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I. Objectifs et intérêts

L’objectif principal est de développer un module économique, couplé avec le 
modèle MAGI (Modèle d’Approvisionnement Global Informatisé). Ce module 
permettra d’évaluer et de concevoir des systèmes de paiement de la canne aux 
planteurs, en fonction de la qualité.

Centré sur la gestion hebdomadaire des flux de cannes d’une unité de 
production à l’usine, MAGI donne une représentation du déroulement de 
¡’approvisionnement d’une usine sur une campagne sucrière. Il permet de comparer 
différents scénarios d’approvisionnement. L’impact des scénarios est d’évaluer la 
quantité de sucre produite. Les scénarios prennent en compte un certain nombre de 
paramètres d’usine (capacités de broyage, temps de fonctionnement par semaine) 
ainsi que des capacités de coupe, de transport et de stockage. Les évolutions 
testées sont d’ordre structurel (redimensionnent des équipements, fermetures et 
ouvertures des centres de réceptions des cannes...), ou liées à des modifications 
des règles de planification des livraisons (dates d’ouverture et de fermeture de 
l’usine, règles d’allocations des quotas).

Le module de paiement « PEMPA » (Programme d’évaluation des modalités 
de paiement et d’organisation) permettra d’étudier la manière dont les revenus issus 
de la vente du sucre se partagent entre les planteurs. MAGI fonctionnera comme 
« une boite noire ». Il prendra en compte des valeurs hebdomadaires de tonnage et 
de qualité, la production de sucre, le prix du sucre et de la canne et le système de 
paiement.

L’objectif de la démarche n’est pas de trouver des solutions optimales mais de 
fournir aux acteurs directement impliqués, planteurs et industriels, des éléments 
d’appréciation de la qualité de la canne sur la production du sucre et donc de leurs 
revenus.

La nature des scénarios simulés et leurs résultats seront 
discutés avec les interlocuteurs concernés (industriels et représentants des 
planteurs) afin d’en dégager l’intérêt par rapport aux problèmes initialement posés. 
Ces discussions permettront d’aborder des questions non directement traités par les 
2 modèles (évaluation économique, faisabilité agronomique et logistique) et de 
lancer de nouvelles simulations selon un processus itératif et interactif.
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II. Analyse de l’existant

L’étude de l’existant porte sur la dernière version de MAGI

A. Modèle de fonctionnement

B. Fonctionnalités de MAGI

1. Création du bassin d’approvisionnement

La première étape est la création du bassin d’approvisionnement dans lequel 
on travaille. Pour créer un bassin, il faut d’abord déterminer un nom de scénario 
(il est aussi possible de rajouter un commentaire). Un bassin est constitué de 
plusieurs unités de production (UP). Les unités de production peuvent être des
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planteurs, des groupes de planteurs, des zones du bassin (variétés, zone 
homogène de richesse). Ces dernières livrent à un ou plusieurs opérateurs 
intermédiaires (01). Les opérateurs intermédiaires sont soit des transporteurs, soit 
des centres de réception... Ces opérateurs peuvent livrer directement la canne à 
une usine ou passer par un autre niveau d’opération intermédiaire. On appelle 
« structure du bassin », l’ensemble des acheminements de la canne à partir du 
planteur à l’usine.

Les données d’entrée de MAGI sont :

- Pour l’usine :
• le nom,
• le taux de panne,
• la capacité hebdomadaire de broyage,
• la capacité horaire de broyage,
• les indicateurs de qualité (saccharose, non saccharose, fibre, indicateur 

synthétique).

- Pour les unités de production :
• la surface,
• le rendement,
• la capacité de coupe.

- Pour les opérateurs intermédiaires :
• le nom,
• le type (transporteur, centre de stockage),
• la capacité de transfert.

2. Création d’un scénario

A partir des données d’entrées précédemment renseignées, la durée de la 
campagne est calculée. Après sa validation, les données hebdomadaires (de 
qualité, de tonnage, de capacités) peuvent être saisies par l’utilisateur. 
(Pour information, la campagne représente l’intervalle de temps durant 
laquelle la canne est coupée. L’unité de temps utilisée est la semaine)
Le logiciel MAGI prend en compte l’ensemble des intervenants du bassin 
cannier mais aussi tous les flux qui en découlent et les rassemblent sous 
forme de scénario. On peut donner un nom à chaque scénario.
Un scénario est représenté par un jeu de données d’entrée.

3. Simulation et résultats d’un scénario

Les résultats de la simulation sont présentés sous forme de tableaux à 
doubles entrés, répartis sur 5 onglets :

1) Les livraisons hebdomadaires de chaque UP, et de chaque Ol,
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2) Les capacités hebdomadaires de broyage,
3) Les indices de qualité pour chaque UP,
4) Les taux de charges à tous les niveaux du bassin,
5) La production en sucre de chaque UP et à la sortie usine.

4. Comparaison des scénarios

Cette partie consiste à comparer plusieurs scénarios différents que l’utilisateur 
a préalablement défini et de constater les différents impacts au niveau de la 
production en sucre dans les résultats générés.

Le formulaire de comparaison de scénario permet de :
• Visualiser les résultats sous formes de tableaux,
• Représenter graphiquement les résultats,
• Exporter ces résultats vers Excel pour une utilisation précise.
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III. Le module de paiement « PEMPA »

A. SCHEMA GENERAL DE FONCTIONNEMENT DE PEMPA
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B. ETAPES DE FONCTIONNEMENT DE PEMPA

1. Ajout d’un niveau dans la structure du bassin

Dans le cadre de l’ajout du module de paiement à MAGI, il devient nécessaire 
d’ajouter un niveau supérieur à la structure du bassin : l’UE (ou unité d’exploitation).

Une UE est l’unité élémentaire composant l’unité de production. Sa définition et 
son niveau de finesse dépendent de l’UP. Une unité de production (UE), peut être 
composée de un ou plusieurs planteurs, d’une ou plusieurs parcelles. Toutefois, le 
plus souvent, il s’agit d’un planteur, dont on calcule le revenu.

Chaque UE sera définie en fonction de son nom et de propriétés spécifiques comme 
la qualité moyenne et le tonnage total.

Chaque UE sera aussi caractérisée par des données d’entrée hebdomadaires de 
qualité et de livraisons (t/sem)
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Les données de liaison définissent les rattachements des UE à l’UP.

Les données de qualité sont définies en fonction d’un indice synthétique, calculé 
à partir de données de qualité élémentaire (fibre, sucrose...)

2. Revenu global

Le revenu Global est fonction du prix de la canne par tonne de sucre et de la 
production totale de sucre à la sortie de l’usine.

3. Formule de paiement

Une formule de paiement des UE devra être ajoutée. On pourra la modifier et la 
créer à souhait. Deux formules « types » seront préenregistrées : le paiement 
réunion et le paiement Afrique du Sud.

4. Résultats

Il sera possible de calculer :
Le revenu individuel (par UE) en fonction d’une formule de paiement créée ou 

sélectionnée auparavant.
le revenu par UP (somme des revenus des UE)
Le revenu de toutes les UP (somme des UP)

De même, en comparant le résultat « revenu bassin » et « revenu de toutes les 
up » on peut calculer la manière dont le revenu est partagé entre planteurs et 
industriels.

5. Comparaison des systèmes de paiement

Les systèmes de paiement pourront être comparés sur les revenus par UE, UP 
et pour tous les UE.
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C. DESCRIPTION DES ENCHAINEMENTS DES ECRANS DE 
« PEMPA »

1. Accueil

Avant toute action, l’utilisateur devra sélectionner la langue de l’application dans le 
menu configuration.

Dans l’écran d’accueil, deux rubriques qui interagiront l’une avec l’autre :

La première rubrique consiste à « Définir le déroulement de la campagne ».
• Il sera possible de « créer une campagne ». Ce qui aura pour action 

d’ouvrir le logiciel MAGI pour y créer un scénario d’approvisionnement.
• D’autre part, il sera possible de « sélectionner une campagne 

existante ». L’utilisateur choisira un scénario d’approvisionnement dans 
une liste issue de MAGI.
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Comme il a été déjà expliqué précédemment, MAGI sera utilisé comme une « 
boite noire ». C’est par les deux actions décrites ci-dessus que les résultats seront 
récupérés dans le module de paiement comme entrées et comme champs calculés.

La deuxième rubrique consiste à « Définir le système de paiement ».
• Soit l’utilisateur créera un nouveau système de paiement. Dans une 

fenêtre prévue à cet effet, il devra rentrer un nouveau nom, une date et 
donner quelques commentaires si nécessaire.

• Soit l’utilisateur sélectionnera un système de paiement dans une liste 
issue de « Pempa ».

Le bouton « valider » permettra d’enregistrer la campagne et le modèle de paiement 
sélectionnés, et ouvrira la fenêtre principale de « Pempa ».

2. Ecran principal
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L’écran principal sera constitué d’un menu général divisé en 4 sous-menus :
• Système de paiement
• Paramétrage des UE
• Modalités
• Résultats

Le sous-menu « Système de paiement » comprendra les options suivantes :
• Créer
• Modifier
• Supprimer
• Dupliquer
• Importer

L’option « dupliquer » sera intéressante pour récupérer des modèles existants dont 
on veut changer peu de paramètres. Cela permettra de ne pas tout ressaisir et offre 
un gain de temps considérable à l’utilisateur

De même, l’option « importer » consistera à importer des scénarios conçus sous 
Excel.

Le sous-menu « Paramétrage des UE » comprendra les options suivantes :
• Données générales
• Liens UE-UP
• Tonnages Hebdomadaires
• Qualités hebdomadaires mesurées

L’option « données générales » permettra de définir les caractéristiques de UE, non 
hebdomadaires, que l'on rentrera une seule fois (tonnage totale, qualité moyenne, 
surface, rendement...)

L’option « liens UE-UP » permettra de définir les groupes d’appartenances de UE.

Le sous-menu « Définition du système de paiement » comprendra les options 
suivantes :

• Indice synthétique calculé
• Formules de paiement

La première option consistera à calculer l’indice synthétique (richesse, RV...) à partir 
de données mesurées, selon une formule de calcul existante ou à partir d’une 
nouvelle formule créée.

La deuxième option permettra de sélectionner ou de créer une formule de calcul du 
revenu hebdomadaire.

Le sous-menu « Résultats » comprendra les options suivantes :
• Calcul du revenu
• Qualité
• Tonnages
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• Comparaison des scénarios

Les résultats du calcul du revenu seront représentés sous formes de 4 tableaux de 
données hebdomadaires : UE, UP, tous les UEs, filière.

Les résultats de la qualité seront représentés sous formes de 5 tableaux de valeurs 
moyennes hebdomadaires des UE, des UP, du bassin, de la filière. Le 5ème tableau 
concerne les calculs des indices de qualités hebdomadaires dont le calcul de l’indice 
synthétique.

Les résultats de tonnages seront représentés sous formes de 3 tableaux de valeurs 
hebdomadaires pour les UE, UP, le bassin et la filière.

L’option comparaison donnera les écarts de revenus pour les UE, UP et toutes les 
UE entre 2 scénarios sélectionnés.

Une aide en ligne sera accessible par le ? situé à droite du menu. Elle sera présente 
tout au long de l’application et pourra être de ce fait interrogée à tout moment.

3. Système de paiement
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La fenêtre de création sera accessible soit par l’option « créer » du menu 
« système de paiement », soit par l’option de l’écran d'accueil.

L’utilisateur devra identifier le nouveau système de paiement en renseignant son 
nom, sa date de création et un commentaire spécifique.

Pour la modification du système de paiement, la fenêtre sera identique.
La suppression passera par une boite de dialogue qui demandera à l’utilisateur 

de valider la suppression du système en cliquant sur le bouton « OK ».
Idem pour la duplication.
L’importation d’un système de paiement se fera au travers de fichiers Excel à un 

format prédéfini. Une fenêtre de parcours s’ouvrira et l’utilisateur devra donner le 
chemin d’accès des fichiers Excel. Les données importées concerneront 
essentiellement les UE, les qualités et les tonnages hebdomadaires.

4. Paramétrage des UE

a. Données générales

L’écran « données générales » des UE se divisera en 3 onglets : Usine, Up et UE.
Les données des onglets Usine et UP seront issus de MAGI.
Seul le prix par tonne de sucre devra être renseigné par l’utilisateur.
Dans l’onglet UE, toutes les données seront à saisir.
Des champs « caractéristique 1, 2 et 3 » sont des champs supplémentaires que 
l’utilisateur pourra utiliser pour décrire plus précisément les UE.
Chaque UE validée, sera rajoutée à la liste située à gauche des caractéristiques des 
UE.
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b. Liens UE-UP

C’est à partir du sous-menu « options » que l’utilisateur pourra créer, modifier et 
supprimer les liens entre les UEs et les UPs. L’usine sera automatiquement 
renseignée. Pour créer un lien, l’utilisateur devra sélectionner les UPs et les UEs 
dans les listes existantes. Après validation, la liste des liens sera automatiquement 
mise à jour.

c. Tonnages hebdomadaires

Dans l’écran des tonnages hebdomadaires, les UE seront listés sur l’écran de 
gauche et les tonnages seront représentés à droite, sous forme d’un tableau dont le 
nombre de lignes correspondra au nombre de semaines de la campagne.
Les valeurs de tonnages pourront être rentrés manuellement ou être importés à partir 
de l’option « importer » du sous menu « système de paiement ».
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5. Les modalités de paiement

L’écran de paramétrage du système de paiement sera divisé en 3 onglets : formule 
de calcul de l’indice synthétique, formule de calcul des qualités hebdomadaires 
rémunérées, formule de calcul du prix de la canne.

Les 3 onglets seront organisés de façon identique.

2 options au choix :

1. L’utilisateur pourra choisir d’appliquer une formule existante qu’il aura 
sélectionnée auparavant dans une liste. De même, il pourra la supprimer ou la 
modifier.

2. L’utilisateur pourra créer une formule de calcul à partir des données 
disponibles dans PEMPA et d’opérateurs simples.
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Prenons l’exemple du calcul de l’indicateur synthétique :

Soit l’utilisateur veut appliquer une formule existante. Il la choisit dans la liste des 
formules de PEMPA.

3 actions possibles sur la formule sélectionnée :
• Validation : le calcul de l’indicateur synthétique sera effectué à partir de la 

formule choisie.
• Suppression : Une boite de dialogue de validation de la suppression de la 

formule s’affichera à l’écran pour demander à l’utilisateur de confirmer son 
action.

• Modifier : Un écran identique à la création avec la formule s’affichera avec la 
formule de calcul à modifier.

Soit l’utilisateur veut créer un nouvel indicateur synthétique. Pour cela, il devra 
cliquer sur le bouton « créer » qui ouvrira la boite de dialogue suivante :
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La formule à créer sera assez facile car il s’agira d’utiliser des opérateurs simples et 
les indices de qualités définis dans PEMPA.

Les variables représentées par les 2 derniers onglets sont nécessaires au calcul du 
revenu hebdomadaire, qui est de la forme suivante :

Revenu hebdo = tonnage hebdo par UE x Prix de la canne hebdo

Sachant que le prix de la canne hebdomadaire est fonction de la qualité rémunérée 
hebdomadaire.

D’où,

Revenu total UE = ∑ revenus hebdomadaires

Et

Revenu global filière = Prix par tonne de sucre x Production totale de sucre 

Ces revenus seront calculés et présentés sous forme de tableau dans les résultats.

Voici, quelques exemples de formules qui seront proposées dans PEMPA, pour le 
calcul des qualités rémunérées et le calcul du prix de la canne hebdomadaire :
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Pour la Réunion,

Prix de la canne hebdomadaire = 39.09 x (qualités hebdomadaires - 5.8) x 8

Pour l’Afrique du Sud,

Prix de la canne hebdo = tonnage hebdo par UE x qualités relatives hebdo

Et

Qualités relatives hebdomadaires = qualités mesurées hebdomadaires - qualité 
moyenne hebdomadaire par UP + qualité moyenne hebdomadaire du bassin

6. Résultats

Les résultats sont accessibles à partir du sous-menu « résultats ».
Ils seront présentés sous forme de tableaux à doubles entrés contenant des 
valeurs hebdomadaires. Ils sont répartis sur plusieurs onglets, en général : filière, 
bassin, UP, UE.

Les premiers résultats concernent le calcul du revenu, objectif principal de 
PEMPA.

• Calcul du revenu UE
• Calcul du revenu UP
• Calcul du revenu Bassin
• Calcul du revenu Global filière

Les deuxièmes résultats concernent la qualité :
• Qualités mesurées + rémunérées hebdomadaires moyenne UE
• Qualités mesurées + rémunérées hebdomadaires moyenne UP
• Qualités rémunérées hebdomadaires moyenne du bassin
• Qualités hebdomadaires moyenne filière

Les troisièmes résultats concernent le tonnage :
• Tonnages hebdomadaires UE
• Tonnages hebdomadaires UP
• Tonnages hebdomadaires Bassin
• Tonnages hebdomadaires filière

La comparaison des systèmes de paiement sera un résultat important de 
PEMPA. Elle s’effectuera sur deux systèmes de paiement sélectionnés par 
l’utilisateur. Elle concernera essentiellement les écarts de revenu entre UP, UE, et 
sur tous les UE. Dans un deuxième temps, la comparaison pourrait être réalisée sur 
les écarts de qualités rémunérées.
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IV. GESTION DU PROJET PEMPA

A. Les ressources humaines

Le développement de PEMPA émane d’une thèse en agronomie et économie sur les 
systèmes de paiement de la canne aux planteurs. Elle fait l’objet d’une demande de 
Caroline Lejars qui est en charge du projet. Sandrine Auzoux est responsable du 
développement informatique. Ce projet fait l’objet d’un travail d’équipe entre 
l’agronome et l’informaticienne. Une partie du développement sera réalisée par un 
stagiaire encadré par l’équipe.

B. Les moyens de mise en oeuvre

MAGI étant développé en VISUAL BASIC. NET, PEMPA sera développé avec le 
même environnement de travail et le même langage, pour gagner en productivité, sur 
le temps de travail, et sur la réutilisation des composants MAGI

C. Diffusion du logiciel

Un processus d’installation sera conçu spécifiquement pour PEMPA.
Il pourra être installé à partir d’un CD fourni avec le logiciel.
Un manuel de l’utilisateur ainsi qu’une aide en ligne seront fournis ave.

Un site web sera développé pour mettre en ligne le logiciel sur le site du Cirad dans 
l’optique de :

• Diffuser le logiciel auprès d’autres organismes de recherches, ou autre 
(interprofession)

• Créer un réseau de contacts autour des thèmes de l’approvisionnement et du 
paiement de la canne à sucre.

• D’utiliser le logiciel et de le faire évoluer
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V. PERSPECTIVES

D’un point de vue technique les suites directes du développement du logiciel sont :
- rédiger un didacticiel pour l’outil, en anglais et en français,
- mettre en accès libre PEMPA sur internet,
- développer le site web déjà existant pour présenter ce nouvel outil et le 

couplage avec MAGI
- le faire tester par de nouveaux utilisateurs et faire évoluer si besoin 

l’ergonomie.

Le logiciel tel qu’il est actuellement est adapté à la filière canne et au paiement d’une 
canne entière dédiée à la production de sucre. 
D’un point de vue du développement de long terme, plusieurs évolutions de l’outil 
sont envisageables :

- l’adapter et le tester sur d’autres filières intégrées, particulièrement sur 
le lait et le palmier à huile

- l’adapter à une filière canne dédiée à plusieurs produits : sucre, 
éthanol, électricité...

- intégrer dans la chaîne le paiement et la redistribution des revenus pour 
les opérateurs intermédiaires.
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