagne, les
Etats-Unis, la France, I’Irlande, le Japon, la Lettonie, les Pays-Bas et la Roumanie (Marty

& Préget, 2010).

Aux Etats-Unis, la plupart des états et le gouvernement fédéral utilisent des ventes aux
encheres pour 1’allocation de leur bois. En fonction du degré de compétition, le Service des
Foréts prend la décision de vendre le bois sous forme d’encheres sous pli scellée ou bien
sous forme d’enchéres ouvertes. Les ventes sont annoncées trente jours avant la date prévue
de la tenue de I’enchére et le prix de réserve est calculé selon une formule qui utilise des
estimations sur la valeur du bois plus une marge fixe afin de tenir compte des bénéfices et

des risques.

Dans ce contexte et plus particuliérement pour la région du nord-ouest des Etats-Unis,
Baldwin et al. (1997) ont analysé I’historique des soumissions gagnantes de 1975 a 1981.
Leur objectif consistait & comprendre si la variation des prix pouvait mieux s’expliquer par
une collusion entre les soumissionnaires ou plutdt par des variations dans les conditions
d’offre du bois. En développant et en testant cinq modeles pour des stratégies d’offres
différentes, soit un modele non coopératif sans effet sur [’offre, un modele non coopératif
avec effet sur l’offre, un modele de collusion sans effet sur [’offre, et deux autres modeles
comprenant a la fois la collusion et [’effet sur [’offre, les auteurs ont montré que les offres
gagnantes pouvaient s’expliquer notamment par une collusion entre les soumissionnaires.
Ce phénomene pouvait ainsi justifier la chute des prix de la valeur du bois durant cette

période.
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Quand a Brannman (1996), il s’est basé sur les données de la méme région pour développer
un modele qui guide les enchérisseurs sur la fagon de former leurs soumissions d’apres le
niveau de compétition sur le marché. Ses résultats montrent que le degré de compétition
affecte beaucoup plus les soumissions des enchérisseurs lors d’encheres scellées que pour
des encheres ascendantes. L’auteur affirme que les soumissions les plus élevées sont
obtenues via les encheres scellées qui permettent de mieux atteindre les objectifs
gouvernementaux a savoir 1’obtention d’une grande valeur pour le bois et I’allocation
efficace de la ressource forestiére. Cette démonstration est faite sans nier la possible

collusion qui peut aussi exister dans 1’enchére sous pli cacheté.

Athey & Levin (2001) se sont aussi intéressés aux stratégies de mises des enchérisseurs. Ils
ont plus particulierement étudié 1’effet des informations privées concernant les lots mis aux
encheres sur le comportement des soumissionnaires. En développant un modele reflétant le
processus de la vente et en utilisant un historique de vente de bois dans deux formats
d’enchere différents (I’enchére ascendante utilisée en Oregon et a Washington et I’enchére
scellée utilisée en Californie), ils ont montré que la majorité des participants ¢laborent leurs
propres estimations sur les différentes caractéristiques des lots de bois mis aux enchéres
avant de soumettre leurs offres. Une telle fagon de faire affecte la structure optimale des
soumissions et incite les enchérisseurs a adopter des comportements stratégiques. Les
informations privées que les soumissionnaires exploitent jouent aussi un role important
dans D’attribution du bois puisque les participants qui ont plus d’informations sont plus

susceptibles de remporter I’enchere.

Non loin de ce contexte qui traite des informations privées sur les lots mis aux enchéres, Li
& Zheng (2012) ont développé un cadre d’analyse pour étudier le processus d’acquisition
de ces informations et la préparation des offres pour la vente des bois aux enchéres dans la
région du Michigan. Deux types de modele ont été considéré: 1’un ou les soumissionnaires
sont supposés connaitre 1’information sur la valeur privée du bois avant leur décision
d’entrer a 1’enchére et un autre ou les soumissionnaires tirent 1’information sur la valeur
privée des lots de bois apres leur décision d’entrer dans la vente aux encheres. Les auteurs

ont eu recours a la méthode bayésienne pour implémenter les deux modéles et illustrer leurs
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observations. Tout d’abord, ils ont montré qu’il y a une similarité dans les deux mode¢les au
niveau du nombre de participants potentiels dans I’enchére et au niveau de leurs offres,
malgré le fait que le colt d’entrée dans les deux modeles ne soit pas la méme. Ceci leur
permet d’affirmer que ce colt d’entrée aux enchéres des bois est constitué principalement
par le colt de préparation des soumissions et par le colit d’acquisition des informations sur
les lots. Parallelement, les auteurs ont observé que plus le nombre d’acheteurs aux enchéres
est important et plus les soumissions sont élevées.

Zheng (2009) a proposé une méthode de calcul simple pour estimer le nombre optimal
d’acheteurs potentiels dans la vente du bois aux enchéres avec entrée endogéne, ou la
théorie prédit que I’augmentation du nombre des soumissionnaires affecte négativement le

revenu attendu du vendeur.

Dans une vision plus macro sur la vente du bois aux encheéres, Athey et al. (2011) ont
développé un modele mathématique permettant de comparer les deux formes d’encheres
utilisées aux Etats-Unis dans la vente du bois public. IIs se sont appuyés sur I’historique des
ventes pour la période 1982-1990 au cours de laquelle les soumissionnaires étaient divisés
en deux groupes: les entrepreneurs et les usines forestieres. Les auteurs ont démontré que
les enchéres scellées attirent plus les entrepreneurs forestiers que les usines et que ces
derniers génerent plus de profit dans la majorité des cas. Les auteurs ont également constaté
que la collusion se retrouve beaucoup plus dans les enchéres ouvertes que les encheéres

fermées.

Quant a (Haile 2001), il a utilisé des données provenant du gouvernement américain pour
¢tudier la dynamique de fonctionnement de I’enchére lorsqu’il existe une possibilité¢ de
revente de bois sur un second marché. Il dit que la volonté d’un entrepreneur de participer a
I’enchére ne dépend pas seulement de la valeur du bois aprés la récolte et de sa
transformation une fois qu’il gagne le lot, mais aussi de la possibilité d’achat et de vente sur
un marché secondaire. En effet, ’existence d’un second marché augmente le nombre de
participants a 1’enchere et le degré de concurrence, ce qui engendre une augmentation dans

la valeur du bois dans les offres des enchérisseurs. En contrepartie, cette valeur aura
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tendance a diminuer dans le cas ou le nombre de participants qui planifient acquérir le bois

via le second marché est important.

Récemment Tatoutchoup (2013) a développé un cadre d’analyse pour étudier le paradigme
des valeurs interdépendantes dans les soumissions des enchérisseurs lors d’enchéres
scellées et d’encheres ascendantes. C’est le cas notamment du bois dont la valeur peut étre
¢évaluée différemment par les enchérisseurs en fonction de leur propre estimation des cofits
de récolte. En utilisant un modele mathématique qui exploite des données provenant des
Etats-Unis, 1’auteur a déterminé la stratégie de soumission optimale pour une firme qui

utilise I’enchére pour I’approvisionnement de bois sur pied.

En France, le systtme de la vente des bois aux encheéres est trés spécifique et méme
complexe par rapport aux autres systémes dans le monde. La mise en marché des bois est
assurée par [’Office National des Foréts (ONF) qui propose une offre variée pour les lots de
bois : le bois mis aux encheres est vendu sur pied, par coupe enticre, ou exploité et mis a la
disposition des acheteurs en bord de route. Il y a méme la possibilité de livraisons aux
usines de transformation. Avant la vente, un catalogue contenant toutes les informations sur
les lots des bois est publié. L’ONF utilise I’enchére scellée au premier prix. Les participants
soumettent leurs candidatures par courriel avant la vente. Celui qui a la soumission la plus
¢levée supérieure au prix de réserve remporte 1’enchére. Le prix de réserve définit par le

vendeur est une information secréte.

Li & Tan (2000) ont apporté une explication sur la stratégie adoptée par ’ONF de garder le
prix de réserve secret. Ils expliquent que c’est ’aversion aux risques des soumissionnaires
qui favorisent la stratégie de ne pas divulguer le prix de réserve. Ils précisent qu'un prix
gardé secret favorise la concurrence entre les différents enchérisseurs qui soumissionnent
plus lorsqu’ils sont préoccupés par le risque. Dans le méme contexte Li & Perrigne (2003)
ont ¢étudié la nécessité d’établir un prix de réserve tant pour 1’Office National des Foréts
que pour le futur acheteur. Leurs résultats montrent qu’un prix de réserve préalablement
¢établit par I’ONF permettrait d’augmenter considérablement le profit généré, mais avec un

moins grand nombre de lots de bois vendus.
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Elyakime et al. (1994) ont montré, également dans le contexte du systeme frangais, qu'un
prix de réserve annoncé avant de commencer le processus de la vente des bois aux encheres
pourrait augmenter le gain espéré du vendeur. En effet, la littérature sur les enchéres du
bois plus particulierement sur le prix de réserve reste encore ambigué : certains affirment
qu’un prix de réserve secret apporte plus de profit pour le vendeur et diminue le risque de
collusion. D’autres prétendent qu’un prix de réserve public augmente encore plus le gain

espéré du vendeur.

Bien que la définition du prix de réserve dans la théorie des enchéres en général soit le prix
le plus bas auquel le vendeur est prét & vendre 1’objet lors de sa mise a ’enchére, I’ONF ne
semble pas respecter cette régle. En effet, Costa & Préget (2004) ont montré a travers une
analyse des résultats des ventes aux enchéres de ’ONF que 41% des lots vendus sur le
marché de la Lorraine durant la période 2003 furent vendus a un prix inférieur au prix de
réserve. Ceci prouve que les vendeurs réduisent le prix de réserve apres avoir consulté les
offres des soumissionnaires. Les auteurs ont aussi trouvé que 15% des lots invendus furent
négociés apres les encheres et que dans 74% des cas, ces négociations aboutirent a des

ventes de lots avec un prix inférieur au prix de réserve.

Les lots invendus en France ne sont pas I’unique probléme qui dévalorise la valeur du bois,
il y a aussi la participation relativement faible des enchérisseurs dans les ventes qui affecte
le résultat des encheres. Préget & Waelbroeck (2012) ont développé un cadre d’analyse
pour comprendre ce probléme. En utilisant des données relatives a la vente des bois
provenant de la région de Lorraine, ils ont constaté que le niveau de participation des
soumissionnaires dépend des caractéristiques des lots mis aux enchéres. L’ONF a ainsi tout
intérét a bien controler les caractéristiques des lots avant de les mettre ¢ I’encheére : le type
de coupe, 1’essence, les conditions de récolte, le volume et la composition du lot, etc. Les
auteurs soulignent également que le degré de compétition entre les enchérisseurs est

beaucoup plus élevé dans le cadre de lots de bois homogenes en termes d’espéce.
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Malgré les différents problémes soulevés par les auteurs sur le systéme d’enchéres frangais,
personne ne peut nier la longue expérience de ’ONF dans ce type de vente. Ceci lui a
permis de développer un systéme flexible d’approvisionnement pour les industriels. Marty
& Préget (2010) ont utilisé une approche socio-économique pour analyser I’évolution des
différentes méthodes de vente du bois en France, en mettant 1’accent sur 1’évolution et les

caractéristiques du mécanisme de vente aux enchéres.

Il est important de préciser qu’il y a eu un changement législatif récent en France en
matiere de commercialisation des bois né d’un besoin de sécuriser 1’approvisionnement des
industriels de résineux. Plus particulierement, la vente de résineux se fait maintenant via
des contrats d’approvisionnement négociés de gré a gré. Une telle approche peut impliquer
une meilleure maitrise des colits d’approvisionnement vu que les acheteurs n’ont plus a
engager des colits supplémentaires pour la détermination des lots de bois mis a 1’enchére.
Toutefois, I’enchere reste un outil apprécie pour le bois feuillus vu la difficulté d’estimer la

valeur des bois sur pied pour cette essence (Marty 2010).

Le Japon est un autre exemple de pays connu par sa longue expérience dans la
commercialisation du bois via les enchéres depuis 1950. Reiffenstein et Hayter (2006) ont
étudié les caractéristiques locales du systeme d’enchéres au Japon. Les encheres sont
organisées dans des endroits ouverts sous deux formes, soit sous plis scellées et sous forme
ascendante. Lors d’enchéres scellées, les participants soumissionnent par écrit sur différents
lots simultanément et la soumission gagnante est ensuite annoncée au public. Dans les
enchéres ascendantes, les offres sont publiques. Les auteurs ont identifi¢é comme
caractéristiques affectant la performance du marché de bois dans chaque région le nombre
d’encheres réalisées par mois, le volume de bois vendu, le nombre moyen de vendeurs par
vente, le nombre moyen d’acheteurs par vente, la plage de fournisseurs et I’organisateur de
I’enchére qui peut étre un propriétaire forestier privé ou le gouvernement. Les auteurs ont
¢galement fait ressortir les avantages d’un tel systéme qui touchent autant le plan social que
le plan économique. Sur le plan social par exemple, les enchéres facilitent le contact et le
partage d’information entre les vendeurs du bois et les acheteurs potentiels. Sur le plan

¢économique, elles facilitent I’établissement d’un prix juste sur le marché du bois et
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favorisent une allocation efficace de la ressource foresticre. IIs ajoutent que les enchéres de
bois au Japon ont minimis¢ les cofits de transactions entre les petites scieries et les

entrepreneurs forestiers, tout en contribuant a la spécialisation des scieries japonaises.

La Roumanie est un autre pays européen qui utilise le systéme d’encheres pour la vente du
bois. Contrairement a la France, la Roumanie met a I’enchere du bois sur pied provenant
des foréts publiques uniquement, et ce, que deux fois par année. Le pays utilise la forme
d’enchere scellée qui est annoncée au moins trois mois a I’avance, des descriptions de lots

ainsi que le prix de réserve étant fournis aux industriels.

Saphores et al. (2006) ont justement examiné le systeme d’enchéres roumain avec un
accent sur le probléme de collusion qui limite souvent 1’avantage économique de 1’encheére.
En utilisant un historique de ventes dans deux régions différentes du pays, ils ont pu
détecter quelques formes de collusion. Cette derniére peut étre faite via des pots de vin
entre les participants (par exemple une entreprise qui en paie une autre pour qu’elle
remporte I’enchére), un systéme d’alternance entre les offres des soumissionnaires et une
offre fantdme (des soumissions truquées de la part des participants faisant 1’apparence de
concurrence). Pour remédier a ce probléme, les auteurs ont proposé quelques solutions pour
le gouvernement romain, soit adopter et appliquer des lois contre la collusion ; minimiser
les exigences que les enchérisseurs doivent satisfaire pour participer a 1’enchére ; et
coordonner les dates d’organisation des enchéres avec le calendrier de récolte forestiére
pour s’assurer que le bois est offert aux encheres lorsque la demande en approvisionnement

est élevée.

Toujours dans le contexte de la Roumanie, Antonoaie et al. (2011) ont fait ressortir les
critéres clés selon lesquels I’enchere est organisée: le type de bois (ronds ou non coupé), les
critetres d’établissement de prix (selon [’espéce, le volume, la possibilité d’usage,
I’accessibilité aux lots, les colts forestiers, les cotlits administratifs, etc..) et le type de
législation nationale pour le systéeme d’enchéres. Ensuite, en se basant sur I’historique des
ventes réalisées entre 2007 et 2010, ils ont observé que de plus en plus d’enchéres ont lieu

au fil des ans. Néanmoins, cette fréquence pour I’organisation des enchéres n’est pas liée a
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un volume supplémentaire de bois a vendre, mais plutot au fait que plusieurs lots n’ayant
pas trouvé preneurs sont remis en vente plus tard durant I’année. Une telle fagon de faire

semble d’ailleurs entrainer des cofits de gestion importants.

Tout comme la Romanie, 1’Irlande transige depuis 1997 la totalité de la ressource forestiere
provenant de la forét publique a travers un systéme d’enchéres électronique. Une
compagnie appartenant a 1’état nommée Coillte met en vente le bois sur une base
bimensuelle, alternant entre les ventes de bois sur pied et les ventes de bois récoltés. Le prix
de réserve n’est pas divulgué et est calculé selon une méthodologie mise au point par
McKinsey & Co qui combine deux ¢éléments pour 1’estimation du prix : la volonté de

I’acheteur de payer et I’historique des prix (Healy 2014).

L’ Australie a elle aussi implanté depuis 2004 un systéme de ventes aux encheres, lequel a
migré de ’appel d’offres fermées vers 1’enchére électronique de type simultanée a
multiples tours. L’organisation VicForests est plus particulierement responsable de la
récolte, de la régénération et de la commercialisation du bois provenant de la forét
publique, selon la possibilité annuelle de coupe définie par le ministére de I’environnement
du pays. Les clients de VicForests ont ensuite la possibilit¢ de vendre leurs bois a d’autres

usines grace a une plateforme électronique pour un second marché (VicForests.com 2014).

En Russie, le systéeme d’enchéres a été introduit en 1997. (Jacobsen 1999) a analysé de prés
les caractéristiaues de 1I’enchére dans ce pays. Trois formes d’enchére sont développés par
le Service Fédéral des Foréts : les enchéres ouvertes compétitives, les encheéres combinées

et les soumissions avec longue durée.

Au cours des derniéres années, le Canada a commencé a suivre la méme voie en mettant en
vente une partie de sa ressource de bois dans des systémes d’enchere. C’est notamment le
cas de la Colombie-Britannique qui depuis 2003 vend plus de 20% de sa ressource de bois
via des enchéres. La province du Manitoba utilise aussi un systéme d’enchéres pour la
vente de son bois alors que le Québec vient récemment d’introduire ce nouveau systéme

dans le cadre de la réforme de son régime forestier.
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Pour le cas de la Colombie- Britannique, la vente du bois sur pied via des enchéres est
assurée par l’organisation BC Timber Sales (BCTS) qui utilise les résultats d’enchéres
scellées pour établir un prix de marché qui servira par la suite de base pour les volumes de
bois accordés en garantie a long terme. D’aprés Athey et al. (2002a), ce mécanisme permet
de minimiser ’impact du gouvernement sur le prix du bois tout en permettant une coupe

efficace.

Athey et al. (2002b) ont déterminé qu’un pourcentage de 70% de la valeur marchande du
bois estimée maximise les gains du vendeur. Leur étude reposait sur quatre grandes
hypothéses tirées de la littérature des encheéres : pas d’entente ni de collusion entre les
soumissionnaires, les soumissionnaires misent dans le but de maximiser leurs revenus, le
nombre de soumissionnaires potentiels ne dépend pas du prix de réserve, et dans une zone
donnée, les mises des enchérisseurs sont ¢laborées indépendamment de leur probabilité de
distribution. L’organisation BCTS a utilisé ce résultat pour fixer un prix de réserve en
dollars par metres cubes de bois le plus juste possible afin de guider les enchérisseurs dans

leurs mises.

Dans ce contexte, Hill & Shneyerov (2013) ont développé un cadre d’analyse pour étudier
si les soumissions des enchérisseurs en Colombie-Britannique sont basées sur des valeurs
privées ou des valeurs communes de 1’objet. Les auteurs rappellent que I’incertitude quant a
la valeur du bois a laquelle font face acheteurs et vendeurs conduit a analyser 1’enchére
selon deux perspectives différentes : Enchere avec valeur privée de 1’objet et enchere avec
valeur commune de 1’objet (qui est un cas particulier de I’enchére avec valeur
interdépendante). En utilisant ’historique des ventes du bois aux enchéres entre janvier
2004 et décembre 2006, les auteurs ont pu démontrer que les soumissions des enchérisseurs
sont justement basées sur des valeurs communes pour la valorisation des lots du bois dans
I’enchére. Plus précisément, aucun enchérisseur ne connait exactement la valeur du bois
mis a I’enchére, le bois ayant la méme valeur intrinséque pour chaque acheteur. Ainsi
I’évaluation de la valeur de bois est tellement interdépendante que si 1’information sur le

bois mis a I’enchére était la méme pour tous, les acheteurs auraient fort possiblement la
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méme ¢évaluation. Par leurs résultats, les auteurs expliquent ainsi pourquoi les prix des
encheres ne se regroupent pas a proximité du prix de réserve fixé par 1’organisation BCTS
comme ¢a devrait étre le cas si les enchérisseurs utilisaient des valeurs privées dans leurs

soumissions.

Quant a Niquidet & Kooten (2006), ils ont développé un modele de vente du bois afin
d’étudier comment I’abscence de concurrence pourrait étre un obstacle dans 1’utilisation
d’un prix de marché provenant de celui établit lors de I’enchére. En utilisant I’historique
des ventes de janvier 1999 a aotit 2002 pour les zones nord de la Colombie-Britannique, les
auteurs ont pu démontrer que les offres inférieures au prix de réserve sont dues a I’abscence
de concurrence, ce qui affecte considérablement le prix du bois. Comme la concurrence, la

collusion a aussi un grand impact sur les offres des participants dans les encheres.

Klemperer (2002) précise que les défis les plus importants dans la conception d’un systéme
de vente via les enchéres concernent une saine concurrence et une bonne politique de
prévention de la collusion. Parmi les causes possibles de collusion, la proximité

géographiqge des firmes s’avere une problématique non négligeable.

Price (2008) a justement analysé un échantillon de données tiré de la Colombie-Bitannique
et a pu montré que les firmes situées trés pres les unes des autres s’entendaient souvent
entre elles avant de participer aux enchéres et que leurs mises étaient alors trés inférieurs a
la moyenne prévue. Quand la distance entre les entreprises augmente, la différence entre les

mises et les offres estimées semble diminuer.

Lange et al. (2011) ont étudié I’influence de I’introduction d’un marché secondaire de vente
de bois en Colombie-Britannique, en utilisant 1’historique de vente des bois sur pied de
1996 a 2000 de méme que des expériences en laboratoire. En effectuant une comparaison
entre les acheteurs ayant une possibilit¢ de revendre le bois sur un marché secondaire et
ceux ne I’ayant pas, les auteurs montrent que les mises des enchérisseurs sont fortememt

influencées par 1’existence d’un marché secondaire dans le cadre d’encheres scellées.
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Au Manitoba, le bois est aussi vendu sur pied sous forme d’enchere scellée. La province
émet un avis de vente des bois aux encheéres contenant les caractéristiques des bois
(volume, lieu, type de forét), le prix minimum, le temps pour réaliser la coupe, etc. Les
soumissionnaires intéressés déposent une offre scellée contenant la valeur de bois sur pied,
selon les volumes estimés, plus une cotation d’éxécution pour les travaux. Celui qui offre le
montant total le plus élevé remporte ’enchére (Manitoba Conservation, 2014). Il n’existe
toutefois pas dans cette province de systeéme de tranposition de prix pour la valeur du bois

sur le marché.

Le Québec est la troisiéme province canadienne faisant appel au systéme d’enchéres
¢lectronique pour vendre une partie de sa ressource forestiere. Pour ce contexte, Farnia et
al. (2013a) ont étudi¢ différents comportements des enchérisseurs dans leurs mises. Ils se
sont particuliérement intéressés au format d’enchére a tours multiples. Ils ont développé un
modele mathématique de programmation linéaire pour tester et sélectionner la meilleure
stratégie d’offres parmi cinq approches proposées : 1. L’approche d’une mise aléatoire ou
I’offre de 1’enchérisseur sera établie entre un prix minimum (celui du prix de réserve) et un
prix maximum (le prix maximum que 1’enchérisseur est prét de payer) ; 2. L’approche d 'un
comportement fixe, ou I’enchérisseur soumissionne en fonction de son aversion face au
risque (mise correspondant a la valeur maximale si le participant a une aversion au risque,
mise correspondant au prix de réserve dans le cas contraire) ; 3. L’approche adaptative,
dans ce cas les enchérisseurs soumissionnent en fonction du temps restant pour assurer leur
besoin en approvisionnement ; 4. L’approche d’apprentissage, dans laquelle les futurs
acheteurs bénéficient des différentes informations disponibles des enchéres passées pour
soumettre leurs offres ; et 5. Une combinaison des approches adaptative & apprentissage.
Les expérimentations montrent que 1’approche adaptative et celle qui combine
I’apprentissage et la prise en compte du temps (approche adaptative) offrent les meilleurs
résultats en termes de profit pour les acheteurs. Les auteurs ont aussi proposé une certaine
configuration de différents parameétres stratégiques des enchéres comme le nombre de
ventes aux enchéres, le nombre d’enchérisseurs, la taille des lots, etc., permettant

I’augmentation du profit du vendeur (gouvernement).
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Toujours pour la province de Québec, Farnia et al. (2013b) ont proposé¢ une nouvelle
application de I’enchére combinatoire afin d’améliorer le systéme existant. Les auteurs
proposent I’ajout d’une troisiéme caractéristique dans les mises des soumissionnaires qui
englobent actuellement une combinaison essence / qualité du bois pour les peuplements
forestiers proposés a I’enchére. L’enchérisseur aurait ainsi la possibilité de présenter son
offre pour chaque produit a différentes périodes de temps reflétant sa préférence de
livraison. Les auteurs prétendent que cette nouvelle application pour les enchéres
combinatoires offre a la fois des avantages économiques et environnementaux. Ils
argumentent que le systéme proposé est plus flexible aux industriels forestiers vu qu’il leur

donne la possibilité d’exprimer exactement leurs besoins en approvisionnement du bois.

Le Tableau 1 résume les différents travaux répertori€s et synthétise la réponse a la question
Q2 : Quelles sont les themes abordés par les auteurs dans leurs travaux sur les encheres du
bois? En effet, les différents travaux menés dans la littérature ont étudié un certain nombre
des thémes touchant la transition de la ressource forestiére via un systéme d’encheéres,
comme par exemple les stratégies de mise pour gagner les lots de bois, les formes de
collusion trouvées et les mesures pour 1’anticiper, la stratégie face au prix de réserve quant

a sa manieére de calcul, etc.
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Tableau 1: Résumé des articles décrivant les enchéres de bois a travers le monde

Etats -Unis  Baldwin et al. 1997 Détection de collusion
Brannman, 1996 Compétition dans I’enchere
Athey & Levin, 2001 Role des informations privées dans
I’enchere
Li & Zheng, 2012 Processus de préparation a I’enchere
Zheng, 2009 Nombre de soumissionnaires optimal
Athey et al., 2011 Comparaison de deux formes
d’enchéres
Haile, 2001 Marché secondaire
Tatoutchoup, 2013 Soumission optimale
France Li & Tan, 2000; Li & Perrigne, 2003 Prix de réserve secret
Elyakime et al., 1994 ; Elyakime & Loisel, 2005 Prix de réserve public
Préget & Waelbroeck, 2012 Degré de participation aux enchéres
Marty & Préget, 2010 Caractéristiques des encheres
Marty, 2010 Inconvénients des enchéres
Japon Reiffenstein & Hayter, 2006 Caractéristiques locales
Yoshiya Iwai, 2002 Avantages des encheres
Roumanie  Saphores et al., 2006 Formes de la Collusion
Antonoaie et al., 2011 Critéres des enchéres
Canada Athey et al., 2002a Meécanisme de transposition de prix
dans I’enchére
Athey et al., 2002b Prix de réserve
Niquidet & Kooten, 2006 Concurrence dans I’encheére
Price, 2008 Formes de collusion
Lange et al., 2011 Marché secondaire
Farnia et al., 2013a Stratégies des soumissions
Farnia et al., 2013b Enchére combinatoire
Irlande Coillte Timber Sales (2014) Description du systéme d’encheéres
irlandais
Russie Jacobsen (1999) Obstacles du systeme d’enchére
Australie Vicforests.com Description du systéme d’enchére des
bois
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La réponse a la question Q3 : Quelles sont les principales caractéristiques des différents

systemes d’encheres de bois étudiés? est illustrée dans I’Annexe A.

Ainsi, grace a la littérature, nous avons pu identifier pour plusieurs pays l’organisme
responsable de la gestion des encheres du bois, le format adopté, la fréquence, le
pourcentage des bois publics mis aux encheres, le type des bois vendu, la présence ou non
d’un mécanisme de transposition des prix de méme que plusieurs autres caractéristiques

propres a chaque pays.

Tous les pays étudiés ont opté pour une gouvernance publique des encheres afin plus de
transparence. Alors que certains pays optent pour vendre la totalité¢ de leurs bois provenant
des foréts publiques lors de ventes aux enchéres, comme c’est le cas de la Roumanie, de
I’ Australie et de I’Irlande, d’autres choisissent de n’en offrir qu’une partie comme c’est le
cas en Colombie-Britannique. Les périodes annuelles des encheres semblent de plus varier
selon les systémes ¢étudiés, de méme que le mode de vente, c’est-a-dire bois récoltés versus
bois sur pied. Ainsi, quelques pays permettent seulement la mise en vente de lots de bois
sur pied, comme c’est le cas aux Etats-Unis, au Canada, en Russie et en Roumanie.
D’autres, tels que le systeme frangais, celui du Royaume-Uni de méme que I’Irlande,
permettent la vente de lots de bois a la fois sur pied et récoltés. En Australie, précisément
dans I’Etat de Victoria, les bois sont vendus récoltés et livrés & I’usine. Les marchés du bois
permettant a la fois la vente de bois sur pied et celle de bois récoltés permettent ainsi une
plus grande flexibilité dans leur systeéme d’approvisionnent pour les industriels. Il en est de
méme pour la fréquence d’organisation des enchéres qui varie selon le pays et qui se veut

une autre caractéristique pour la flexibilité¢ du systéme offert.

Pour le mécanisme de transposition de prix du bois, seule la Colombie-Britannique utilise

un tel mécanisme.

Il est important de mentionner qu’il y a des pays qui offrent a leurs industriels forestiers la

possibilité d’'un marché secondaire, permettant ainsi aux acheteurs de vendre de nouveau

48



leurs bois comme c’est le cas de 1’Australie. D’autres pays interdissent cette pratique

comme la Roumanie.

Maintenant que nous avons compris la dynamique de fonctionnement de
I’approvisionnement forestier via un systeme d’enchéres, nous allons jeter un ceil a

I’approvisionnement collaboratif dans les enchéres.

2.3 L’approvisionnement collaboratif dans les enchéres

Au cours des dernieres années, de nombreuses organisations ont cherché a établir des
collaborations avec leurs fournisseurs, leurs clients et méme leurs compétiteurs, de fagon a
mieux synchroniser les opérations tout en diminuant leurs colits d’opération.
L’ approvisionnement ¢électronique collaboratif (Collaborative E.-procurement), parfois
appelé approvisionnement coopératif (cooperative purchasing) ou achat en groupe (group
buying), en constitue un bel exemple. Il est en effet considéré comme 'une des stratégies
d’approvisionnements les plus compétitives dans un environnement d’affaires dynamique
ou I’on cherche typiquement a « faire plus avec moins ». Nous nous sommes donc
intéressées a cette forme particuliére d’approvisionnement pour nous guider par la suite
dans 1’établissement de stratégies d’approvisionnement de bois via les enchéres. Dans ce
qui suit, nous illustrons donc les thématiques abordées dans la littérature concernant

I’approvisionnent collaboratif via un systéme d’encheres.

Wang & Song (2008) ont proposé un modele d’enchéres combinatoires basé sur
I’approvisionnement collaboratif en ligne. Les auteurs ont suggéré 1’introduction d’une
troisieme entité au processus traditionnel de vente aux enchéres constitué¢ essentiellement
de vendeurs et d’acheteurs. Leur modéle est composé de trois groupes de joueurs : /’agence
de vente aux encheres qui est un organisme économique indépendant responsable de la
gestion des transactions dans le processus d’enchére entre les vendeurs et les futurs
acheteurs, les agents-acheteurs qui ont leur propre systetme d’approvisionnement
¢lectronique et les agents-vendeurs. Les auteurs ont analysé le cas ou ’offre totale des
vendeurs satisfait les besoins en approvisionnement des acheteurs. Dans leurs soumissions,
ces derniers utilisent le mécanisme des enchéres combinatoires profitant de son avantage

pour combiner plusieurs éléments hétérogénes dans leurs achats. En développant un mod¢le
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mathématique d’optimisation qui a pour fonction la minimisation des cofits d’achats tout en
maximisant le nombre de vendeurs, les auteurs ont pu démontrer I’efficacit¢ d’un tel
systéme qui combine a la fois les points forts des encheéres combinatoires et les bienfaits
d'une entité indépendante qui favorise le processus de négociation et de collaboration entre
les deux parties. De plus, les auteurs ont démontré que les acheteurs et les vendeurs qui
participent a un tel marché peuvent profiter de plusieurs avantages tels que I’expression de
divers besoins commerciaux, la planification d’une production flexible en se basant sur les
appels d’offres combinatoires des acheteurs, la négociation entre eux, la réduction des prix,
etc. En réalisant des expériences, les auteurs montrent que le modéle d’encheéres
combinatoires basé sur 1’approvisionnement ¢lectronique collaboratif (combinatorial
auction model for collaborative e-procurement) est un mécanisme efficace qualitativement

et quantitativement pour les acheteurs ainsi que pour les vendeurs.

Toujours dans le contexte des enchéres combinatoires, Song et al. (2009) ont proposé un
nouveau modele de vente aux encheres inverse qui considére la relation d’affaires mutuelle
entre les fournisseurs dans la présentation de leur offre. Dans leur nouvelle approche, les
auteurs permettent a un groupe de fournisseurs de services de collaborer ensemble et de
publier leur offre comme une offre unique au priseur. Les auteurs expliquent que cette
maniere de faire permet 1’utilisation de la stratégie de groupe pour accroitre la capacité
concurrentielle de différents groupes de fournisseurs qui concourent ensemble pour gagner
I’enchére, ce qui permet de réduire les conflits ainsi que le temps de négociation entre les
participants en comparaison au modele d’enchéres combinatoires traditionnel existant sur le
marché (chaque fournisseur présente son offre ou ses offres seul pour un ensemble de
services). Les auteurs ont ensuite testé leur nouveau modele dans un environnement de
simulation pour étudier son efficacité économique tout en le comparant avec l’ancien
modele (sans collaboration). Les résultats montrent que le nouveau modele permet de
trouver la meilleure combinaison de fournisseurs qui minimise le colt total des services
pour les clients tout en réduisant les conflits entre les fournisseurs et en maintenant les

exigences de qualité dans les services offerts.
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Keskinocak & Savasaneril (2008) ont quant a eux étudié¢ I’approvisionnement en groupe,
particulierement la collaboration horizontale entre des firmes compétiteurs au niveau de
I’approvisionnement. Ils se sont intéressés a des concurrents qui se procurent ensemble des
items qui seront par la suite transformés de manic¢re indépendante par chacun. Les auteurs
ont examiné les effets de la collaboration sur les acheteurs (firmes compétiteurs) et les
vendeurs dans un marché caractérisé par une sensibilité de prix et une capacité
d’approvisionnement. IlIs ont d’abord analysé le cas de n acheteurs avec capacité infinie
d’approvisionnement et démontré que ces derniers ont toujours intérét a collaborer pour
augmenter leurs profits. Ensuite, ils ont considéré le contexte de deux acheteurs de taille
différente avec capacité d’approvisionnement limitée. Leurs observations prouvent que la
firme la plus petite n’a intérét a collaborer que si la collaboration lui permet d’augmenter sa
capacité d’approvisionnement d’une maniere significative. Si les bénéfices obtenus de la
collaboration s’averent limités, la petite firme n’aura alors pas d’intérét a collaborer.
Parall¢lement, les auteurs ont constaté que c’est la firme de plus grande taille qui a la plus
grande influence sur le processus de collaboration. En ce qui concerne les conditions qui
rendent la collaboration rentable, les auteurs démontrent qu’il sera plus profitable de vendre

des petits lots a plusieurs acheteurs qu’un grand lot a une seule firme.

Dans un contexte plus particulier, Chen et al. (2002) ont analysé les encheres d’acheteurs
groupés qui est un exemple concret d’approvisionnement collaboratif. Les auteurs
définissent d’abord les enchéres d’acheteurs groupés comme un mécanisme permettant aux
acheteurs qui souhaitent acheter un produit et/ou un service particulier dans une marge de
temps donnée d’unir leurs forces via un groupe d’achat formé spécifiquement pour
accomplir la mission d’achat désirée. Ils ajoutent que les enchéres d’achats groupés sont
constituées essentiellement de deux cycles : le cycle d’offre et le cycle de soumissions.
Dans le cycle d’offre, les vendeurs affichent d’abord leurs courbes de prix pour le produit
désiré ainsi que la période de I’enchere, puis dans le cycle de soumissions les acheteurs font
tour a tour leurs mises en fonction de leurs temps d’arrivée. Une fois I’enchére terminée, ils
pourront alors bénéficier d’escomptes de quantité. Dans leur modele mathématique, les
auteurs ont focalisé leur intérét sur le deuxieme cycle d’enchéeres d’acheteurs groupés pour

déterminer la stratégie optimale des soumissions pour les groupes d’acheteurs.
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Chen et al. (2006) ont également démontré que la coopération dans les enchéres
d’acheteurs groupés génére des bénéfices tant pour les vendeurs que pour les acheteurs. En
effet, plus le nombre de soumissions est important dans les enchéres d’acheteurs groupés,
plus les prix offerts de 1’objet mis a I’enchere et les quantités transigées sont faibles. Ceci
incite les acheteurs coopératifs a aller chercher plus de volumes, ce qui est profitable pour
les vendeurs. Cette dynamique demande toutefois un grand échange d’information entre les
acheteurs sur leurs besoins et situations. Les vendeurs ont donc intérét a établir
efficacement leurs courbes de prix et a mettre en place un bon mécanisme de partage
d’information entre les acheteurs pour influencer positivement I’enchére. Les auteurs font
appel ensuite 4 la modé¢lisation mathématique et prouvent que les mises faites via un
modele coopératif d’approvisionnement sont toujours €levées par rapport a celles faites

individuellement.

Kauffman et al. (2010) ont plutoét étudié les incitatifs a introduire dans les encheres
d’acheteurs groupés pour faire face au « phénoméne d’inertie de démarrage ». Les auteurs
expliquent que les participants potentiels a I’enchére ont tendance a présenter leurs
soumissions apres un certain temps d’attente jusqu’a ce que le prix des items décroisse a un
niveau acceptable, ce qui explique le nombre faible de mises au début des encheres
d’acheteurs groupés. Pour remédier a ce probléme, les auteurs ont exploré trois mécanismes
d’incitation pour attirer d’avantages les clients: un premier incitatif basé¢ sur le
séquencement ou le rang des participants (pour profiter des escomptes de volume ’acheteur
doit étre parmi les premiers participants), un deuxiéme incitatif basé¢ sur le temps
(commander dés que possible afin d’étre qualifié pour un escompte) et un troisiéme incitatif
basé sur la quantit¢é commandée (le nombre total d’items commandés doit atteindre un
certain niveau). Ils ont ensuite effectué une série d’expériences dans le contexte des
enchéres d’acheteurs groupés afin de tester ces incitatifs. Les résultats montrent que les

incitants basés sur le rang et sur le temps ont un effet important sur les acheteurs.

Hsieh (2010) a étudi¢ 1’achat en groupe dans le contexte des encheres inverses. Il considére

le cas d’un acheteur délégué qui regroupe les différents besoins des acheteurs et dresse une
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liste des différents articles qu’il veut acheter a travers une offre combinée. Les fournisseurs
présentent ensuite leurs offres pour les lots des articles qu’ils peuvent fournir. L’auteur
prétend qu’une telle maniére de faire permet aux acheteurs collaborant ensemble de jouir de
rabais sur les quantités sans commander plus que leurs besoins réels. Pour les vendeurs,
I’achat en groupe leur permet de profiter d’agrégations de la demande, engendrant des cofits
de marketing et de distribution moins élevés. Finalement, en développant un modéele
mathématique d’optimisation, 1’auteur a résolu le probléme de détermination des gagnants

tout en minimisant le colt total d’approvisionnement.

Wang & Zhang (2010) ont déterminé la stratégie optimale pour la passation des
commandes dans les enchéres d’achats groupés en utilisant des modeles mathématiques. Ils
se sont intéressés au cas ou plusieurs détaillants (plus que trois) participent au processus de
négociation. Les auteurs ont pu démontrer que les détaillants ont tendance a acheter plus
d’items via le systéme d’achat groupé que lors des encheres a prix fixe. Cette conclusion est
valable aussi pour deux détaillants. Parallelement, leur analyse montre que les petits
détaillants ont intérét a participer a ces groupes d’achat vu qu’un tel systéme leur permet de

profiter de réductions de prix tout en augmentant leur espérance de profit.

Jing & Xie (2011) ont étudié le systeme d’achats groupés comme un moyen facilitant
I’interaction sociale entre les clients, ce qui améliore davantage le mécanisme de vente. Les
auteurs expliquent que les clients les plus informés et expérimentés peuvent jouer le role
d’« agents de vente », guidant de nouveaux acheteurs moins informés sur le produit via un
partage d’informations par exemple. La réussite d’une telle stratégie dépend fortement de la
capacité de I’acheteur expérimenté a agir en tant qu’agent de vente. Sa communication
interpersonnelle avec les clients doit donc étre efficace. Les acheteurs les moins
expérimentés doivent toutefois avoir une évaluation adéquate des items pour favoriser

positivement cette dynamique de vente.
Quant a Hsieh & Lin (2012), ils ont fait ressortir les avantages de 1’achat en groupe a

travers une étude comparative entre deux modeles : un premier modele nommé enchere

combinatoire inverse indépendante ou chaque acheteur indépendant participe a 1’enchere
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seul, et un deuxieme modele nommé enchere combinatoire inverse basée sur un groupe
d’achat ou plusieurs futurs acheteurs déleguent la vente a un acheteur de groupe qui
participe a l’enchére au nom de tous les acheteurs. En développant des modéles
mathématiques, les auteurs ont pu observer que le deuxiéme modéle d’achat en groupe
donne de meilleures performances en termes de cotits de transaction et d’achat. Les auteurs
ajoutent que 1’achat en groupe est un modele de collaboration dans les affaires utilis¢ dans
de nombreuses entreprises. Ce modéle offre une réduction de cofits de distribution, de cofits
de production et de colts de marketing pour les vendeurs. Les acheteurs bénéficient

¢galement de colts d’achats réduits grace aux rabais fondés sur les quantités.

Plusieurs entreprises se regroupent pour acquérir certaines ressources et bénéficier ainsi
d’économies d’échelle. Le modele d’enchére combinatoire est presque le seul modele

utilisé pour I’approvisionnement électronique collaboratif.

2.4 Synthése

Les différents travaux répertoriés dans ce travail ont fait ressortir d’importants défis et
problématiques sur lesquels gouvernements, industriels et chercheurs sont certainement
appelés a se pencher. En effet, il semble exister de trés nombreuses formes d’encheres qui
ont connu succes ou échec selon le contexte ou elles ont été appliquées. Il s’avére aussi que
de nombreuses stratégies de mise de la part des acheteurs permettent d’augmenter
significativement les gains découlant de I’acquisition de bois a I’enchere. La réglementation
semble par ailleurs jouer un réle important dans la dynamique d’échange de vente en ligne.
De nombreux auteurs ont de plus souligné la difficulté des entreprises a se familiariser avec
ce nouveau systeme d’achat, le besoin d’intégration avec leur stratégie organisationnelle, le
temps d’adaptation et de formation nécessaire et surtout la grande incertitude entourant
I’acquisition du leur besoin en matiére ligneuse, d’ou la nécessité de revoir leur processus
d’approvisionnement et de réfléchir sur des stratégies d’approvisionnement leur permettant
de sécuriser leur approvisionnement en bois. Certes la collaboration interentreprises
représente un enjeu important dans la réussite de ces stratégies mais les travaux répertoriés
ont démontré qu’elle n’était pas une approche courante dans les encheres. Pratiquement
tous les travaux trouvés portent plutdt sur le concept d’achat ou d’approvisionnement en

groupe.
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La revue de littérature a finalement mis en évidence le volet peu traité abordant quelles
stratégies d’approvisionnement mettre sur pied en contexte d’enchéres du bois. Puisqu’au
Québec, I’introduction des enchéres électroniques pour I’allocation des bois est trés
récente, il devient judicieux de se pencher sur cette question. De ce fait, la réponse a la
question Q4 : Quelles sont les différentes stratégies d’approvisionnement définies pour
remédier a l'incertitude du systeme d’enchere ? est qu’il n’existe pas dans la littérature sur
les enchéres de réponse précise. Le travail proposé ici se veut donc un premier pas vers
I’établissement de stratégies d’approvisionnement qui puissent guider les industriels
forestiers dans leur planification. La méthodologie de recherche que nous avons adoptée

pour réaliser ce projet sera ainsi présentée dans le chapitre qui suit.
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Chapitre 3 : Méthodologie de la recherche et modélisation

Ce projet de recherche s’intéresse aux stratégies d’approvisionnement dans un contexte
d’enchéres de bois. Pour ce faire, nous avons considéré le cas d’'une compagnie forestiere
possédant deux scieries et trois papetieres dans une région donnée du Québec (cas fictif

mais inspiré d’une entreprise réelle dont plusieurs de ses unités d’affaires sont situées en

Mauricie, Figure 9).
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Cette compagnie désire instaurer une série de stratégies d’approvisionnement centrales qui
intégrent les encheéres de bois, de fagon a sécuriser d’avantage son approvisionnement en
maticre ligneuse et ainsi mieux répondre a la demande, tout en assurant une utilisation plus
efficace de la fibre de bois. Pour ce contexte, nous avons tout d’abord développé une
stratégie de mise optimale dans le cas des encheres de bois scellées au premier prix, puis

exploré¢ différentes stratégies d’approvisionnement et mesurer leur impact sur la

Compagnie forestiére

Figure 9: Schématisation des acteurs du cas d'étude
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planification des activités de la compagnie forestiere. La prochaine sous-section décrit plus

en détail la méthodologie de recherche suivie.

3.1 Méthodologie de la recherche

Dans le but d’explorer une série de stratégies d’approvisionnement pour une compagnie
forestieére désirant mieux exploiter le systéme d’enchéres québécois, quelques étapes ont di
étre effectuées. Nous avons tout d’abord cherché a bien comprendre la dynamique des
encheres du bois et ses particularités, ce qui a mené a 1’¢laboration de la revue de littérature
systématique présentée au chapitre précédent. En supposant une compagnie forestiere
donnée devant acquérir une partie de ses besoins en fibre aux enchéres, nous avons ensuite
cherché a mettre sur pied une approche de mise optimale pour des enchéres scellées au
premier prix en nous inspirant du modele mathématique développé par Tas et al. (2012).
Ces derniers ont en effet mené une étude théorique permettant de déterminer la soumission
optimale qui maximise le gain dans le cadre d’encheres scellées avec N joueurs. Nous
avons donc exploité ce modele de mise dans le cadre d’encheres scellées de bois au premier
prix avec 3 joueurs. Comme nous n’avons pas eu I’occasion d’expérimenter le modele dans
un environnement réel, nous avons plutdt simulé plusieurs scénarios afin de valider s’il
pourrait s’avérer un moyen d’aider la compagnie forestiére dans la préparation de son offre
d’une fagon rationnelle. Une fois 1’outil de calcul de soumission bien maitrisé, nous avons
des lors pu mettre au point un modele tactique de planification des opérations forestieres
qui exploite les valeurs de soumission afin de sélectionner la combinaison optimale de
secteurs forestiers sur lesquels la compagnie forestieére devrait miser tout en tenant compte
d’un ensemble de contraintes opérationnelles. Le modele a ensuite servi de base pour tester
différentes stratégies d’approvisionnement: Un premier cas de base avec achat aux enchéres
et utilisation de ressource garantie, un second scénario avec stratégie d’achat sur terres
privées, puis un dernier cas avec collaboration lors de la mise aux enchéres. L’achat de la
forét privée représente une source d’approvisionnement flexible, c’est-a-dire que
I’industriel forestier a plus de chance d’avoir I’essence qu’il désire. La collaboration a pour
sa part I’avantage de diminuer le nombre de joueurs dans le processus de vente via les
enchéres, ce qui maximise la probabilité de gain pour la compagnie foresticre, tout en

conduisant a une stratégie de mise plus élevée. La ressource forestiere obtenue dans les

57



encheres est mieux utilisée (moins de perte). Les stratégies ont donc ét¢ comparées pour en

tirer les meilleures stratégies d’approvisionnement a adopter dans ce nouveau contexte.

La Figure 10 résume la méthodologie suivie pour réaliser ce travail. Les deux étapes
principales du projet, a savoir une Etude scientifique générique présentée au chapitre
précédent et une Modélisation & Etude expérimentale d’un cas inspiré d’une entreprise

réelle, sont représentées en orange.
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Nous attaquons donc dans ce qui suit la partie hachuré en rouge (dans la Figure 10) avec
beaucoup plus de détails, a savoir la modélisation de la mise optimale pour les encheres
scellées, les hypothéses de travail, la modélisation mathématique pour chaque stratégie

d’approvisionnement, I’expérimentation et les résultats

3.3.1 Modélisation de la mise optimale pour des enchéres scellées au premier prix avec valeur privée
et N joueurs

Dans cette sous-section, nous présentons le modele mathématique que nous avons utilisé
pour établir la stratégie de mise optimale d’une compagnie foresticre, étant donné un
certain nombre de participants a ’enchére et une certaine valeur associée a la ressource.
Nous rappelons ici que le modele d’encheéres instauré par le BMMB est celui des enchéres
scellées au premier prix (ESPP). Dans ce type d’enchéres, les enchérisseurs présentent
simultanément leurs soumissions scellées au vendeur. L’enchérisseur offrant le prix le plus
¢levé remporte 1’enchére et paie le prix de son offre (McAfee & McMillan 1987).

Pour analyser le comportement des offres des enchérisseurs, nous choisissons le paradigme
de valeur privée (VP). C’est le cas ou les soumissionnaires connaissaient leur propre
évaluation, tout en ayant une idée sur les évaluations des autres enchérisseurs. Le modele le
plus simple des ventes aux encheres avec valeur privée repose sur le cas dans lequel les
évaluations des enchérisseurs sont indépendantes et issues d’une distribution uniforme

(Klemperer 2004).

3:3-7-1 Modéle mathématique des enchéres scellées au premier prix avec

valeur privée appliqué aux enchéres de bois

Le modele d’enchére a considérer dans notre cas d’étude est basé¢ sur les_hypothéses
suivantes :

{1 : Les soumissionnaires sont neutres au risque ;

H2 : Les évaluations des soumissionnaires suivent le paradigme de valeur privée (c’est a
dire lorsque chaque acheteur connait la valeur qu’a pour lui un objet ou un service au
moment de la mise);

#H3: Les soumissionnaires sont symétriques (c’est a dire que les évaluations des

enchérisseurs pour les différents secteurs forestiers sont issues de la méme fonction de
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distribution F, autrement dit deux enchérisseurs ayant la méme évaluation pour un secteur
forestier donné¢ vont présenter la méme soumission s’ils utilisent la stratégie de mise
optimale) ;

#H4 : Chaque soumissionnaire connait sa propre valeur et a une idée sur I’intervalle / des
autres évaluations personnelles des enchérisseurs avec I = [Pin, Prax] ;

H5: Le paiement est une fonction des offres (soumissions), c’est a dire qu’un
soumissionnaire avec une ¢valuation v;; va présenter une soumission = B (v;;) ou B est

une fonction d’appel d’offres monotone croissante.

Description de cas a I’étude :

Nous allons considérer N soumissionnaires qui participent a une vente de bois aux
encheres, chaque enchérisseur j ayant une évaluation v;; pour chaque secteur forestier i.

Les secteurs forestiers mis a I’enchére ont une plage de valeur entre P, ;,, €t Py gx-

Notations mathématiques

La notation utilisée dans 1’¢laboration du modele d’établissement de la mise optimale est la
suivante :

N : Le nombre de soumissionnaires qui participent a la vente aux encheres.

P,.in : Le prix minimum en dollars associé a un secteur forestier mis en vente aux
encheres. Comme le prix de réserve n’est pas divulgué dans le contexte québécois des
ventes de bois aux encheéres, le P,,;,, pourra étre égale au prix estimé affiché par le BMMB

pour un secteur forestier donné, ainsi P,y = Pegtime -

\

P..ar - Le prix maximum en dollars associé a un secteur forestier mis en vente aux
enchéres. Ce prix est relatif a chaque compagnie et considéré comme la limite maximale
qu’il est prét a payer pour un secteur donné. Il pourra étre calculé de la maniére suivante :
le revenu issu d’un secteur forestier moins les différents colits engendrés, a savoir le colit de
récolte et le colit de transport. Selon la préférence de la compagnie, un montant qui refléte
ce qu’elle souhaite avoir comme profit minimum d’un secteur forestier donné pourra aussi

étre déduit, d’ou la formule suivante : P,,,, = Revenug,cronyr — COUtSsectonr — GAINpin

La limite de cette formule établissant la borne maximale est associée au fait qu’elle ne

considére que le comportement d’un joueur alors que plusieurs autres joueurs participeront
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a I’enchére. Une variante peut donc consister a anticiper le comportement des autres
joueurs, en calculant par exemple la borne maximale d’un secteur donné pour chaque
joueur, puis en établissant une borne maximale moyenne pour tous les joueurs Pp,gxpmoyen-
Il s’agit ensuite de remplacer P, ,,en fonction de cette valeur. Il faut toutefois admettre
que chaque joueur n’a pas forcément des données exactes sur les colts et le revenu souhaité
des autres joueurs. Ici c’est le retour d’expérience de I’enchérisseur et son degré de
connaissance du marché et des concurrents qui participent a la vente qui joueront un role

important dans I’habilité a établir cette valeur.

v;;: Les évaluations personnelles des soumissionnaires j pour les secteurs forestiers i,

appartenant a 'intervalle I = [Ppin, Pnax]-

bjj: Les différentes soumissions des enchérisseurs j pour les secteurs forestiers i ayant une

distribution uniforme dans ’intervalle 1.

F : représente la fonction de distribution des évaluations des enchérisseurs. On considére ici
le cas ou F est uniforme, c’est a dire que les évaluations des enchérisseurs sont

uniformément distribuées dans I'intervalle I = [Pyin, Pmax]-

Formules mathématiques :

Les équations proposées par Tas et al. (2012) et permettant d’établir la stratégie qui

maximise le gain obtenu d’un secteur forestier vendu aux encheres sont les suivantes :

T = (Vi]- - bi]-) * [F(B_l(bi]-)]i\;_1 équation (1)
Cette fonction traduit le gain espéré d’un soumissionnaire j ayant une évaluation v; et une
soumission by;. En effet, lorsque le soumissionnaire j présente une soumission by; et gagne
un secteur forestier i, son gain est calculé comme suit : vj; — bj;. Sa probabilité de gain est

égale a [F (B~1(b;)]N"? donnée par I’équation 2.

M—-(M-m)
N

N-1 _ N-1 N(b—Pmin)"?
pb) " =[FB7 (00l = iy § Pmin S

IA

équation (2)
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La fonction de probabilité de gain d’un joueur j ayant une soumission bj; est la probabilite

que tous les autres joueurs N-1 aient des évaluations vj; tel que B (vy5) <b; .

La soumission optimale bj; dans le cas des enchéres scellées au premier prix avec valeur
privée est alors:

b*(Vi]-) = (1 - 1/N )Vi]- + Fmin /N équation (3)

3:3:7-2 Approche expérimentale de la stratégie de mise optimale dans les

enchéres scellées au premier prix (ventes des bois aux enchéres)

Dans cette sous-section, nous menons une étude expérimentale afin de valider 1’utilité du
modele de mise pour le cas des ventes des bois aux enchéres. Pour ce faire, nous
considérons 3 joueurs qui participent & une vente aux enchéres comprenant 15 secteurs
forestiers indépendants les uns des autres. Nous supposons que I’intervalle de prix de ces
secteurs varie entre 250 0008 (Ppin) et 750 0008 (Phax). Le premier joueur nommé
«Joueur 1 » applique toujours la formule de soumission optimale pour calculer sa mise,
peu importe son état d’esprit. Le « Joueur 2 » et le « Joueur 3 » ne connaissent pas cette
formule et misent aléatoirement ou selon leur aversion au risque. Comme nous sommes
dans le cas d’encheres scellées au premier prix avec valeur privée, nous rappelons ici que
chaque joueur connait sa propre évaluation du secteur forestier et I’intervalle des autres
¢évaluations pour le méme secteur forestier. A la lumiere de cette information, chaque
joueur présente une offre (soumission) lui permettant d’acquérir un maximum de gain pour

chaque secteur forestier vendu aux encheres.

« Les évaluations personnelles » des joueurs sont déterminées en utilisant la fonction
Excel « ALEA » qui génére aléatoirement suivant une distribution uniforme des nombres
entre 0 et 1. En modifiant cette fonction par ALEA. ENTRE. BORNES (Min ; Max) avec
Min = Pp;, =250 0008 et Max = P.5x =750 000$, nous obtenons des nombres aléatoires
entre ces deux valeurs. 15 valeurs sont ainsi aléatoirement générées et distribuées parmi les

3 joueurs.
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« Les soumissions » des joueurs sont les offres de chaque joueur pour chaque secteur
forestier. Comme expliqué auparavant, les soumissions du Joueur 1 sont calculées par
I’équation 3 qui détermine la mise optimale dans le cas d’enchéres scellées au premier prix
avec valeur privée.

Par exemple, pour le premier secteur forestier, considérant trois participants a 1’enchére, un
Pin=250 000 $, un P,,,,= 750 000 $, et une évaluation personnelle de 626 329 §, la mise
optimale du Joueur 1 est alors de: 250 000 /3 + (1-1/3) * 626 329 = 500 886$. Les
soumissions des joueurs 2 et 3 sont plutdt générées aléatoirement entre la valeur minimale
du secteur et la propre évaluation de chaque joueur pour ce méme secteur. Les évaluations
personnelles et les soumissions des trois joueurs pour les 15 secteurs considérés dans

I’expérimentation sont présentées dans le Tableau 2 ci-dessous.

Tableau 2: Evaluations personnelles et soumissions des joueurs

Evaluations personnelles des joueurs ($) Soumissions des joueurs ($)
Secteur Joueur 1 (v1) Joueur 2 (v2) Joueur 3 (v3) Joueur 1 (bi=b*) Joueur 2 (b2) Joueur 3 (b3)
1 626 329 486 412 742 144 500 886 285 509 704 343
2 412 762 618 287 712 576 358 508 354 745 711 834
3 580 691 341553 440 756 470 461 302 327 309914
4 273 817 318 937 273 817 265 878 309 836 270 717
5 440 756 377939 580 691 377171 296 525 295963
6 712 576 342 414 412 762 558 384 290 038 304 854
7 742 144 437937 626 329 578 096 321055 564 482
8 645 830 645 830 486 412 513 887 426 246 475 572
9 437 937 742 144 618 287 375291 314 361 370 666
10 342 414 712 576 341553 311 609 574 572 266 263
11 377939 440 756 318937 335293 340 104 281 675
12 318 937 273 817 377 939 295 958 264 494 359 281
13 341553 580 691 342 414 311035 309 001 279 952
14 618 287 412 762 437 937 495 525 271975 433 960
15 486 412 626 329 645 830 407 608 312 316 503 907
Moyenne des
évaluations 490 559 490 559 490 559

Pour chaque secteur forestier vendu aux encheéres, le nom du gagnant, ¢’est-a-dire le joueur
ayant effectué¢ la soumission la plus €levée, est présenté dans la colonne « le gagnant » du
Tableau 3. De plus, la colonne « gain des joueurs » montre le gain du joueur gagnant pour

chaque secteur, soit la différence entre I’évaluation v; effectuée et la soumission b; déposée
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pour chaque secteur (gain = vij- bjj). Les deux joueurs qui n’ont pas la soumission la plus
¢levée ont un gain égal a zéro. La colonne « Cumul des gains » montre la somme
cumulative des gains pour chaque joueur apres chaque tour aux enchéres. La derniere ligne
montre le gain total pour chaque joueur une fois la vente des 15 secteurs forestiers aux

encheres complétée.

Tableau 3: Gains et cumul des gains des joueurs pour les 15 secteurs forestiers mis a 1'enchére

Secteur Le gagnant Gain des joueurs ($) Cumul des gains ($)

Joueur 1 Joueur 2 Joueur 3 Joueur 1 Joueur 2 Joueur 3
1 Joueur 3 0 0 37 801 0 0 37 801
2 Joueur 3 0 0 742 0 0 38 543
3 Joueur 1 110230 0 0 110230 0 38 543
4 Joueur 2 0 9101 0 110 230 9101 38 543
5 Joueur 1 63 585 0 0 173 816 9101 38 543
6 Joueur 1 154 192 0 0 328 008 9101 38 543
7 Joueur 1 164 048 0 0 492 056 9101 38 543
8 Joueur 1 131 943 0 0 623 999 9101 38 543
9 Joueur 1 62 646 0 0 686 645 9101 38 543
10 Joueur 2 0 138 004 0 686 645 147 105 38 543
11 Joueur 2 0 100 652 0 686 645 247 757 38 543
12 Joueur 3 0 0 18 658 686 645 247 757 57201
13 Joueur 1 30518 0 0 717 162 247 757 57201
14 Joueur 1 122 762 0 0 839 925 247 757 57201
15 Joueur 3 0 0 141 923 839 925 247 757 199 124

Dans le Tableau 4, nous présentons le « nombre cumulé de secteurs forestiers gagnés » et
la « moyenne de gain par secteur » pour les trois joueurs.

Ainsi la moyenne de gain par secteur est calculée en appliquant la formule suivante :

Cumul des gains

Moyenne de gains par secteur = ; — .
Nombre cumulé de secteurs gagnés

Prenons par exemple le joueur 3 qui a réussi a gagner 2 secteurs forestiers sur les 8
premiers secteurs mis en vente aux enchéres et qui a un cumul de gain égal a 38 543 §
(Tableau 3). Si nous appliquons la formule précédente, c’est-a-dire 38 543 § divisé par 2,
nous trouvons que sa moyenne de gain par secteur est égale a 19 272 $ (Tableau 4). Dans le
cas ou le nombre de secteur gagnés est €gal a 0 pour un joueur particulier, la moyenne est

égale a zéro.
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Tableau 4: La moyenne des gains par joueur

Nombre cumulé de secteurs gagnés Moyenne de gains par secteur ($)
Secteur Joueur 1 (v1) Joueur 2 (v2) Joueur 3 (v3) Joueur 1 (vi)  Joueur2 (v2)  Joueur 3 (v3)
1 0 0 1 0 0 37 801
2 0 2 0 19 272
3 1 0 2 110 230 0 19 272
4 1 1 2 110230 9101 19 272
5 2 1 2 86 908 9101 19272
6 3 1 2 109 336 9101 19 272
7 4 1 2 123 014 9101 19272
8 5 1 2 124 800 9101 19 272
9 6 1 2 114 441 9101 19272
10 6 2 2 114 441 73 553 19 272
11 6 3 3 114 441 82 586 12 848
12 6 3 4 114 441 82 586 14 300
13 7 3 4 102 452 82 586 14 300
14 8 3 4 104 991 82 586 14 300
15 8 3 4 104 991 82 586 49 781

Nous pouvons finalement calculer le « coefficient de risque » pour chaque joueur qui donne
une idée sur le comportement face au risque de chaque joueur j Pour ce faire, nous utilisons
la définition de Menezes & Monterio (2005) qui proposent de calculer ce coefficient via la
formule suivante :

B = (byj —m)/(vij —m) équation (4.)
ou:
b;j = la soumission du joueur j pour le secteur i
v;j= I’évaluation personnelle du joueur j pour le secteur i
m = le prix minimum pour les secteurs forestiers
Le coefficient de risque B est ainsi compris entre 0 et 1 puisque m < b;; < v;;. Plus ce
coefficient se rapproche de 1, plus le joueur a une aversion au risque.
Le coefficient de risque 5; du joueur 1 qui utilise la formule de mise optimale est constant

et égal a 0,67. Pour obtenir cette valeur, il suffit de remplacer b;; dans ’équation (4) par

I’expression présentée précédemment: b*(vl- j) = (1 — 1/ N )vi i+ Pmi”/ N ou:
Pmin =me N=3
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Ainsi: By = (m/3+2v/3-m) /(v—m)= 2/3.

Le Tableau 6 ci-dessous illustre les résultats de ce paramétre pour les 3 joueurs.

Secteur

10
11
12
13
14

15

3:3:7-3 Interprétation des résultats de I’expérimentation

Tableau 5: Coefficient de risque

Evaluations personnelles des

Joueur 1
(v1)
626 329

412762
580 691
273 817
440 756
712 576
742 144
645 830
437937
342414
377 939
318 937
341 553
618 287

486 412

joueurs ($)
Joueur 2
(v2)
486 412

618 287
341 553
318 937
377939
342 414
437937
645 830
742 144
712 576
440 756
273 817
580 691
412762

626 329

Joueur 3
(v3)
742 144

712 576
440 756
273 817
580 691
412762
626 329
486 412
618 287
341553
318 937
377939
342 414
437 937

645 830

Soumissions des joueurs ($)

Joueur 1
(b=b*)
500 886

358 508
470 461
265 878
377171
558 384
578 096
513 887
375291
311 609
335293
295 958
311035
495 525

407 608

Joueur 2
(b2)
285509

354 745
302 327
309 836
296 525
290 038
321 055
426 246
314 361
574 572
340 104
264 494
309 001
271 975

312316

Moyenne de coefficient de risque pour chaque joueur

Joueur 3
(b3)
704 343

711 834
309914
270 717
295 963
304 854
564 482
475 572
370 666
266 263
281 675
359 281
279 952
433 960

503 907

Coefficient de risque

Joueur 1
(B
0,67

0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67
0,67

0,67

Joueur 2
(B2)
0,15

0,28
0,57
0,87
0,36
0,43
0,38
0,45
0,13
0,70
0,47
0,61
0,18
0,14
0,17

0,39

Joueur 3
(B3)
0,92

1,00
0,31
0,87
0,14
0,34
0,84
0,95
0,33
0,18
0,46
0,85
0,32
0,98
0,64
0,61

Dans cette partie, nous examinons et comparons les résultats de chaque joueur d’aprés le

cumul de gains, la moyenne de gains et le coefficient de risque.

Tel que présenté dans le Tableau 3, « Le Cumul des gains » pour le Joueur 1 s’aveére

supérieur a celui des joueurs 2 et 3 (839 925 8 > 247 757 $ et 839 925 8§ > 199 124 §). Ces

deux joueurs ont en effet gagné ensemble 7 secteurs forestiers alors que le Joueur 1 a

obtenu a lui seul 8 secteurs sur les 15 mis en vente aux enchéres. La « moyenne des gains

par secteur » pour le Joueur 1 est ainsi de beaucoup supérieure a celle du Joueur 2 ou

encore a celle du Joueur 3 (104 991 $ > 82 586 $ et 104 991 $ > 49 781 $, Tableau 4).



En examinant « le coefficient de risque moyen » apparaissant au Tableau 5, nous pouvons
remarquer que le coefficient de risque moyen du Joueur 1 est supérieur a celui du Joueur 2
et du Joueur 3 (0.67 > 0.39 et 0.67 > 0.61). Le joueur 1 montre ainsi une plus grande
aversion au risque que les joueurs 2 et 3 vu qu’il a le coefficient de risque moyen le plus
¢levé. Un second scénario testé par la suite et présenté en Annexe B a toutefois démontré
que méme si le coefficient de risque moyen du Joueur 1 est inférieur & ceux des autres

joueurs, « la moyenne de gain par secteur » de celui-ci demeure plus élevée.

Pour mieux observer la relation entre les évaluations personnelles des joueurs et les
soumissions qui leur sont associées, nous avons ¢élaboré le graphique de la Figure 11. Dans
ce graphique, les losanges bleus montrent les soumissions du Joueur 2 en fonction de ses
¢valuations personnelles pour les 15 secteurs forestiers. Les triangles rouges illustrent les
soumissions imaginaires pour le Joueur 1 advenant le cas ou il aurait les mémes évaluations
personnelles que le Joueur 2 pour les différents secteurs forestiers. Le but de cette
illustration est de montrer 1’écart entre une soumission aléatoire et une soumission selon
I’approche de mise optimale. En effet, lorsqu'un joueur présente la soumission la plus
¢levée et gagne un secteur forestier, il y a un risque qu’il surévalue ce secteur et
inversement. Avec la stratégie de mise optimale, ce risque est minimisé en plus de garantir

un plus grand gain si la mise se retrouve gagnante.
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Joueur 2 (comparé au Joueur 1)
-scénario 1-
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Figure 11: Soumissions de Joueur 1 en utilisant les évaluations personnelles vz de Joueur 2

Dans ce graphique nous remarquons que la majorité de points bleus qui reflétent le
comportement du Joueur 2 se retrouvent en-dessous des points rouges (reflétant le
comportement du Joueur 1 selon la stratégie de mise optimale). Ceci montre que le Joueur 2
a sous-évalué¢ la majorité des secteurs forestiers lors de ses soumissions. La Figure 12

présente similairement les soumissions du Joueur 3 par rapport au Joueur 1.

Joueur 3 (comparé au Joueur 1)
-scénario 1-
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5]
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*
400000
b ¢ 5 * @ Joueur 3 (v3)

300000 L 2
% “ AJoueur1 (v3)
200000

100000
0

10
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Figure 12: Soumissions de Joueur 1 en utilisant les évaluations personnelles vs de Joueur 3
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Dans ce graphique, nous remarquons que le Joueur 3 a un comportement différent par
rapport a celui de Joueur 1. En effet, dans plus que 50 % des cas, ses soumissions sont
situées au-dessus des points rouges et le reste du temps en-dessous des points rouges. Ceci

refléte un comportement qui n’est pas stable ou qui ne suit aucune stratégie.

En conclusion, contrairement aux Joueurs 2 et 3, le Joueur 1 a un coefficient de risque
moyen constant qui est gale a 0,67, ce qui signifie que les points présentant ses soumissions
suivent une ligne droite d’équation b = 0,67 * v. Ceci se voit bel et bien dans les deux
graphes présentés précédemment. De plus, les résultats obtenus confirment que le Joueur 1
obtient toujours une moyenne de gain supérieure aux Joueurs 2 et 3. Le mode¢le de mise

optimale a donc fait ses preuves et il sera utilisé¢ dans la suite du travail.

3.3.2 Modélisation des stratégies d’approvisionnement dans un contexte d’enchéres

Nous présentons maintenant le modele tactique de planification permettant de déterminer
les opérations a effectuer et les secteurs pour lesquels miser afin de maximiser les profits
d’une compagnie forestiére. Rappelons que le modéle de base ne considére que le bois
provenant de la garantit et des enchéres. Un second scénario considere la stratégie d’acheter
de la forét privée pour mieux répondre aux besoins. Un troisiéme cas de figure considere la

collaboration dans la planification de I’approvisionnement forestier.

3:3:2:7 Modéle de planification forestiére sans stratégie

Les ensembles, paramétres et variables de décision utilisés dans la formulation du modéele

de planification de I’approvisionnement de base sans stratégie sont les suivants :

Ensemble :

F Sources garanties d’approvisionnement feF
A Sources d’approvisionnement des ventes aux enchéres aeA
SM Scieries sm € SM
PM Papetiéres pm € PM
P Produits p€EP
Lm Marché du bois d’ceuvre

Pm Marché du papier
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Parameétres

Va
Vp,a,t

T
Cp,sm,pm,t

T
Cp,sm,Lm,t

T
C p,pmPm,t
P
Cp,sm,t
P
Cp,pm,t
ap,sm,t

Bp,pm,t

max
p.ft

min
p.ft

Coft de récolte du produit p dans la source garantie f durant la période t
Colt de récolte du produit p dans la source d’enchére a durant la période t
Cot de stockage du produit p a la source garantie f

Cot de stockage du produit p a la source d’enchére

Colt de stockage du produit p a la scierie sm durant la période t

Cot de stockage du produit p a la papetiére pm durant la période t

Cot de stockage du produit fini p ala scierie sm durant la période t
Colt de stockage du produit fini p ala papetiére pm durant la période t

Colt de transport du produit p de la source garantie jusqu’a la scierie sm
durant la période t

Colt de transport du produit p de la source d’enchére jusqu'a la scierie sm
durant la période t

Colit d’achat de la source d’approvisionnement a des ventes aux encheres (la
soumission)

Volume de la source d’approvisionnement a

Volume de produit p a la source a durant la période t

Colt de transport du produit p de la scierie sm vers la papetiére pm durant la
période t

Colt de transport du produit fini p de la scierie sm vers le marché de bois
d’ceuvre durant la période t

Colit de transport de produit fini p de la papetiére pm vers le marché du
papier durant la période t

Cofit de production du produit p a la scierie sm durant la période t

Colt de production du produit p a la papetiére pm durant la période t

Prix de vente du produit fini p manufacturé a la scierie sm durant la période t
Prix de vente du produit fini p manufacturé a la papetiére pm durant la
période t

Capacité maximale de récolte du produit p a la source garantie f durant la
période t

Capacité minimale de récolte du produit p a la source garantie f durant la

période t
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Pt Capacité maximale de récolte du produit p a la source d’enchére a durant la  (m?)

période t
g‘;‘i Capacité minimale de récolte du produit p a la source d’enchére a durant la  (m?)
période t
St Capacité de stockage maximale a la source garantie f durant la période t (m?)
Ay Capacité de stockage maximale a la source d’enchére a durant la période t (m3)
Smax Capacité de stockage maximale du produit p a la scierie sm (m?)
Spm> Capacité de stockage maximale du produit p a la papetiere pm (T)
Semax Capacité de stockage maximale du produit fini p a la scierie sm (m?)
S’ o Capacité de stockage maximale du produit fini p a la papetiére pm (T)
T Capacité de transport maximale de la source garantie f (m?)
Tf"'tli“ Capacité de transport minimale de la source garantie f (m?)
Tmax Capacité de transport maximale de la source d’enchere a (m?)
Tmin Capacité de transport minimale de la source d’enchére a (m?)
Tihax Capacité de transport maximale de la scierie sm (ms3)
T Capacité de transport maximale de la papetiére pm (T)
pmax Capacité de production maximale a la scierie sm (m?)
PoRx Capacité de production maximale a la papetiére pm (T)
Dp,sm Demande du produit fini p pour la scierie sm durant la période t (m?)
Dp,pm Demande du produit fini p pour la papetiére pm durant la période t (T)
Yp,sm Facteur de conversion de produit p a la scierie sm
8ppm Facteur de conversion de produit p a la papetiére pm
A, Pertes associées aux essences non désirées par secteur a $
Variables de décision :
Les variables de décision et les relations entre elles sont illustrés a la Figure 13.
ng't Volume a récolter de produit p dans la source f durant la période t (m?)
Xg,f,sm,t Volume de produit p a transporter de la source f vers a la scierie sm durant la  (m?)
période t
Xga't Volume a récolter de produit p dans la source d’enchére a durant la période t (m?)
X;];,a,sm,t Volume de produit p a transporter de la source a a la scierie sm durant la  (m?)

période t
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T
X,sm,pm,t
Pp,sm,t

Pp,pm,t
FP,sm

FP, om

Ip,f,t
Ip,a,t
Ip,sm,t
I,p,sm,t
Ip,sm,t
I’p,sm,t

LM
Yp,sm,t

PM
Yp,pm,t

Volume de produit p a transporter de la scierie sm jusqu'a la papetiére pm
durant la période t

Volume de produit p consommé a la scierie sm durant la période t
Volume de produit p consommé a la papetiére pm durant la période t
Volume de produit fini p fabriqué a la scierie sm durant la période t
Volume de produit fini p fabriqué a la papetiére pm durant la période t
Inventaire de produit p dans la source garantie f a la fin de la période t
Inventaire de produit p dans la source garantie a a la fin de la période t
Inventaire de produit p a la scierie sm a la fin de la période t
Inventaire de produit fini p a la scierie sm a la fin de la période t
Inventaire de produit p ala papetiére pm a la fin de la période t
Inventaire de produit fini p a la papetiére pm a la fin de la période t

Volume de produit fini p transporté de la scierie sm au marché de bois
d’ceuvre Lm durant la période t (quantité a vendre)
Volume de produit fini p transporté de la papetiére pm au marché de papier

Pm durant la période t (quantité a vendre)

Nous avons aussi une variable de décision binaire pour sélectionner la combinaison

optimale de sources d’approvisionnement a acheter des ventes aux encheres.

Wp =

1 sila source est sélectionée

0 sinon

La Figure 13 illustre le probleme de planification des approvisionnements en bois dans un

contexte d’encheres et sans stratégie alternative.
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Encheéres de bois

Figure 13: Illustration de probléme de planification des approvisionnements en bois (scénario 1)

Le modéle de planification de I’approvisionnement forestier intégrant les mises aux

encheres et le bois garanti se présente alors de la fagon suivante :

Fonction objectif :

Max z apsthL t+ Z .Bppth:pA;In chf,tng,t_ Z fsmt pfsmt

p,smt p,pm,t p.f,t p.f,smt
T T T LM PM
Z Cpsmmepsmpm - z CpsmYsm z pme
p,sm,pm p,sm p,pm
S S S 'S I
- Z Cp,f,tXp.f,t B Z Cpsmlpsm - Z c psm psm Z ppm ppm
p.ft psm psm ppm
1S P P
Z C ppm ppm Z Csm sm Z Cpm pm Z wBa
ppm p,sm a
H H T
- Z Cp,a,t Xp,a,t - Z Cp,a,t pat Z A
p,at p.at

@

La fonction objectif (1) a pour but de maximiser le profit d’une compagnie foresti¢re tout
en sélectionnant la combinaison optimale de différentes sources d’approvisionnement
offertes dans la vente aux encheres pour lesquelles la compagnie souhaite miser. Les deux
premicres expressions de la fonction calculent les revenus des ventes de bois d’ceuvre et de
papiers. Ensuite, tous les colits sont déduits. Nous considérons le cotlit de récolte de la

matiere premicre issue de la garantie d’approvisionnement, les colits de transport entre les
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différents nceuds (zone garantie d’approvisionnement, scierie, papetiere), et les cofts de
stockage (dans la zone de garantie d’approvisionnement, aux scieries et aux papetieres).
Les colits de production ou de transformation sont aussi soustraits. Pour la décision
concernant le choix des sources d’approvisionnement aux enchéres, nous considérons le
colt d’achat de la source (la soumission), le colit de récolte et le colit de transport.
Finalement, nous soustrayons la perte associée aux essences non désirées par secteur gagné

aux encheres.

Contraintes du modéle :
= Conservation des flux (2)

Inventaire dans les sources garanties

H T
Ipee = Ipgo + xp'f’t - Zp,sm Xp,f,sm,t VpeP,VfeEFVteT (2.a)
Inventaire dans les sources des enchéres
Ipat = Ipao + Xpat — ZpsmXpasmt VpEP,VaeEAVte (2b)
T

Inventaire aux scieries
_ T T
Ip,sm,t - Ip,sm,O + Zpr,f,sm,t + Eaxp,a,sm - l:)p,sm,t v p € P' Vsm € SM' vt (Z'C)

I,p,sm,t = I,p,sm,O + FPp,sm - me Xg,sm,pm - YpI;,I;/[m,t €T (Z.d)

Inventaire aux papetiéres

Ip,pm,t = Ip,pm,O + Zsm Xg,sm,pm,t - l:)p,pm,t (2.e)

I,p,pm,t _ IIp,pm,O + FPy pm — Y;El;\)dm,t Vp€P,VpmePMVt (2.

= Satisfaction de la demande €T 3)

Yhsmte < Dpsmgt Vp€eEPVYsmeSM,Vt (3.a)
ET

Yhpmt < Dppmg Vp€P,VpmePMVt (3.b)
ET

= Facteur de conversion 4)

FPysmt = ¥Yp,sm * Ppsmt VpeP,VsmeSMVt (4a)
ET

FPysmt = Oppm *Pppmit Vp€eEP,VpmePMVt (4b)
ET

= Contraintes de récolte (garantie (5)

d’approvisionnement)
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min H max
Hp,f,t = Xp.f,t = p.ft

=  Contraintes liées aux enchéres
H _
Xpat = @ *Vpa¢

T — yH
Xp,a,sm,t - Xp,a,t

= Contraintes de transport
Limites de transport des sources garanties
min T max
Tf = ZsmESM Xf,sm,t S Tf
Limites de transport des sources des enchéres
j T
Tgnm < ZsmESM Xa,sm,t < Tgnax
Limites de transport pour les scieries
T LM
meePM Xp,sm,pm + Yp,sm = Tsrrrrllax
Limites de transport pour les papetiéres
PM max
meEPM Yp,pm < Tpm
= Contraintes de stockage

Capacité de stockage des sources garanties
Yplpge < S;Tltax

Capacité de stockage des sources des enchéres

max
Ip,a,t < at

Capacité de stockage des scieries

max
Zp Ip,sm,t < sm,t

’ max
Epl p,sm,t < sm,t

Capacité de stockage des papetiéres

max
Zp Ip,pm,t S pm,t

! max
Zpl p.pm,t S pm,t

= Contraintes de production
Zp pp,sm,t < Psrrnnax

max
Zp Pp,pm,t S Ppm

= Contraintes de non-négativité
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VfEF

Va€eA

Va€eA

VfEFVteT

VaeAVvVteT

VY sm € SM

VY pm € PM

VFfEFVteT

VaeAVteT

VsmeSMVteT

VsmeSMVteT

Vpme€PMVteT

Vp€eP,VsmeSMVt
€T

Vp€eP,VpmePMVt
€T

(5.a)
(6)

(6.2)
(6.b)

(7)

(7.2)

(7.b)

(7.0)
(8)

(8.2)

(8.b)
(8.0)

(8.d)
(8.e)

9)
(9.9)

(9.b)

(10)



Vp€eP,VsmeSM,Vp
EPM,VfEFVa
EAVLeET

H T H T T
Xp,f,t > Xp,f,sm,t 5 Xp.a.t P Xp,a,sm,t > Xp,sm,pm,t >0
Pp,sm,t , 1:’p,pm,t P 1:"Pp,sm , l:Pp,pm >0

! !
Ip,f,t: Ip,sm,t , I p,smyt Ip,pm,t 5 I p,pm,;t >0

LM PM
Yp,sm,t > Yp,pm,t >0

Les équations 2a, 2b, 2¢c, 2d, 2¢ et 2f représentent les contraintes classiques de conservation
de flux pour les différents nceuds (zone de garantie d’approvisionnement, secteurs des
ventes aux encheres, scieries et papeticres). Les équations 3a et3b assurent la satisfaction de
la demande pour les scieries et les papeticres. Les équations 4a et 4b montrent les
contraintes de production et les recettes utilisées dans chaque usine pour la fabrication des
produits finis. L’équation 5a assure que le volume récolté d’un produit particulier dans une
zone d’approvisionnement ne dépasse pas la capacité disponible. Les équations 6a et 6b
expriment qu’une fois un secteur sélectionné dans les ventes aux enchéres, la quantité
récoltée et transportée devra étre égale a la quantité disponible (cette contrainte exprime la
réalité du systéme d’encheéres insaturé au Québec qui exige de faire la récolte en 2 ans). Les
équations 7a, 7b et 7c représentent les contraintes de transport (nous précisions que la
contrainte 7a combine a la fois le transport du bois d’ceuvre et des copeaux). Les capacités
de stockage sont illustrées dans les équations 8a, 8b, 8c, 8d et 8e, alors que les capacités de
production pour chaque usine sont présentées dans les équations 9a et 9b. Finalement nous

illustrons dans I’équation 10 les contraintes de non négativité des variables de décision.

3:3:2:2 Modéle de planification forestiére avec stratégie d’achat sur terres
privées

Nous présentons dans cette sous-section les parametres et les variables de décision que
nous ajoutés au modele de base et qui sont relatifs a la stratégie d’achat sur les terres
privées. Des ententes annuelles pourront ainsi se faire entre la compagnie foresticre et les

propriétaires des foréts sur des quantités et des prix pour les essences désirées.

Ensembles

E Source d’approvisionnement en foréts privées e€eE

Parameétres
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Cget Colt d’approvisionnement du produit p a la source e durant la période t ($/m?)

Vet Volume de produit p disponible a la source e durant la période t ($/m?)
Variables de décision

;];esmt Volume de produit p transporté de la source e vers la scierie sm durant la  ($/m?)

période t
Une nouvelle variable de décision binaire est alors nécessaire pour sélectionner les sources
d’approvisionnement les plus intéressantes sur les terres privées.

1 si l’entente est conclue

0 sinon

La Figure 14 illustre le probléme de planification des approvisionnements en bois dans un

contexte d’encheéres et avec stratégie d’achat sur terres privées.

Garantie
d'approvisionnement

Enchéres de bois Xg,a,t

wa

T
Xp,e,sm,t

Foréts privées WE

Figure 14: Illustration de probléme de planification des approvisionnements en bois avec stratégie

d’achat sur terres privées (scénario 2)

Le modele de planification tactique d’approvisionnement forestier d’une compagnie
intégrant les mises aux enchéres avec stratégie d’achat sur terres privées se présente de la

fagon suivante :
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Fonction objectif :

PM
Max Z O(p,smt smt+ Z Bppthppm chft pft Z Cpfsmtprsmt

p,sm,t p.pm,t p.ft p.fsm,t
T LM PM

Z Cpsmpm psmpm Z CpsmYsm Z Cpme Z Cp ft pft

p,sm,pm p,sm p.pm p.ft
IS I IS !
Z Cpsm psm Z C psm psm z Cppm ppm z C pme ppm
psm psm ppm ppm
H H T T

Z C sm Z Cpm pm Z (*)aBa - Z Cp,a,t Xp,a,t - Z Cp,a,t Xp,a,t
p,sm a p.at p.at

ZA Z‘D Cpet pet

(1)

ST :

= Contrainte liée a la quantité transportée de la forét privée vers les scieries
S
Ysm X pesmt = We Vper VeEE 2

= JInventaire aux scieries

Ipsmt—Ipsmo‘l’z:xpfsmt‘|'z:xpasm‘l'z Xpesmt l)p,sm,t )

VpeEP, VsmeSMVt T (13)

La fonction objectif (11) a toujours pour but de maximiser le profit d’'une compagnie
forestiére tout en sélectionnant le scénario optimal d’approvisionnement parmi les ventes
aux encheres et les foréts privés. Les deux premicres expressions de la fonction calculent
les revenus des ventes de bois d’ceuvre et de papiers. Ensuite, tous les colts sont déduits.
Pour la décision sur les sources d’approvisionnement de 1’enchére, nous considérons le cofit
d’achat de la source (la soumission), le cotlit de récolte et le colit de transport, alors que
pour I’approvisionnement via la forét privée, nous considérons le volume de 1’essence et le

prix de vente livré a ’usine.
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La premiere contrainte ajoutée exprime la quantité de produit p qui sera transportée de la
source e a la scierie sm une fois ’entente conclue. La deuxi¢éme contrainte met a jour
I’inventaire de produit p aux scieries en tenant compte de cette nouvelle source

d’approvisionnement.

3:3:2:3 Modéle de planification forestiére avec stratégie de collaboration

dans les enchéres

Nous présentons finalement les €léments ajoutés au modele de base pour le cas ou la
compagnie forestiére intégre le besoin d’un partenaire dans sa planification. La fonction
objectif aura alors toujours pour but de maximiser le profit de la compagnie, tout en tenant

compte de la demande du partenaire traduite par des contrats ou des accords.

Ensembles

0 Partenaires dans la collaboration o0€0
Parametres

Do Demande du produit p par le partenaire o durant la période t (m?)
Ppot Prix de vente du produit p pour le partenaire o durant la période t (m?)

Variables de décision

Xpaot Volume de produit p transporté de secteur a vers un partenaire o durantla (m?)

période t

La Figure 15 illustre le probléme de planification des approvisionnements en bois dans un

contexte d’encheres et avec stratégie de collaboration.
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Figure 15: Illustration de probléme de planification des approvisionnements en bois avec stratégie de
collaboration (scénario 3)

Le modele de planification tactique d’approvisionnement forestier d’une compagnie
intégrant les mises aux enchéres avec stratégie de collaboration se présente alors de la fagon

suivante :

Fonction objectif :

Max Z ap,smt smt+ z ﬁppmt pm+zpp,ot paot pft

p,sm,t p,pm,t p.ot p.f.t
T T T LM
Z D, f sm, t D, f sm,t Z Cpsmmepsmpm - Z CpsmYsm
p.f,.sm,t p,sm,pm p,sm
YPM
ppm p f t p f t
ppm p.fit
S 1S I 1S li
- Z Cpsmlpsm - Z C psm psm z ppm ppm Z C pme ppm
psm psm ppm ppm
P H H T T
Z Csm sm Z Cpmppm Z (*)a Z Cp,a,t Xp,a,t - Z Cp,a,t Xp,a,t
p,sm p,at p,a,t

_ZA“
a

a4
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ST :

= Contrainte de I’inventaire aux scieries

— H T Vp€EP,VsmeSM,Vte
Ip,a,t - Ip,a,O + Xp,a,t - Z Xp,a,sm,t - Xp,a,o,t

p,sm T
= Contrainte de satisfaction de la demande du
partenaire
VpEPVOEOVLET
ZXp,a,o,t = Dp,o,t P
a

Les deux premiéres expressions de la fonction objectif (14) calculent les revenus des ventes
de bois d’ceuvre et de papiers, alors que la troisieme expression exprime le revenu obtenu
de la collaboration avec son partenaire. Ce revenu est calculé sous la forme d’une entente
pour des volumes de bois que le partenaire souhaite avoir a un certain prix. Ensuite, tous les
cotts sont déduits.

La premiére contrainte ajoutée met a jour I’inventaire dans les secteurs forestiers obtenus
via les encheres en déduisant la quantité de produit p qui sera transportée au partenaire o,
alors que la deuxiéme contrainte exprime la satisfaction de la demande d’un produit p pour
un partenaire o. Nous tenons a préciser que la stratégie d’approvisionnement reposant sur la
collaboration a certains avantages. En effet, ce scénario a I’avantage de diminuer la perte
des essences non désirées dans les secteurs forestiers pour lesquels la compagnie souhaite
miser lorsque le partenaire trouvé recherche justement ce type de fibre. La compagnie voit
de plus ses chances de gagner les secteurs augmenter étant donné un nombre

d’enchérisseurs plus restreint et une mise pouvant étre plus €élevée.

Maintenant, que nous avons terminé la présentation de la modélisation du modele de
planification forestiere de base dans un contexte d’enchéres ainsi que de deux autres
modeles avec stratégies d’approvisionnement, nous allons illustrer 1’étude expérimentale et

les résultats obtenus de tels modéles.
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Chapitre 4 : Expérimentation et résultats

Dans le présent chapitre, nous présentons les résultats obtenus lors de la résolution de notre
modele de planification des opérations forestieres, selon qu’une stratégie d’acquisition du
bois sur forét privée ou de collaboration soit utilisée ou non. Nous rappelons que deux
stratégies d’approvisionnement ont été identifiées, a savoir la stratégie d’achat sur terres
privées et la stratégie de collaboration entre les industriels. Ces deux stratégies sont donc
comparé¢es au modele de planification de base. Le modele de mise optimale décrit
précédemment est de plus employé pour calculer la soumission dans le cadre des enchéres
de bois. Cette valeur sera ainsi une entrée du modele de planification. Les données utilisées

et hypothéses posées pour le cas étudié sont également explicitées.

4.1 Données du cas a I'étude

Les données utilisées a I'intérieur du modele sont inspirées d’une compagnie foresticére
ayant des unités d’affaires réparties en Amérique du Nord. Cette entreprise dessert
différents secteurs notamment les papiers domestiques et institutionnels, 1’énergie, les
papiers pour publications, le bois d’ceuvre, les cartons et les emballages. Au Canada, cette
société est présente au Québec, en Ontario, en Colombie-Britannique et a Terre-Neuve
(Figure 16). Dans le cadre de nos travaux, nous nous intéressons seulement au secteur du

bois d’ceuvre et du papier pour publications produits dans ses usines localisées au Québec.
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Figure 16: Secteurs et répartition des établissements du cas d'étude
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4.1.1 Le réseau forestier du cas a I'étude et les unités d'affaires

Le réseau forestier considéré dans notre modélisation est donc composé de deux scieries, de

trois papetieres et de deux grands marchés, soit celui du bois d’ceuvre et celui du papier

pour publications. De plus, trois types de sources d’approvisionnement sont considérés.

Une relation étroite existe entre ces différentes composantes du réseau. La Figure ci-

dessous schématise le réseau ainsi que les relations existantes entre ces composantes.

Garantie

d’approvisionnement ) ;
Marché de bois

d’ceuvre

Ventes aux enchéres

Marché de papier

Foréts privées Scieries papetiéres

Sources d’approvisionnement Compagnie forestiére Clients

Figure 17: Schématisation du réseau forestier du cas 1'étude

4-7-1-1 Les sources d’approvisionnement

Garantie d’approvisionnement : La Loi sur 'aménagement durable du territoire
forestier prévoit que la garantie d'approvisionnement confére a son bénéficiaire le
droit d'acheter annuellement un volume de bois en provenance de territoires
forestiers du domaine de I'Etat d'une ou de plusieurs régions, et ce, en vue
d'approvisionner l'usine de transformation du bois pour laquelle cette garantie est
accordée. La garantie indique les volumes annuels de bois, par essence ou groupe
d'essences, qui peuvent étre achetés annuellement par le bénéficiaire, en provenance
de chacune des régions visées par la garantie. C’est un document qui remplace le

contrat d’approvisionnement et d’aménagement forestier (depuis le 1  avril 2013).
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Ce document est établit entre le gouvernement du Québec d’une part et le
« Bénéficiaire » d’autre part.

Ventes aux encheres des bois : Institué¢ par la Loi sur I’aménagement durable, des
foréts, le BMMB est responsable de la mise en marché de 25% du bois issus des
foréts publiques tout en s’assurant que les ventes satisfont aux conditions d’un
march¢é libre. Ces ventes sont accessibles aux enchérisseurs sans frontieres
régionales. Propriétaires d’usines de transformation, entrepreneurs, coopératives,
groupements forestiers et négociants de billes seront admissibles.

Foréts privées : Les foréts privées appartiennent a prés de 130 000 propriétaires et
couvrent 70 000 km?, dont 66246 km*>de territoires forestiers productifs.
Elles appartiennent aux domaines de végétation des érabli¢res et de la sapiniére a
bouleau jaune (foréts de feuillus et foréts mixtes). Les foréts de feuillus,
principalement des érablieres, sont concentrées dans les régions des Laurentides, de
Lanaudiére, de I'Estrie, de I'Outaouais, de Chaudiére-Appalaches, de la Mauricie, du
Centre-du-Québec et de la Montérégie. Ces érablicres renferment une grande
diversité d'especes feuillues, qui varient selon les régions. L'Estrie, Chaudiére-
Appalaches, la Mauricie et le Centre-du-Québec ont une proportion plus grande de
résineux. La presque totalité des propriétés forestieres privées (88 %) ne fait guere
plus de 50 hectares. Ces petits boisés sont surtout situés en Chaudiere-Appalaches,
en Mauricie, au Centre-du-Québec, en Montérégie, au Bas-Saint-Laurent et en
Estrie. Par ailleurs, certaines entreprises possédent de grandes superficies de foréts
d'un seul tenant. On qualifie de grandes foréts celles qui font 800 hectares ou plus.
Ces grandes propriétés privées font surtout partie des paysages de la région de
Québec, de la Mauricie, du Centre-du-Québec et de 1'Estrie. Une bonne part de
matieére ligneuse provient des foréts privées du Québec. En effet, celles-
ci contribuent pour 20 % de l'approvisionnement en bois rond des usines de
transformation du bois. Ce sont les syndicats de producteurs de bois qui assurent les
services de mise en marché. Ainsi, ces organismes ont le mandat de négocier la
répartition des quantités entre les producteurs, les modalités de transport et de

livraison, et les conditions de vente.
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Dans le cadre de notre étude, nous nous basons sur la région de la Mauricie comme source
d’approvisionnement pour la compagnie foresticre, objet de notre recherche. En effet, des
ententes annuelles sur le volume et le prix peuvent €tre établies entre les propriétaires de
foréts privées qui se situent dans cette zone et la compagnie forestiere en question lors de
besoins en approvisionnement.

Le volume annuel dont bénéficie la compagnie selon la garantie d’approvisionnement dans
la région a été obtenu via le site du MFFP (Ministére des Foréts, de la Faune et des Parcs

www.mffp.gouv.qc.ca, Tableaux 6)

Tableau 6: Volume de bois visé par la garantie d'approvisionnement pour la scierie 1 et la scierie 2

Usines Région Essence ou groupe d’essences Volume en (m?®)

d’application des

GA
Scierie 1 Mauricie Sapin, épinettes, pin gris et mélézes 382 950
Scierie 2 Mauricie Sapin, épinettes, pin gris et mélezes 417 850

Nous considérons que ce volume contient 60% d’épinettes, 30% de sapin et 10% de pin
gris/mélézes. Pour les sources d’approvisionnements des ventes aux enchéres relatives a
cette méme compagnie, nous avons considéré I’historique des ventes entre 2012-2014 sur le
sitt du BMMB tel que présent¢ dans le tableau ci-dessous. Pour des raisons de
confidentialité, nous nommons les secteurs forestiers obtenus par d’autres nominations que

celles affichée sur le site de BMMB. Volumes de bois attribués par les enchéres

Tableau 7: Volume de bois attribués par les enchéres

Secteurs forestiers dans la Volume total (m?) Date de fin d’enchére

vente aux enchéres

Secteur Al 65150 2012-12-05
Secteur A2 21250 2012-12-05
Secteur A3 18 250 2012-12-05
Secteur A4 13 200 2012-12-05
>=117 850 2012
Secteur B2 31 650 2013-12-04
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Tableau 7: Volumes de bois attribués par les enchéres

Secteurs forestiers dans la Volume total (m?) Date de fin d’enchére

vente aux enchéres

Secteur B3 24 950 2013-12-04
Secteur B4 37250 2013-12-04
Secteur B5S 61 800 2013-12-04
Secteur B6 49 100 2013-12-04
Secteur D7 81 650 2013-12-04
Secteur D8 20 800 2013-12-04
Secteur D9 31900 2013-12-04
>=339100 2013
Secteur C1 5250 2014-01-15
Secteur C2 31 600 2014-05-28
Secteur C3 5500 2014-05-28
Secteur C4 19 500 2014-09-10
>=0612850 2014

Si nous regroupons ces volumes par année, nous trouvons que cette compagnie a obtenu
des enchéres 15% du volume de sa garantie en 2012 (I’équivalent de 4 secteurs forestiers),
42% du volume de sa garantie en 2013 (équivaut a 9 secteurs forestiers) et 10% du volume
de sa garantie en 2014 (équivaut a 4 secteurs forestiers). Ces volumes sont achetés des deux

scieries du cas d’étude.

Dans notre étude, nous avons choisi de considérer 2013 comme I’année de référence dans
nos expérimentations, étant donné le volume ¢levé obtenu des enchéres. Un tel pourcentage
reflete d’ailleurs le volume recherché en ordre de grandeur par les industriels dans les
ventes aux enchéres selon des discussions que nous avons eues avec ceux-ci durant les
derniers mois. Ces secteurs forestiers deviendront des données d’entrée a notre modele
d’optimisation, en termes de volumes significatifs, de proximité géographique par rapport
aux scieries et de composition en essences de bois. Le mod¢le veillera alors a sélectionner

parmi ces secteurs ceux qui sont les plus optimaux compte tenu de la soumission calculée.

4-7-7-2 Les unités de transformation
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= Scieries

A la scierie, le sciage est la premicre étape des trois principales activités. Le bois scié est
généralement séché et raboté au méme endroit, bien qu’il existe aussi un marché pour le
bois vert (non séché) et pour le bois brut (non raboté). Les billes sont transformées en bois
d’ceuvre de différentes dimensions et longueurs, ainsi qu’en sous-produits tels les copeaux.
Les scieries de la compagnie forestiére en question fabriquent une large gamme de bois
d’ceuvre brut et raboté, vert ou sec, pour I’industrie de la construction. Pour ce faire, les
essences de bois que les unités d’affaires utilisent sont : Epinette noire, sapin baumier et
pin gris qui permettent de générer un panier de produits de différentes dimensions
nominales 1x4, 1x6, 2x3, 2x4 et 2x6 et de longueurs qui varient de 6 & 16 pieds. Dans nos
travaux nous supposons que le sciage est équivalent a un seul produit qui dépend seulement
de I’essence « bois d’ceuvre épinette » et « bois d’ceuvre sapin ».

N’ayant pas de données concernant les capacités de production, nous avons donc utilisé les

données ci-dessous :

Tableau 8: Capacité de production des scieries

Usines Capacité de production annuelle (m3/an)

= Papetiéres

Les papeticres de cette compagnie fabriquent deux sortes de produits, le papier journal et le
papier couché (pour magazine). Les trois machines a papier de la papetiere 1 produisent du
papier journal de haute qualité¢, composé de pate thermomécanique et de pate recyclée. Sa
capacité de production est de 305 000 tonnes métriques/an. La papeticre 2 est aussi dotée de
deux machines a papier pour la production de papier journal cette fois composé a 100% de
pate thermomécanique. Les réglages automatiques des machines assurent la qualité
uniforme du papier. Il faut en moyenne 1,02 tonne de copeaux afin de fabriquer une tonne
de papier journal. Le mélange requis pour faire du papier est composé de copeaux

d’¢épinettes et de sapin. La capacité de production nominale de la papetiere 2 est de 360 000



tonnes métriques/an. La papetiere 3 est spécialisée dans la production de papier couché

avec une capacité de production de 260 000 tonnes métriques/an.

Tableau 9: Capacité de production et produits de la papetiére

Usines Produits Capacité de production (tm/an)

Papetiere 1 Papier journal 305 000
Papetiere 2 Papier journal 360 000
Papetiere 3 Papier couché (magazine) 260 000

4-7-71-3 Les marchés de la compagnie forestiére

La compagnie foresticre doit donc veiller a satisfaire le marché de bois d’ceuvre via ses
scieries et la demande en papier a partir de ses papetieres. Cette demande hebdomadaire
pour les différents marchés a été¢ générée aléatoirement selon une loi normale de moyenne
¢gale au plan de production hebdomadaire de chaque usine avec une variance égale a 0,33

fois la moyenne (Fang, 2007).

4.2 Hypothéses du cas a I'étude

Nous présentons ici d’autres hypothéses que nous avons considérées dans la modélisation :

4.1.1 Horizon de planification

L’horizon de planification que nous avons choisi est de deux ans, soit 24 périodes d’un
mois. Ainsi, pour chaque scénario, nous modé¢lisons un premier modele de planification
anticipative mono périodique (période = 2 ans) qui permet de prendre la décision sur la
combinaison optimale des sources d’approvisionnement (secteurs forestiers dans les ventes
de bois aux enchéres et foréts privées) a considérer. Une fois les résultats de ce premier
modele obtenus, nous les utilisons dans notre deuxiéme modele périodique afin de
déterminer les différentes décisions de planification typiques d’une compagnie foresticre

puis de calculer les cofits réels.

4.1.2 Les enchérisseurs
Pour chaque secteur forestier i, les enchérisseurs j accordent une évaluation privée vj; et une
soumission bj. Dans notre modele, nous ne tenons pas compte des évaluations et des

soumissions des autres enchérisseurs, seulement de la soumission de la compagnie
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forestiére de 1’étude. Pour les autres enchérisseurs, nous considérons seulement le nombre
de participants comme facteur qui pourra influencer la soumission de la compagnie. Dans
I’expérimentation, nous supposons que nous avons 7 enchérisseurs qui participent aux
enchéres (nous avons considéré ce chiffre qui est trés prés du nombre d’industriels

forestiers actifs sur la scéne des ventes de bois aux encheres).

4.1.3 Les secteurs forestiers

Dans les ventes aux encheres, le BMMB affiche sur le site les différents secteurs objet de la
vente. La recherche de secteurs pour un enchérisseur pourra se faire par type de vente, par
volume, par prix estimé ou par territoire. Dans notre cas d’étude, nous nous intéressons
seulement aux secteurs qui se trouvent sur le méme territoire que les usines de la
compagnie forestiere a I’étude et dont la composition en termes d’essences s’avere

intéressante pour la compagnie.

4.1.4 |'évaluation privée, le prix minimum et le prix maximum

Nous allons rappeler ici les différents parametres nécessaires pour €tablir la soumission
optimale et présenter les hypotheses considérées pour chacun de ses parametres :
L’évaluation privée v; pour les différents secteurs forestiers i qui intéressent la compagnie
forestiére est générée aléatoirement entre un prix minimum et prix maximum déterminé a
I’avance :

v € [Pmin Pmax]

Le prix minimum P,,;,, représente le prix minimal que la compagnie foresti¢re considere.
Dans le cas idéal, le prix minimum d’un secteur forestier devra étre le prix de réserve.
Comme ce prix n’est pas divulgué dans le modéle d’enchére québécois, nous considérons
donc le prix estimé affiché par le BMMB comme borne inférieure de prix. Pour valider
I’hypothese, une analyse a été faite sur I’historique des ventes entre juin 2011 et juin 2014.
Les résultats montrent que le prix de vente dépasse le prix estimé pour la majorité des
différents secteurs forestiers vendus (Figure 18). En effet, en 2011, les secteurs qui ont été
vendus avec un prix de vente supérieur au prix estimé représentent 84% des secteurs. En
2012, ce pourcentage augmente a 91% et en 2013, a 99% alors qu’il atteint 100% en 2014
(Figure 19). Ainsi, dans environ 95% des cas, les secteurs forestiers vendus de 2011 jusqu’a

2014 ont été achetés via un prix de vente supérieur au prix estimé, ce qui montre que les
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enchérisseurs ne font pas de mise inférieure au prix estimé. L hypotheése de considérer le

prix estimé afficher par le BMMB comme le prix minimal tient donc la route.
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Figure 18:Evolution de prix en fonction de volume vendu aux enchéres
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Figure 19: Prix estimé et prix de vente

Le prix maximum P,,,, représente la borne supérieure que la compagnie foresticre est
préte a payer pour un secteur forestier i dans les encheres. Tel que présenté dans le
précédent chapitre, le P,,,, pourra étre calculé en utilisant la formule suivante :

Ppax =R —CR; —CT; — ¢

Avec :
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R; = Revenu des produits finis générés du secteur forestier i

CR;= Cot de récolte du secteur i

CT ;= Cout total de transport relatif au secteur i

Dans notre modélisation, comme nous n’avons pas de données réelles, nous utilisons
I’historique des mises des ventes gagnantes pour les secteurs forestiers potentiellement
intéressants pour la compagnie (bonne essence, bon secteur) comme borne maximale (la
valeur de mise la plus haute).

Le Tableau 10 résume la simulation faite pour générer 1’évaluation privée et calculer la

soumission optimale pour les différents secteurs pertinents pour la compagnie foresticre :

Tableau 10: Calcul de la soumission optimale

Secteur Volume Prix min Prix max Evaluation Soumission’
(en m%) (en $) (en $) (en $) (en $)

31650 12D 170 277 147 816 150 782
Source 4 24950 250000 355 179 332016 259 973
Source 5 49 100 52 L0y 814 000 633 804 742 417
SemeE’ 85 000 880000 990 000 953 535 906 904

Source 7 81 650 1200 951 000 912772 906 539
Seomrs 60 000 700000 900 000 782 583 150 782

37250 220000 225 000 222 897 259973

I La soumission est calculée en utilisant la formule de la stratégie de mise optimale avec un nombre

d’encheérisseurs N = 7 utilisé dans le premier modele de planification. Puis avec N = 6 dans le modele de

collaboration.

4.3 Démarche de résolution mathématique

En exploitant toutes les données déja présentées et en respectant les hypotheses établies,
nous avons d’abord résolu le modele de planification forestiére de base, dans le but de
sélectionner la combinaison optimale de secteurs forestiers d’aprés la soumission calculée
avec la stratégie de mise optimale. Ensuite, nous avons récupéré I’information concernant
la décision des secteurs sélectionnés et ’avons introduite de nouveau dans le modele
d’optimisation. Nous avons alors solutionné une deuxiéme fois le mode¢le pour faire

ressortir les résultats concernant les différents cotts et le profit de la compagnie forestiere.
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La Figure 20 résume les activités et les évenements pour le modele de planification

forestiere sans stratégie alternative (Modele 1).

- 7
Données + Hypotheéses

— > Modele de
— | planification

| forestiére de base

Stratégie de mise
optimale
étape 2

Générer les résultas
de la compagnie

Sélectionner les
secteurs forestiers
intéressants

Décision faite

Codits et profit

Figure 20: Démarche de résolution pour le Modéele 1

Pour le mod¢le de planification forestiére avec stratégie d’achat sur terres privées, la méme
démarche a été suivie. La seule différence réside dans 1’ajout de variables et de contraintes
propres a cette stratégie pour bien choisir a la fois les secteurs forestiers dans les ventes
aux enchéres et les sources d’approvisionnement sur terres privées. En effet, nous
proposons au modele d’optimisation des volumes et des prix pour des essences qui
intéressent la compagnie, ce qui refléte la dynamique d’approvisionnement via la forét
privée. L’avantage ici est que le modele d’optimisation a la possibilit¢ d’effectuer des
comparaisons entre ce qui est proposé dans les encheéres et ce que 1’industriel pourra obtenir

des terres privées via des ententes.

La Figure 21 résume les activités et les évenements pour le modele de planification

forestiere avec stratégie d’achat sur terres privées (Modele 2).
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Figure 21: Démarche de résolution pour le Modele 2

Enfin pour le modele de planification forestiere avec stratégie de collaboration, de
nouvelles variables et contraintes sont ajoutées pour prendre en compte le besoin d’un
partenaire dans le processus d’approvisionnement de la compagnie via les encheres. Cette
modification affectera évidemment la décision de modele sur les secteurs forestiers a
choisir, allant méme jusqu’a considérer d’autres secteurs qui n’étaient pas dans le champ
d’intérét de la compagnie au départ (modele de base). Nous avons d’ailleurs ajouté dans les
données d’optimisation d’autres secteurs forestiers jugés pertinents pour voir le

comportement du modele (secteurs 8 et 9 dans le Tableau 11).

La Figure 22 résume la démarche de résolution pour le modéle de planification foresticre

avec stratégie de collaboration (Mod¢le 2).
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Figure 22: Démarche de résolution pour le Modéele 3

4.4 Résultats & interprétation

Dans cette partie, nous présentons les résultats obtenus suite a 1’expérimentation des
diverses stratégies d’approvisionnement. Nous décrivons d’abord les résultats du modele de
planification de base dans un contexte d’enchére de bois sans stratégie
d’approvisionnement (Scénario 1), puis nous mettons en lumiere les résultats générés une
fois les différentes stratégies d’approvisionnements intégrées. Rappelons que nous avons
proposé deux stratégies d’approvisionnement : stratégie d’achat sur terres privées (Scénario

2) et stratégie de collaboration (Scénario 3).

4.4.1 Résultats sans stratégie d’approvisionnement (Scénario 1)

Le premier scénario testé via le modele de planification forestiere développé fait référence
a I’¢état actuel d’apres lequel la compagnie forestiere a seulement la garantie et la vente de
bois aux enchéres comme sources d’approvisionnement. Nous présentons tout d’abord le
graphique des cotits, a savoir le colit de récolte, le colit de transport, le colit de production et
le cotit de stockage obtenus de la résolution du mod¢le de planification sur deux ans. A ces

colits typiques nous ajoutons les cofits relatifs aux encheres (Figure 23).
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Figure 23: Coiits associé au modéle de planification forestiére sans stratégie d'approvisionnement
(scénario 1)

La Figure 24 présente la répartition de ces différents colts en pourcentage. Selon des
discussions avec des industriels, il est de mise d’obtenir des cofits de récolte et de transport
représentant plus de 50 % du codt total, ce qui coincide avec nos résultats. En effet, nous
avons trouveé que ces deux cofits représentent 57 % du cofit total de la compagnie. Le cofit
de production représente 26 % du colt total, alors que le colt de stockage qui est de 307
035 § s’avere négligeable par rapport aux autres couts. Pour les colits associés aux ventes
de bois aux enchéres, nous distinguons essentiellement deux types de colt dans nos
travaux : un concernant la soumission pour les secteurs forestiers proposés par le BMMB
dans les enchéres et un autre que nous avons appelé « Perte ». Il s’agit d’un cofit associé¢
aux essences non désirées par la compagnie d’un secteur forestier gagné lors des ventes de
bois aux encheéres. En effet, ce colit représente une perte pour la compagnie puisqu’elle est

obligée de miser sur un secteur au complet.
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Figure 24: Répartition des coiits en % (scénario 1)

Pour la soumission totale faite aux enchéres, elle est égale a 2 060 075 $ pour deux années

dont les détails de colit par secteur sont le suivant :

Tableau 11: Décisions du modéle concernant les secteurs forestiers mis aux enchéres

Coit d’achaten $ Recommandation
Sources d’approvisionnement Volume en m?
(soumission) d’achat par le modéle
Source 3 31650 150 782 oul
Source 4 24950 259 973 (010) 1
Source 5 49 100 742 417 oul
Source 6 85 000 906 904 oul
Source 7 81 650 906 539 NON

Selon le tableau ci-dessus, nous remarquons que la sélection la plus optimale des secteurs
forestiers que notre modele propose a la compagnie est la suivante : Sources 3, 4, 5 et 6. Le
modele n’a pas sélectionné la source 7 dans sa décision, ce qui veut dire que la compagnie
ne devrait pas miser sur ce secteur-la. Nous trouvons d’ailleurs cette décision logique étant
donné que la composition des essences présentes dans cette source n’est pas avantageuse
pour I’activité de la compagnie. L’Annexe C fournit plus de détails sur chacune de ces
sources (essences, répartition en %, volume des essences). La localisation de différents

secteurs forestiers représente aussi un critére de sélection important.
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Au total, le volume de bois approvisionné des encheres représente 24 % du besoin total de
la compagnie (Figure 25). La répartition des volumes obtenus dans les enchéres et dans la
garantie (76% obtenus des garanties) refléte bel et bien la dynamique d’approvisionnement

forestier des industriels sur la scéne québécoise suite a la mise en place du nouveau régime.

% Volume en m3

M Garanties
d'approvisionnement

M Secteurs forestiers
d'encheres

Figure 25: Pourcentage de bois garanties et enchéres (scénario 1)

La Figure 26 illustre le résultat global de la compagnie forestiére dans ce premier scénario.
Ainsi la compagnie réalise un profit total égal a 212 millions de dollars sur deux ans
englobant le revenu de deux scieries (199 millions de dollars) et de trois papetieres (98

millions de dollars) moins leur différents cotits (85 millions de dollars) présentés en détails

dans la Figure 23.
Revenu, coiit et profit
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scieries papetiéres

Figure 26: Revenu, coiit et profit de la compagnie (scénario 1)
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4.4.2 Résultats avec stratégie d’achat sur terres privées (scénario 2)

Dans ce second scénario, nous considérons une stratégie d’approvisionnement qui repose
sur I’approvisionnement en forét privée. Le premier graphique de colts (Figure 27) montre
I’apparition d’un nouveau cotit qui est le colit d’approvisionnement de la forét privée égale,
alors que la Figure 28 présente la répartition de ces différents colits en pourcentage. Le

colit de récolte et le colit de transport représentent ensemble 52 % de I’ensemble des cofits.
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Figure 27: Coiits associés au modéle de planification forestiére avec stratégie d'achat sur terres privées
(scénario 2)
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Figure 28: Répartition des coiits (scénario 2)
La Figure 29 illustre le volume de bois provenant de chaque source d’approvisionnement
(garantie, enchéres et terres privées). Nous remarquons que 13 % du besoin en bois vient

des terres privées, alors que 17 % vient des encheres et 70 % vient de la garantie.

% Volume en m3

M Garanties
d'approvisionnement

M Secteurs forestiers d'encheéres

LI Terres privées

Figure 29: Pourcentage de bois : garantie+ enchéres+ terres privées (scénario 2)

En effet, nous avons proposé a notre modele d’optimisation trois sources d’achat de bois

sur des terres privées dont les détails de volumes sont illustrés dans le Tableau 13. Le
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modele a ainsi choisi de ne retenir que les secteurs A et B. Le prix de vente des essences
désirées dans la source non sélectionnée est légerement supérieur aux deux premicres

sources. Décisions du modéle concernant les sources d’approvisionnement

Tableau 12: Décisions du modéle concernant les sources d'approvisionnement

Sources

R . 3 Recommandation
d’approvisionnement Volume en m
d’achat par le modéle

(terres privées)

Source A 80 000 OK
Source B 70 000 OK
Source C 49 100 NOK

Dans le scénario d’achat sur terres privées, la compagnie forestiére a réalisé un profit égal a
222 millions de dollars sur deux ans, ce qui traduit une légere augmentation de profit (5 %)
par rapport au premier scénario ou la compagnie s’approvisionnait seulement des garanties

et des encheres.
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Figure 30: Revenu, coiit et profit de la compagnie (scénario 2)

Nous observons ainsi que le fait d’ajouter ’approvisionnement via des foréts privées

comme stratégie d’approvisionnement procure a la compagnie certains avantages : Les
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foréts privées constituent une source d’approvisionnement stable et certaine par rapport aux
ventes aux encheres; les foréts privées s’avérent également une source
d’approvisionnement plus flexible, ¢’est-a-dire que I’industriel forestier a plus de chance

d’acheter seulement les essences de bois désirées.

4.4.3 Résultats avec stratégie de collaboration (scénario 3)

Ce troisieme scénario explore un cadre de collaboration entre la compagnie forestiére en
question et d’autres partenaires (coopératives, autres entreprises forestieres, etc.). Dans
notre cas, nous allons tester une collaboration avec un seul partenaire. En effet, ce dernier
exprimera son besoin en matiere ligneuse a la compagnie forestiére qui ajoutera par la suite
ce besoin dans son processus d’approvisionnement, plus précisément dans sa stratégie de
mise pour les ventes aux enchéres. Nous présentons dans la Figure 31 les différents cotits
de la compagnie a savoir le cotit de récolte, le cotit de transport, le cotit de stockage et celui
de transformation lorsque cette dernieére applique une stratégie de collaboration. Sur le
graphique nous trouvons aussi les cotts liés aux encheéres (la soumission et la perte liée aux

essences non désirées).
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Figure 31: Coiits associés au modéle de planification forestiére avec stratégie de collaboration (scénario
3)

Nous remarquons que la soumission déposée auprées du BMMB est relativement plus
importante dans le scénario de collaboration. En effet, la compagnie a misé sur des secteurs
forestiers qui ne I’intéressaient pas nécessairement dans les scénarios précédents afin de

combler le besoin de son partenaire tout en profitant des essences qui I’intéressent dans ces
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secteurs. Sur la Figure 32, nous constatons que le colt payé au BMMB représente un

pourcentage de 5% pour un volume total de 279 050 m?> acquis.

% des coiits
0% _ 5% 1%

.\\\

Figure 32: Répartition des coiits (scénario 3)
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Le graphique ci-dessous présente la réparation du volume de bois acquis dans la garantie et
dans les enchéres. 74 % du besoin en matiére ligneuse de la compagnie vient des garanties

alors que 26 % vient des encheres.

% Volume en m3

M Garantie
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M secteurs forestiers
d'encheéres

Figure 33: Pourcentage de bois (scénario 3)
Dans le scénario de collaboration, la compagnie forestiére a réalisé un profit égal a 245
millions de dollars sur deux ans englobant le revenu des scieries (199 000 000$) et des
papetiéres (115 000 0003) plus le gain issu de la collaboration (31 000 000$) moins le coit

total (99 000 000$). Le gain de la collaboration est calculé de la maniére suivante : Prix
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d’une essence que le partenaire souhaite avoir * volume souhaité. Le prix et le volume sont

établis via une entente entre la compagnie forestiere et le partenaire qui exprime son intérét

face a un secteur forestier en entier ou encore a une essence désirée dans ce secteur. C’est

avec ce scénario que la compagnie a réalisé le profit le plus élevé.
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Figure 34: Revenu, coiit et profit de la compagnie (scénario 3)

Pour conclure, nous présentons un tableau qui résume les résultats pour les 3 scénarios

explorés. Rappelons que ces valeurs sont pour une période de deux ans.

Tableau 13: Synthése des coiits en $ pour les 3 scénarios testés

Sans stratégie

32359939 21891776 26054367 307035 2 060 075 190 700

Achat sur
terres privées

26 809939 25953339 25303384 526035 2482740 340 700

16 500 000

Collaboration

enchéres

dans les 23225944 24659459 24821626 458385 3671614 279 050

Nous remarquons sur la Figure 35 que les cofts de transport et de récolte liés au scénario 1

(sans stratégie) sont les cofits les plus élevés par rapport aux deux autres scénarios. Ainsi
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c’est le scénario de la stratégie de collaboration qui présente les colits de transport et de

récolte les moins élevés.

Coiits

M Sans stratégie i Achat sur terres privées LI Collaboration dans les encheres

[T

Colt de récolte Colt de production  Coft de transport Colt de stockage  Coit d’achat de bois Colt
des encheres d’approvisionnement
des terres privées

Figure 35: Comparaison coiits

La stratégie d’approvisionnement reposant sur la collaboration a elle aussi certains
avantages. En effet, ce scénario a I’avantage de diminuer la perte des essences non désirées
dans les secteurs forestiers pour lesquels la compagnie souhaite miser, d’augmenter les
chances de gagner aux encheres, et de conduire une mise plus ¢élevée, tout en générant le
profit le plus élevé pour la compagnie forestiére (Figure 36).

Nous tenons a rappeler que ces résultats sont basés sur des estimations de cotts et de

revenus d’une entreprise forestiere.

105



Profit

M en Millions $

245

A

Sans stratégie Achat sur terres Collaboration
privées

Figure 36: Comparaison des profits de la compagnie forestiére pour chaque scénario

4.5 Analyse via la variation des parametres de la stratégie de mise optimale
Dans cette sous-section, nous cherchons a étudier I’impact d’un changement apporté a un
parametre de la soumission. Cette analyse sera faite a partir de la soumission relative au
modele de planification forestiére de base.
Nous rappelons que les paramétres qui entrent dans le calcul de la soumission sont les
suivants :

- La borne minimale Pp;,

- L’évaluation privée de I’enchérisseur j pour le secteur 1 vj;

- Le nombre des enchérisseurs N

La formule est la suivante :

b*(viy) = (1 Ly vy + Tin /g

Nous avons choisi de ne pas faire varier la borne minimale ni I’évaluation privée. En effet,
suite a des conversions menées avec des industriels, nous avons pu confirmer que le fait de
considérer le prix estimé comme la borne minimale dans notre simulation était valable. Les
résultats présentés précédemment montrent par ailleurs que dans plus de 95 % des cas, les
prix de vente des secteurs forestiers dans les enchéres sont de beaucoup supérieurs a ce prix

minimal. De la méme maniére, puisque 1’évaluation privée vy de I’enchérisseur j pour le

secteur j ne change pas, nous n’avons pas cru pertinent de faire varier ce paramétre.

106



L’¢évaluation propre de 1’industriel forestier pour le secteur sur lequel il souhaite miser
change d’un industriel a I’autre. Toutefois cette évaluation ne changera pas pour un méme
secteur venant de la part du méme industriel. Nous avons donc choisi de varier le seul

paramétre restant, N, représentant le nombre d’enchérisseurs.

Analyse A : Variation du nombre de joueurs

L’Annexe E présente le calcul de la soumission pour les mémes secteurs forestiers
sélectionnés dans le modele de planification de base pour un nombre variable de joueurs
allant de 3 jusqu’a 15. Les Figures 37, 38, 39 et 40 ci-dessous présentent les résultats des

soumissions pour les secteur 3, secteur 4, secteur 5 et secteur 6 respectivement.
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Figure 37: Evolution de la soumission pour le secteur 3
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Figure 38: Evolution de la soumission pour le secteur 4
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Figure 39: Evolution de la soumission pour le secteur 5
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Figure 40: Evolution de la soumission pour le secteur 6

Il est ainsi possible d’observer que peu importe le secteur forestier considéré, la soumission
augmente en fonction du nombre de joueurs. En effet, plus le nombre de joueurs augmente
dans les ventes aux encheres, plus il y a de la concurrence sur les secteurs forestiers offerts.
La soumission devra alors €tre plus importante. Si nous prenons par exemple le secteur 6
(Figure 40), nous remarquons que si le nombre de joueurs N = 3, la soumission est alors
¢gale a 900 925%. Si N = 7, la soumission devra alors étre de 906 904$. Un N = 15

entrainera une soumission de 909 2958$.

Nous allons maintenant comparer la soumission totale présentée dans le scénario 1 de notre
cas d’étude (considérant un nombre de joueurs N = 7) avec le cas ou N = 3, puis lorsque
N=15. Nous avons choisi ces deux scénarios pour les raisons suivantes :

- N=3 est le nombre minimum de joueurs pour que le BMMB procéde a la vente ;

- N= 15 est un nombre jugé important dans la scéne des ventes de bois aux encheres

selon des conversations menées avec les industriels.

Sur la Figure 41, nous voyons que si la compagnie participe a I’enchére avec un nombre de
joueurs total N = 3 et gagne, elle mise 2 004 281§ sur les 4 secteurs forestiers proposés par
le modéle. Si N=7, la mise est de 2 060 0758$. Si le nombre de joueurs N = 15, la mise est
alors de 2 082 393$. Ainsi, plus le nombre d’enchérisseurs augmente, plus la soumission de
la compagnie devra aussi augmenter afin d’accroitre les chances de remporter 1’encheére.

Cette analyse montre que le nombre possible d’enchérisseurs est une variable cl¢ dans la
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dynamique de fonctionnement des enchéres de bois, autant pour les industriels que pour le
gouvernement. Au Québec, le BMMB exige un nombre minimum de 3 enchérisseurs pour
¢tablir la vente. En effet, il a ét¢é démontré qu’un minimum de trois enchérisseurs, et dans
certains cas particuliers de deux, était suffisant pour refléter le véritable prix du marché de
bois. Toutefois, plus le nombre d’enchérisseurs augmente, plus le prix de vente risque de

refléter sa juste valeur marchande (Degan et al. 2008).

Soumissions en $
N=7
N=5
N=3
N=3 N=5 N=7
Soumissions ($) 2004281 2060075 2082393

Figure 41: Comparaison soumissions en $

Maintenant que nous avons terminé cette partie, nous tenons a préciser que le retour
d’expérience de I’industriel forestier et sa connaissance de ce domaine joue un role
important pour établir les bonnes valeurs des différents paramétres qui entrent dans le
calcul de la soumission. De plus, tel que présenté dans la revue de la littérature portant sur
les encheres de bois, les informations privées sur les concurrents et surtout sur les secteurs
forestiers que I’enchérisseur posséde jouent aussi un role clé¢ dans le processus de

préparation a I’enchére.
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Discussion & Conclusion

Dans le cadre de ce projet de recherche, nous nous sommes intéressés a différentes
stratégies d’approvisionnement forestier et a leur impact sur la planification des

approvisionnements d’une compagnie forestiére dans un contexte d’enchéres de bois.

Pour cette fin, une revue systématique de la littérature portant sur les enchéres de bois
partout dans le monde a d’abord ét¢ menée. Elle nous a permis de comprendre la
dynamique de fonctionnement des systémes d’enchéres de divers pays, d’identifier leurs
principales caractéristiques et différences, tout en comprenant mieux les enjeux qu’ils
impliquent. Cette revue a aussi mis en lumicre le fait que malgré une grande utilisation du
systtme d’enchéres comme mécanisme d’approvisionnement du bois, 1’exploration de

stratégies permettant de faire face a son caractére incertain demeure non encore traité.

Dans un deuxiéme temps, une modélisation puis une étude expérimentale ont été réalisées
en ciblant une compagnie forestiére exploitant le systéme d’enchéres québécois pour
combler ses besoins en fibre. Pour un tel contexte, nous avons d’abord exploité le modele
mathématique de (Tas et al. 2012) afin d’identifier la stratégie de mise optimale dans le
cadre d’enchéres scellées au premier prix lorsque N joueurs y participent. Ce modele a
permis d’illustrer une moyenne de gains supérieure pour le joueur utilisant cette approche
dans la détermination de la soumission a faire plutot qu’une approche aléatoire. Nous avons
par la suite utilisé cette information sur la soumission optimale en I’intégrant a ’intérieur
d’un modele de planification des approvisionnements forestiers. Une étude de cas a été
réalisée dans le but de valider le modele et de mesurer sa profitabilité pour diverses
stratégies d’approvisionnement. Plus particuliérement, le modé¢le a été expérimenté dans le
contexte actuel d’approvisionnement sans stratégie alternative, avec stratégie d’achat sur
terres privée et enfin avec stratégie de collaboration avec un partenaire clé. Les résultats ont
démontré que le fait d’ajouter I’achat via des foréts privées comme stratégie
d’approvisionnement augmente le profit de la compagnie de 5% par rapport a I’état actuel
tout en lui permettant d’avoir accés aux essences recherchées. La stratégie

d’approvisionnement reposant sur la collaboration a elle aussi généré un profit plus élevé
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que le cas de base reflétant la facon de faire actuelle (augmentation de 16%) tout en

assurant une meilleure utilisation de la ressource forestiére.

Ce travail a donc permis de comprendre la nouvelle dynamique d’approvisionnement a
I’intérieur duquel les entreprises forestiéres québécoises sont appelées a évoluer. Il a aussi
permis de tester des stratégies qui pourraient certainement guider les industriels dans

I’établissement de leurs plans d’approvisionnement futurs.

La stratégie de mise optimale testée dans le cadre de ce travail suit le paradigme de
I’enchére avec valeur privée pour analyser le comportement des offres des enchérisseurs.
Or, I’incertitude quant a la valeur du bois a laquelle font face acheteurs et vendeurs conduit
a analyser I’enchére, selon un deuxi¢me paradigme: celui de la valeur commune. Dans un
tel contexte, les enchérisseurs peuvent avoir différentes évaluations a cause de 1’évolution
du cotit du bois dans le temps, ainsi la valeur exacte de bois est inconnue de 1’acheteur lui-
méme. Par la suite, la stratégie de mise optimale que nous avons proposée demeure
incomplete. I1 faut penser a introduire la notion de temps dans les paramétres de calcul de la
soumission optimale et méme revoir la formulation mathématique proposée. De méme, il
sera plus avantageux d’introduire la notion d’horizon roulant pour les différents modéeles de
planification forestiére développés. Chose que nous n’avons pas eu I’occasion de faire suite

contrainte de temps.

Pour les stratégies d’approvisionnement proposées, nous avons choisis de tester chaque
stratégie a part pour voir I’impact direct de chaque scénario sur la planification des
approvisionnements d’une compagnie forestiére dans un contexte d’encheres de bois. Mais,
rien n’empéche de combiner ces stratégies dans un seul modéle d’optimisation et voir les
résultats. De plus, on s’est limité expérimenter la stratégie de collaboration pour un seul
partenaire clé. Il sera judicieux de poursuivre le travail pour un nombre plus important de
partenaires et pourquoi pas élargir le cercle pour établir des collaborations avec des
fournisseurs, des clients et méme de compétiteurs. Surtout que nous avons démontré dans le

chapitre de revue de la littérature que la stratégie de I’approvisionnement collaboratif dans
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les encheres est considérée comme 'une des stratégies d’approvisionnements les plus

compétitives dans un environnement d’affaires dynamique.

Ce travail pourrait alimenter des travaux futurs sur la conception de modeles d’affaires
collaboratifs au niveau de la chaine d’approvisionnement forestiére et dans un contexte
d’incertitude. En effet, le travail réalisé porte une meilleure visualisation et compréhension
de I’approvisionnement collaboratif dans les encheéres. Un systéme d’aide a la décision
permettant la conception de chaines d’approvisionnement foresticre dans un contexte

d’incertitude sera aussi une perspective de recherche.
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ANNEXE A : Caractéristiques des différents systémes d’enchéres de
bois étudiés
Cet Annexe présente les principales caractéristiques des différents systemes d’enchéres de

bois étudiés
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Type de

gouvernance

Organisme de
gestion de

Penchére

Format d’enchere

utilisée

Fréquence

d’encheére

% de bois publics

dans I’encheére

Type de bois mis

a lenchere

Mécanisme de
transposition de

prix

Etats-Unis

Organisation
ministérielle
ou fédérale
Department
of Natural
Resources ou
US Forest

Service

Enchére
scellée et
enchére

ouverte

Aléatoire

ND

Bois sur pied

Non

Tableau 13: Principales caractéristiques des différents systémes d'enchéres de bois étudiés

France

Organisation
gouvernement

ale

ONF

Enchére
scellée et
encheére

anglaise

En continu

ND

Bois sur pied
et bois

récoltés

Non

Roumanie

Agence
gouvernement

ale

National
Forest
Administratio

n NFA

Encheére

scellée

2 fois par

année

100%

Bois sur pied

Non

Victoria

(Australie)

Société d’Etat

VicForests

Enchere
¢électronique
(simultanée a

multiples

tours)

En continu

100%
Bois récoltés
livrés a

I’usine

Non

Colombie-
Britannique

(Canada)

Division

ministérielle

BCTS

Enchére
scellée au

premier prix

En continu

20%

Bois sur pied

Oui
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Manitoba
(Canada)

Division

ministérielle

Manitoba

Conservation

Encheére

scellée

Ventes

trimestrielles

30%

Bois sur pied

Non

Québec
(Canada)

Division

ministérielle

Bureau Mise
en Marché du

Bois

Enchére

¢électronique

3 fois par

année

25%

Bois sur pied,
bois récoltés

et bois livrés

Oui

Irlande

Société
gouvernement

ale

Coillte

Encheére

¢lectronique

Bimensuelle

100%

Bois sur pied
et bois

récoltés

Non

Russie

Organisation

fédérale

Service
Fédéral des
Foréts FFS

Enchére
compétitive et
encheére

combinée

ND

ND

Bois sur pied

Non

Japon

Corporation

gouvernementale

Nice Corporation

Encheére scellée et

ascendante

2 a6selonla

région

ND

Bois de foréts
privées et billes

de bois importées

Non



ANNEXE B : Evaluations personnelles- soumissions (scénario2)

Cet Annexe présente la relation entre les évaluations personnelles des joueurs et les

soumissions qui leur sont associées pour un second scénario testé.

Joueur 2 (comparé au Joueur 1)
- scénario 2-

800000

700000

L 2
600000 ot °
¢ AA
500000 Y AA

400000 ‘—x
4 @ Joueur 2 (v2)
300000 ‘Q—‘
? AJoueur 1 (v2)

200000

Soumissions en $

100000

0
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Evaluations personelles en $

Figure 42: Soumissions de Joueur 1 en utilisant les évaluations personnelles vz de Joueur 2

Joueur 3 (comparé au Joueur 1)
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Figure 43: Soumissions de Joueur 1 en utilisant les évaluations personnelles v3; de Joueur 3
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ANNEXE C : Données des secteurs forestiers dans la vente aux

encheres

Cet Annexe présente les données utilisées sur les secteurs forestiers dans la vente aux

encheres:
Source Essences Répartition d’essences en % Volume en m?
Sapin 30 % 9495
Epinettes 50 % 15825
Source 3 ) )
Pin gris 10 % 3165
Mélézes 10 % 3165
Sapin 20 % 4990
Epinettes 70 % 17465
Source 4 ) )
Pin gris 5% 1248
Mélézes 5% 1248
Sapin 20 % 9820
Epinettes 60 % 29460
Source 5
Pin gris 10 % 4910
Mélézes 10 % 4910
Sapin 20 % 17000
Epinettes 45 % 38250
Source 6 .
Pin gris 20 % 17000
Mélézes 15 % 12750
Sapin 20 % 16330
Epinettes 20% 16330
Source 7 .
Pin gris 40 % 32660
Mélézes 20 % 16330
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ANNEXE D : Calcul de la soumission

L’Annexe D présente le calcul de la soumission pour les secteurs forestiers sélectionnés dans le modele de planification de base

pour un nombre variable de joueurs allant de 3 jusqu’a 15.

Nombre de joueurs
Source

Source3

Source4

Sourcebs

Source6b

Total soumission

N=3

143941

257757

701657

900925

N=

146934

258726

719490

903541

N=5

148730

259308

730189

905110

N=6

149927

259696

737322

906157

150782

259973

742417

906904

Soumissions en $

N=8

151423

260181

746238

907465

N=9

151922

260342

749210

907900

N=10

152321

260472

751587

908249

N=11

152647

260577

753533

908535

152919

260665

755154

908772

2004281 2028691 2043337 2053101 2060075 2065306 2069374 2072629 2075292 2077511

N=13 N=14 N=15

153150 153347 153518

260740 260804 260859

756526 757701 758720

908974 909146 909295

2079389 2080998 2082393
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