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Résumé Le but de ce travail est ’analyse du systéme de tarification portuaire au niveau de 1I’Entreprise Portuaire de Béjaia
(E.PB), en faisant appel a la fois a une étude scientifique, et a une analyse technico-économique. Dans une premiere
étape, nous avons calculé le cofit de revient de débarquement d’une tonne de chaque produit, le colit de revient d’une heure
d’utilisation d’un engin, ainsi que le cofit de revient du remorquage d’un navire. La seconde étape concerne 1’identification des
contraintes et la position du probleme sous forme de programmes linéaires. Nous avons appliqué la méthode du simplexe pour
la détermination des tarifs. Nous avons aussi procéder a des augmentations de 3%, 6%, et de 10% afin de suivre 1’évolution
des augmentations par rapport aux charges, aux bénéfices et € la concurrence. Les résultats obtenus montrent qu’il se dégage
un bénéfice de 39% (resp 38%) pour la manutention en tenant compte de ne pas dépasser 20% (resp 17%) les tarifs du port de
Djendjen (resp les tarifs du port d’alger), un bénéfice de 38% pour les engins en tenant compte de ne pas dépasser 7% les tarifs
du port de Djendjen, et un bénéfice de 39.8% (resp 39.4%) pour le remorquage en tenant compte de ne pas dépasser de 18%
les tarifs des ports de Djendjen et d’ Alger.

Mots clés :I’Entreprise Portuaire de Béjaia (I’E.P.B), cot de revient, tarification portuaire, programmation linéaire.

7.1 Introduction

Les ports sont des maillons essentiels de la chaine de transport, parce qu’ils relient la voie
maritime permettant le transport de marchandises en grandes quantités sur de longues distances
et la voie terrestre. Ils constituent ainsi les points de passage privilégiés du commerce extérieur
des pays qui en disposent. Les avantages immédiats se mesurent en terme de réduction des prix
de revient des biens importés, et une meilleure compétitivité des produits exportés [1]

Un port est fait d’installations concretes et de services immatériels, dont le but est d’assurer
I’articulation entre les transports maritimes et terrestres [2].

Contrairement au secteur industriel, le cycle d’exploitation de 1’Entreprise Portuaire de
Béjaia (E.P.B) ne comporte qu’une seule étape : la mise a disposition des moyens humains et
matériels pour assurer les tiches d’assainissement, de manutention et de navigation.

Sachant que les extra-frais sont, en fait, formés par les opérations de manutentions,
effectuées en heures supplémentaires, les heures d’attente et les opérations particulieres,
les secteurs procurant des produits pour 1’entreprise peuvent étre regroupés de la fagon sui-
vante : Manutention, Engins, Remorquage, Pilotage-Amarrage, Gestion de domaine, Acconage.

Le mécanisme de la tarification portuaire peut servir a promouvoir une meilleure utilisation
des installations portuaires.

La structure tarifaire doit étre en fonction de 1’évolution du trafic, changer cette structure
est, pour un port, une tache ardue. C’est pourquoi elle doit €tre congue pour atteindre plusieurs
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années d’application.

Le port de Béjaia est le premier port en Algérie vue sa stratégie géographie et ses perfor-
mances. L’Entreprise Portuaire de Béjaia est une entreprise économique, elle doit couvrir ses
charges pour avoir un bénéfice, d’une autre maniere, elle doit connaitre de meilleur systeme de
tarification.

7.2 Position du probléme

Chaque année, I’E.P.B fait une révision tarifaire avec pour objectif de compenser les effets
de I’inflatation sur les colits d’exploitation portuaire. En effet, le niveau des prix de I’ensemble
des infrants (main d’oeuvre), pieces de rechanges, carburant,...) a connu un rehaussement ces
dernieres années. C’est pour cela que les révisions tarifaires auront lieu.

Avant de procéder a des changements dans la structure tarifaire, I’entreprise prend toujours
en considération les charges consommeées afin de s’assurer que les tarifs ne représente pas des
€écarts inacceptables.

Une études avait été réalisée dans 1’objectif de restructurer les tarifs de I’E.P.B, faisant
appel, a la fois a une analyse technico-économique et a une étude scientifique. Les résultats
obtenus devaient permettre de dégager des bénéfices pour I’entreprise [3]. Mais quand est-il
aujourd’hui ?

L’objectif de cette étude est d’analyser le systeme de tarification de I’E.P.B, avec comme
contrainte la prise en compte de la concurrence.

Comme I’Entreprise Portuaire de Béjaia est une entreprise economique, elle doit couvrir ses
charges pour avoir un bénéfice, donc le calcul du colit de revient est nécessaire.

7.3 Calcul des Coiits de revient

Le cofit de revient permet de déterminer le niveau minimal de fixation d’un tarif de sorte

que I’entreprise puisse rentrer dans ses frais. Donc ce tarif se calcul en ajoutant une marge
énéficiaire au colit de revient.
bénéfi td t

Tarif = colit de revient + marge bénéficiaire.

7.3.1 Coiit de revient de la manutention

Est le cofit de revient de débarquement d’une tonne d’un produit est la somme des charges
directes et indirectes, il se fait de la mani€re suivante.

— Détermination des différentes catégories et affectations de chaque produit a sa catégorie.

— Détermination les charges directes pour chaque produit dans un shift (6h de travail), cette
valeur comporte les salaires des ouvriers qui travaillent directement pour le débarquement
de ce produit.

— Détermination les charges indirectes qui comprennent les salaires du personnel, leurs as-
surances, matieres et fournitures, les taxes, ainsi que 1’habillement,. . .
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7.3.2 Coiit de revient d’une heure d’utilisation d’un engin

La détermination du cofit de revient d’une heure d’utilisation d’un engin se fait comme suit :

1. Détermination des charges directes qui sont : le colit de la consommation de I’engin en
gas-oil, en appoints et en pneus, ainsi que le colit du capital de chaque type d’engin (amor-
tissement), et les salaires des ouvriers travaillants directement sur 1’engin (Cariste, Grutier).

2. Les charges Indirectes sont les salaires du personnel administratif, leurs assurances et 1’en-
tretien du matériel.

Le coft de revient d’une heure d’utilisation d’un engin est le total de ses charges directes et
indirectes pour une heure de travail.

7.3.3 Coiit de revient du remorquage d’un navire

L’E.P.B fixe un tarif forfaitaire pour le remorquage d’un navire, ce tarif dépend du volume
du navire. Le nombre de remorqueurs a affecter pour un navire dépend de la longueur de ce
dernier. Le calcul du cofit de revient du remorquage est fait de la maniere suivante :

— La détermination des catégories par volume des navires et leurs longueurs.

— Calcul du cofit de revient par remorqueur en sommant :

* Les charges directes qui comprennent les salaires des équipages des remorqueurs, leurs
assurances, ainsi que la consommation en gas-oil, huile et eau traitée. Les charges di-
rectes sont obtenues en sommant les salaires de 1’équipages et leurs assurances, et

* Les charges indirectes qui comprennent :

1. Les services (formation du personnel, mission...);
2. Charges du personnel administratif ;

3. Taxes et impot ;

4. Frais financiers ;

5. Assurance du personnel et auto.

— Onremplace le cotit de revient des remorqueurs pour obtenir le colit de revient pour chaque
type du remorquage.

7.4 Formulation mathématique du probleme

On envisage d’analyser les tarifs liés a la manutention (déchargement ou chargement des
produits), a 1’utilisation de 1’action du remorquage avant I’arrivées des navires aux postes a
quai, et a I’utilisation des engins, de maniere a maximiser la marge bénéficiaire de 1’entreprise
sous certaines contraintes.

Méthodes utilisées

1. Utiliser comme premiere étape la méthode de lissage exponnetiel afin de prévenir la quantité
de chaque produit a embarquer, et le nombre d’heure de travail pour chaque engin. Ces
dernieres seront utilisées comme parametres des fonctions objectif du probleme

2. Utiliser comme deuxieme étape la programmation linéaire pour optimiser les tarifs liés a la
manutention des produit, a une heure d’utilisation d’un engin, et le remorquage du navire.

Le principal objectif est de maximiser la marge bénéficiaire alors, la fonction objectif est une
fonction linéaire des tarifs. Les contraintes imposées par I’entreprise, celle d’avoir un bénéfice
ou par la concurrence et celle de couverture des cofits sont aussi linéaires. Alors le probleme
peut se modéliser a I’aide de la programmation linéaire.
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La manutention des produits

L"EPB importe plusieurs produits de catégories de manutention différentes. On est amené a
assurer 1’optimisation des tarifs a la tonne de ces produits.

Définition de la fonction objectif

Soit Z,, la fonction objectif correspondant a la maximisation des recettes de 1’entreprise.
Pour se faire, on définit les parametres suivants :
Q,; : représente la prévision mensuelle de la quantité a manutentionner du produit i.
e Variables de décision :
Soit T},; la variable qui désigne le tarif associ€ a la manutention (déchargement ou décharge-
ment) d’une tonne d’un produit i.
la fonction objectif est définie comme suit :

Maz Z, =Y T,Qy
=1

n, : représente le nombre de produits.

Déduction des contraintes

1. Contrainte de couverture des colts :
T, > Cry, C'ry, @ estle colit de revient d’une tonne de produit 4.

2. Contrainte pour que les tarifs ne connaissent pas une baisse : il faut que les nouveaux tarifs
soient supérieurs ou égaux aux anciens tarifs de L'EPB :

Ty, 2 Tunc;»  Tane, : I’ancien tarif du produit 7 de I’'E.P.B.

3. Contraintes de bénéfice : L’E.P.B souhaite avoir un bénéfice entre 20% et 40%.
TLp ’I’LP
YT, >12x > Crp,
i=1 i=1
np Np
YT, <14 x> Crp
i=1 i=1
Modéele obtenu :

Maz Z, =3 T,,Qp,
i=1

(PGI) ny np
YT, >12x > Cry,
i=1 i=1

;Tpi <14 x ;C’rpi

\ p720
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7.4.1 Utilisation d’un engin

Le déchargement de la marchandise se fait a I’aide des engin de I’E.P.B, c’est pour cela on
est amené a assurer 1’optimisation des tarifs liés a I’utilisation d’une heure d’un engin.

Définition de la fonction objectif

Soit Z;, la fonction objectif correspondant a la maximisation des recettes de ’entreprise.
Pour se faire, on définit les parametres suivants :
H, : représente la prévision mensuelle du nombre d’heures de travail pour 1’engin 1.
e Variables de décision :
Soit T}, la variable qui désigne le tarif associé a une heure d’utilisation de 1’engin 1.
la fonction objectif est définie comme suit :

Maz Z, =3 Ty Hi.

i=1
n. :représente le nombre d’engins.

Déduction des contraintes

1. Contrainte de couverture des coits :
Ty, > Cry,  Cry, @ estle colt de revient d’une heure d’utilisation d’un engin i.

2. Contrainte pour que les tarifs ne connaissent pas une baisse : il faut que les nouveaux tarifs
soient supérieurs ou égaux aux anciens tarifs de L’EPB :

Th, > Tanc;>  Tane, : I'ancien tarif d’une heure d’utilisation d’un engin 7.

3. Contraintes de bénéfice : I’entreprise souhaite avoir un bénéfice entre 20% et 40%
Ne Ne
ZThi >12x Z CT’hi
i=1 i=1

SO T, <14 x S Cry,

i=1 =1
Modgéle obtenu :

Maz Z, =Y Ty H,.
i=1

7

Th, = Cry,
Thi Z Tanci
(PG2) { . e
ST > 1.2 % 3 O,
i=1 =1
SO Ty <14 x 3 Cry,
i=1 i=1

T, >0
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7.4.2 Le remorquage d’un navire

Les navires arrivent au port de béjaia s’installent au rade, pour attendre leurs tours pour
le déchargement, lorsqu’il y’aura un poste a quai vide pour un navire, un remorqueur ou plus
seront affectés spécialement pour remorquer le navire a ce poste, cette action bien s{ir sera payée
par le client, c’est pour cela on est amené a assurer I’optimisation des tarifs li€s au remorquage.

Définition de la fonction objectif

Soit Zp la fonction objectif correspondant a la maximisation des recettes de I’entreprise.
Pour se faire, on définit les parametres suivants :
N;; : représente le nombre de fois d’arrivées des navires de type j d’une catégories i.
e Variables de décision :
Soit 7., : variable qui désigne le tarif associ€ au remorquage de type j d’une catégorie .
la fonction objectif est définie comme suit :

Ne Nt

Ti]
i=1j=1

n, : représente le nombre de type de navire par longueur.
n. : représente le nombre de catégories.

Déduction des contraintes

1. Contrainte de couverture des cofits :
T., > Cr,;  Cr,, :estlecoit de revient du remorquage de type j de la catégorie i.
2. Contrainte pour que les tarifs ne connaissent pas une baisse : il faut que les nouveaux tarifs
soient superieurs ou égaux aux anciens tarifs de L’EPB :
Tr; 2 Tancijs  Tane;,; : I'ancien tarif du remorquage de type j dans une catégorie 1.
3. Contraintes de bénéfice : I’entreprise souhaite avoir un bénéfice entre 20% et 40% .

Ne Mg Tie Nt

ST, >12x 3 3. Cr,,
i=1j=1 i=11i=j
Ne Nt Te Nt
ST, <14x 3 Y Cr,,
1=11i=j i=1j5=1
Modeéle obtenu :
( Ne Nt
Max ZR:ZZTTijNij‘
i=1j5=1
Trij 2 Tancij
(PG3) Ne Nt Ne Nt
ST, >12x3 Y Cry,
i=17=1 i=1j=1
Ne Nt Te Nt
ST, <14x 3 Y Cry,
i=1j=1 i=1j=1
\ Tm'j Z 0
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7.5 Résolution du probleme

La résolution des programmes définis précédemment a été faite avec un logiciel de résolution
du probleme linéaire (Exel Solver).

D’apres les contraintes imposées par 1’entreprise, les modeles admettent une solution opti-
male, de plus une satisfaction a la hausse pour I’entreprise. On remarque par exemple pour la
manutention une augmantation pour un seul tarif de 200 DA a 595.21 DA (le tarif du produit
importé en plus grande quantité), ce qui ne va pas satisfaire le client donc 1’entreprise risque de
perdre ses clients avec ces valeurs. Pour trouver des solutions satisfaisants les deux cotés, on
propose une autre modélisation en tenant compte de la contrainte de concurrence.

7.6 Prise en charge de la concurrence

Avant toute décision tarifaire, I’entrepreneur doit savoir comment évoluent ses cofits dans le
temps. La fixation de prix dans une entreprise doit en effet se faire de maniere a ne pas perdre
ses clients. C’est pour cela I’EPB doit prendre en compte les tarifs de ses concurrents [4].
Dans notre étude, le faite qu’on a pas pu faire le sondage aupres du client, on a définit un seuil,
ou les tarifs de I’EPB ne vont pas dépasser les tarifs des autres ports concurrents. L’idée est de
trouver des tarifs en variant ce seuil, pour permettre a I’entreprise d’éviter le risque de perdre
ses clients. Les modeles alors seront comme suit :

7.6.1 La manutention des produits

Soit "S;" le seuil que les tarifs de la manutention d’un produit importé par le port de béjaia
ne vont pas dépasser les tarifs d’un port concurrent. La différence du programme (PG1’) par
rapport au programme (PG1) se situe en ajoutant la contrainte (x).

(

Mazx Z, = ZpriQpi'
i=1

Iy, = Cry,
Tpi > Tanci

T, >12x% 3 Oy,
(PGla) Z:Zl Pi — 7;21 rpz

Np np
;Tpi <14 x ;Crpi

T, < (L+ 8T ........ ()
ou T, : les tarifs du port concurrent

\ pz‘ZO

7.6.2 Heure d’utilisation d’un engin

Soit " 95" le seuil que les tarifs d’heure de travail d’engin utilisé par le port de béjaia ne vont
pas dépasser les tarifs d’un port concurrent. La différence du programme (PG2’) par rapport au
programme (PG2) se situe en ajoutant la contrainte (x).
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Maz Zy =3 Ty H

i=1
Ty, = Cry,

Thi Z Tanci

ST, > 1.2 % 5 Oy
(PG2") 2Tz &, Crn

ZTh <14XZCT}L

=1 =1

Thi S (1 + SQ)T},LZ ......... (*)

ou Ty : les tarifs du port concurrent

Ty, >0

\

7.6.3 Le remorquage d’un navire

Soit "S3" le seuil que les tarifs de remorquage du port de béjaia ne vont pas dépasser les

tarifs d’un port concurrent
La différence du programme (PG3’) par rapport au programme (PG3) se situe en ajoutant la

contrainte (k).

( Ne Nt
Max ZR—ZZ rij Z
i=1j=
ﬂ'ij 2 Tancij
Ne Nt Ne Nt
(PG3’) X;ZT >12><lec%
=17 i=1j
iZT <14X220rr”
i=1j= i=1j=
TT” S (1 + Sg),_z—;/” ......... (*)
ou T;ij : les tarifs du port concurrent
Trij Z 0

\

7.6.4 Résultats de résolution

On fait varier le seuil jusqu’a la valeur maximale, qui vérifie les contraintes. On trouve le
seuil a ne pas dépasser pour chaque programme.
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Tarif de la manutention des produits

Tarif A : désigne le tarif obtenu en tenant compte de ne pas dépasser 20% le tarif du port de
Djendjen.
Tarif B : désigne le tarif obtenu en tenant compte de ne pas dépasser 17% le tarifs du port
d’Alger.

Produits|Ciment| Bois |Poutrelles|Fer| Tole |Cornireres|Fil de fer
Tarif A | 181.8 |182.81| 252.5 |200(253.51 200 200
Tarif B | 181,8 [182,81 250 |200| 250 200 200

Produits|Rond a beton| Tubes|Rails | Grumes | Papiers| Blé | Sucre
Tarif A 210 250 | 200 | 200 192 |180| 223
Tarif B 200 250 | 200 | 200 192 |180| 223

Produits| Soja | Mais | Orge [Phosphate |Engrais| Uree |Conteneurs
Tarif A |183.06242.4]285.3| 300 330 |304.01 268
Tarif B |183,06(242,4(285,3| 300 330 | 300 268

Produits| B/Marbre | Sulfate| Marchandises divers |Platre | Argile |Grains
Tarif A | 210.1 210 195 195 | 210 | 280
Tarif B | 210,1 210 195 195 | 210 | 280

TABLE 7.1: Tarifs obtenus pour la manutention

Tarif des engins

Engins Nouveaux tarif(DA)/7 % tarifs Djendjen
Grue (+de 50 T) 9040
Grue (-de 50 T) 7040
Chariot élévateurs

-de 10T 2560

+de 11T 5060

Les pellles 2510
Tracteurs 2510
Steackers 6450

TABLE 7.2: Tarifs obtenus pour les engins
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7.6.5 Tarif de remorquage

Catégories/ Longueur | Nouveaux Tarif/ |Nouveaux Tarif/
volume du navire 18 % tarifs de 18 % tarifs
Djendjen (Dollars) |d’ Alger(Dollars)
De 3 000 2 6 000 m? <110 m 613.6 677.32
De 6001 a 12000 m? <110 m 774 818.92
>110m <130m 1548 1630.84
De 12001 2 18000 m®| <110 m 859 900
>110m <130m 1786 1817.2
>130m 2576 2625.8
De 18 001 424 000 m?® <130m 2138 2200.24
> 130m 3206 3300.84
De 24 000 2 30 000 m?® > 130m 2717 2430
De 30 001 4 36 000 m? > 130m 4071 4100.56
De 36 001 242000 m*| > 130m 4980 4980
De 42001 248 000 m®| > 130m 5124 5124
De 48 001 a 54 000 m?® > 130m 5549 5549
De 54 001 a 60 000 m> > 130m 7080 6972

TABLE 7.3: Tarifs obtenus pour le remorquage

Interprétation des résultats

Avant de procéder a interpréter les résultats, nous avons effectuer des augmentations par
rapport au anciens tarif pour voir son évolution.

1. La manutention :
Si on considere une tonne de chaque produit.

Les tarifs trouvés en tenant compte des tarifs du port de Djendjen sont en augmentation de
6.27% par rapport aux anciens tarifs, de 19.8% par rapport aux tarifs du port de Djendjen,
de 39% par rapport aux charges, de 3% par rapport a I’augmentation de 3%

Les tarifs trouvés en tenant compte des tarifs du port d’ Alger sont en augmentation de 5.8%
par rapport aux anciens tarifs, de 16% par rapport aux tarifs du port d’alger, de 38% par
rapport aux charges, et de 2.84% par rapport a I’augmentation de 3%.

2. Les engins :
Pour une heure d’utilisation de chaque engin.

Les résultats nous montrent que les tarifs proposés sont en augmentation de 4.6% par rapport
aux anciens tarifs, de 5.99% par rapport aux tarifs du port de Djendjen, de 38% par rapport
au charges, et de 1.57% par rapport a 1’augmentation de 3%.

Le remorquage :

Les tarifs trouvés en tenant compte des tarifs du port de Djendjen nous montrent une aug-
mentation de 1.4% par rapport aux anciens tarifs, de 17% par rapport au port de Djendjen, et de
39% par rapport aux charges, de 1% par rapport a I’augmentation de 3% .



Les tarifs trouvés en tenant compte des tarifs du port d’ Alger sont en augmantation de 1.39%
par rapport aux anciens tarifs, une augmentation de 18% par rapport aux tarifs du port d’ Alger,
de 39% par rapport aux charges, de 1% par rapport a 1’augmentation de 3%. On remarque qu’il

a eu une petite augmentation pour le remorquage, die au tarif forfaitaire qui est inventé a la fin
de I’année 2014.

7.7 Conclusion

Les résultats de la premiere modélisation nous amennent a conclure que malgré les perfor-
mances du port, I’E.P.B doit toujours faire face aux tarifs des concurrents, c’est-a-dire, tenir
compte du seuil de fixation des tarifs.

Les résultats obtenus par la deuxieme modélisation nous a montré que 1’application de la pro-
grammation linéaire, pour le systeme de tarification a I’E.P.B a prouvé son efficacité. En effet,
les résultats obtenus par les méthodes mathématiques respectent les contraintes de concurrence,
et de couverture des charges, tout en dégageant une marge bénéficiaire pour I’entreprise.
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