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® La mise en pratique du modeéle MIT

en matiere d'exactitude
et d'interprétabilité.

organisationnelles
Modeles Deécisions
Déterminez les Définir les décisions
algorithmes a exploiter, commerciales a soutenir.
en fonction des données Déterminer les
collectées. exigences des décideurs

01 - OBJECTIFS DE LA CONFERENCE

® Donner un avant gout du potentiel de la valorisation des données par le biais de I'analytique,
principalement les outils de Al/ ML, afin de rationaliser et d'accélérer la prise de décision en
vue d’améliorer la résilience de la chaine d’approvisionnement et de la logistique au CUSM.

MIT - Cadre d'analyse de données pour de meilleures décisions

Valeur

Vérifiez la valeur du
processus améelioré par
I'analyse par rapport au
statu quo et mettez-le
en ceuvre.



Ol - LA DAL

474 $M

Acquisition de biens
et services par la
gestion des
ressources
matérielles

https://fondationcusm.com/fondation

AU CUSM EN CHIFFRE (2022- 2023)

220,677

Bons de commande
traités
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86%

Volume des bons de
commandes provient
de EDI*

1,029,712

Lighes de livraison
livrées aux unités

*Echange de données informatisées


https://fondationcusm.com/fondation
https://fondationcusm.com/fondation

Ol - CONTEXTEL

Situation rencontrée

La COVID-19 était considérée comme un
événement qualifié de Black Swan, un
événement qui a surpris et impacté tout le
monde de pres et de loin, principalement la
chaine d’'approvisionnement.

&
N

Pistes d’améliorations

Capitaliser sur la science des données afin de développer
un outil d’aide a la décision (PaaS) pour rationaliser la
prise de décision, éviter d’avoir des commandes en
souffrance (B/O) ou un surplus (produits expirés), et de
répondre aux différents besoins des requérents.

Besoins identifiés

Passer d’'un mode réactif, dépendant des
demandes des requérants, a un mode proactif
en prédisant les consommations des produits
critiques grace a l'utilisation des outils
d'apprentissage automatique (Machine
Learning).



O1 - CONTEXTE (SUITL)

Partenariats multidisciplinaire
« DAL : Direction

Innovation et processus

approvisionnement et logistique Innover en utilisant les ressources

DRI : Direction des ressources internes (Zéro Dollar), ce qui
informatiques permet de développer des
« DSI: Direction des soins compétences en matiere de
iInfirmiers capabilités digitales au sein du
« Adoption d'une approche pour CUSM.
identifier ce gu’'est un produit
critique Mise en place d'un outil
* 406 produits critiques accessible et disponible pour le

CUSM.

Adaptabilité

Entrainement et test de l'apprentissage automatique (Machine Learning)



Ol - ARCHITECTURE DE TI

Architecture d’affaires et Affaires :
processus Processus et activités d'affaires qui utilisent...

Architecture Données :
des données Qui doivent étre gérées, organisées, sauvegardées

Architecture Applications :
des applications Développées (PaaS) qui s'exécutent

Architecture Technologies :
technologique Les ordinateurs et serveurs




02 - LAPPRENTISSAGE AUTOMATIQUE (ML)

“Le machine learning (ML) est une forme d’intelligence artificielle (IA) qui est axée sur la création de systemes qui apprennent, ou
améliorent leurs performances, en fonction des données qu'ils traitent. L'intelligence artificielle est un terme large qui désigne des
systemes ou des machines simulant une forme d'intelligence humaine. Le machine learning et I'lA sont souvent abordés ensemble et
ces termes sont parfois utilises de maniere interchangeable bien qu'ils ne renvoient pas exactement au méme concept. Une distinction
Importante est que, méme si l'intégralité du machine learning repose sur l'intelligence artificielle, cette derniere ne se limite pas au
machine learning.” - Oracle

Supervise
Arificial intelllganta . . Utilisg des donn?es étiquetées pour
entrainer des modeles.
il i - - Exemples : Régression linéaire, Régression
Deep Learning A cubset of Al that | Anytechnique that logistique, Arbres de décision, Machines @
The subset of machine learning includes abstruse e?:::?;?fhmup;;irs vecteurs de Support (SVM), RéseCIUX de
composed of algorithms that permit statistical techniques

software to train itself to perform tasks, that enable machines intelligence, using neurones.

: . S . logic, if-then rules,
like speech and image recognition, by to improve at tasks decisionrees, nid

machine learning

vast amounts of data. ca;:igrre;nrﬂ;c;es (i“CIL“aC’rmﬁgfep NOn SuperV|Sé
« Utilise des données non étiquetées pour
trouver des structures cachées.
« Exemples : K-means, Analyse en
composantes principales (PCA),
Clustering hiérarchique, Réseaux de
neurones auto-encodes.

exposing multilayered neural networks to with experience. The

https://medium.com/@clairedigitalogy/what-is-machine-learning-deep-learning-
770N/ NN/ A A



02 - LAPPRENTISSAGE AUTOMATIQUE (ML)
(SUITL)

Meaningful
Compression

Structure Image

i . Customer Retention
Discovery Classification

Big data Dimensionality Feature Idenity Fraud

isualistai . Classification Diagnostics
Visualistaion Reduction Elicitation Detection

Advertising Popularity
Prediction

Learning Learning Weather

Forecasting
»
M ac h I n e Population

Growth
Prediction

Recommender Unsupervised Supervised

Systems

Clustering Regression
Targetted

Marketing

Market
Forecasting

Customer

Segmentation L e a r n i n g

Estimating
life expectancy

Real-time decisions Game Al

Reinforcement
Learning

fosat sl Skill Acquisition

Learning Tasks

https://www.wordstream.com/blog/ws/2017/07/28/machine-learning-applications



https://www.wordstream.com/blog/ws/2017/07/28/machine-learning-applications

02 — FORET
ALEATOIRE (RF) Définition:

La forét aléatoire (Random Forest) est un algorithme d'apprentissage
supervisé pour la classification et la régression. Elle construit
plusieurs arbres de décision et utilise la majorité des votes ou la

moyenne des prédictions pour améliorer la précision et réduire le
surapprentissage. Les foréts aléatoires sont robustes aux erreurs et
capables de gérer de grandes bases de données avec de
nombreuses variables d'entrée.

DECISIDN TREE-1 DECIS[ON TREE-1 DECISION TREE-1
RESULT-1 RESULT-2 RESULT-N
‘ b-I MAJORITY VOTING / AVERAGING | L ‘ Avantages:

FINAL RESULT

Disponible sur Python avec scikit-learn

https://medium.com/@denizgunay/random-forest-afSbde5d7ele ° Robustesse
. * Précision
Desavantages
| | + Flexibilité
° CompIeX|te et consommation de ressources .
o Stabilité

 Moins interprétables ,
Robustesse aux erreurs dans les données


https://medium.com/@denizgunay/random-forest-af5bde5d7e1e

03 - BACK - END

Périmetre

du projet
Nous avons choisi de nous
concentrer uniguement sur les
produits critiques, car le CUSM
possede un catalogue actif de 90
000 produits. En tant que projet
pilote, ce périmeétre nous semblait
le plus adéquat pour garantir une
gestion efficace et pertinente des

ressources.

Extraction
Transformation

Nous avons utilisé la suite SQL
Business Intelligence pour créer des
ensembles de données et extraire
les informations de consommation
de chaque produit de octobre 2015
a décembre 2023. Nous avons
ensuite nettoyé les données afin
qu'elles soient plus faciles &

interpréter et d manipuler.

Base de donnée
SQL

Nous avons créé une base de
données sur SQL afin de stocker les
extractions effectuées.
A noter gu'une amélioration
possible serait d'utiliser les tables
transactionnelles Oracle de
Logibec pour établir une connexion

directe.



web development,
one drop at a time

Training

Testing
Nous avons utilisé 80% des
données pour I'entrainement et
20% pour les tests. Nous avons créé
des subdivisions de lensemble de
données et enregistré le modele
dans une bibliotheque nommée
PKL (pickle) disponible sur Python,
afin de ne pas perdre en

performance.

https://flask.palletsprojects.com/en/3.0.x/

from flask import Flask, render_template, request
import pandas as pd

import datetime
from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor

from sklearn.metrics import mean_absolute_error, r2_score
import plotly.express as

from plotly.subplots import make_subplots

import plotly.graph_objects as go

from plotly.offline import plot

import matplotlib.pyplot as plt

import pickle

Framework
Flask

Flask est un micro-framework web en
Python que nous avons utilisé pour
développer notre application de
prévision de la consommation de
produits critiques. Il nous a permis de
créer une interface utilisateur pour
'entrainement, le test et la
visualisation des prédictions réalisées

par notre modele de forét aléatoire.

Evaluation du
modele

Afin d'évaluer le modele, nous avons
utilisé deux indicateurs statistiques: le
coefficient de détermination (R?) et
l'erreur absolue moyenne (MAE). Ces
indicateurs nous permettent de
mesurer respectivement la qualité de
la prédiction et la précision des
prédictions par rapport aux valeurs

réelles.


https://flask.palletsprojects.com/en/3.0.x/

03 - INFRASTRUCTURE

Serveur Linux [Red Hat]

Nous avons déployé le modele
d'apprentissage automatique sur un serveur
Linux, hébergé sur une machine virtuelle.
Nous y avons installé Python ainsi que toutes
les bibliotheques utilisées dans le cadre du
projet, assurant ainsi un environnement
stable et cohérent pour I'exécution de notre

application.

Apache

Un serveur web qui permet dhéberger
notre application et de gérer les requétes
des utilisateurs de maniere efficace. Il
assure la disponibilité et la performance
de notre application tout en offrant des
fonctionnalités avancées de gestion des

ressources et de sécurité.

Sécurité

Nous avons sécurisé l'acces a notre application en
utilisant une URL protégée par un certificat SSL. Cette
mesure de sécurité a été gérée par la Direction des
Ressources Informatiques (DRI), garantissant ainsi la

confidentialité et lintégrité des données.



04 - FRONT - END

Bootstrap est une collection d'outils destinés a la création du design de sites et d'applications web,

INcluant le graphisme, les animations, et les interactions avec |la page dans le navigateur. Cet
ensemble comprend des codes HTML et CSS, des formulaires, des boutons, des outils de navigation,
et d'autres éléments interactifs, ainsi que des extensions JavaScript optionnelles.

Interface utilisateur (Ul)

« Page 1 (Index)
o Menu déroulant pour le code de produit, la date, et la soumisiion de la demande

« Page 2 (Result)
o Affiche le produit sélectionné, le jour, le mois et I'année.
o Utilise des icones pour une meilleure représenatation visuelle de l'information.
o Sections clairement étiguetées pour la consommation prédite et les informations sur les erreurs.
o Section de graphique Plotly pour visualiser les prévisions et les exporter.

o Bouton "Retour a la sélection" pour une navigation facile.

https://getbootstrap.com


https://getbootstrap.com

04 - FRONT - END (SUITE)

Expérience utilisateur (UX)

Design Responsive : Utilise Bootstrap pour un design adapté aux mobiles et réactif.

Intégration de Select?2 : Améliore le menu déroulant des produits avec une fonctionnalité de recherche et une
meilleure convivialité.

Support Bilingue : Toutes les eétiquettes et en-tétes sont fournis en anglais et en francais, s'adressant a un
public plus large.

Retour Visuel : Des icones et des éléments visuels (par exemple, des coches, des icones de calendrier)
fournissent un retour clair et immeédiat a l'utilisateur.

Informations sur les Erreurs : Des métriques d'erreur détaillées (MAE et R-carré) sont fournies pour la
transparence du modele.

Navigation de Retour : Bouton facilement accessible pour revenir a la page de sélection précédente.

https://getbootstrap.com


https://getbootstrap.com

JS
04 - FRONT - END (SUITL)

Bibliotheques CSS et JS : Inclut Bootstrap, Select?2, FontAwesome et Plotly pour un style et une

fonctionnalité améliorés.

Style centralisé : CSS en ligne pour des personnalisations et des ajustements rapides.

Accessibilité : Utilise des balises et des attributs appropriés pour une meilleure accessibilité (par

exemple, des étiguettes pour les éléments de formulaire, du texte alternatif pour les images).

Contenu dynamique : Utilise le templating pour le rendu du contenu dynamique (par exemple,

boucle a travers les produits, les jours, les mois et les années).



https://www.javascript.com
https://www.javascript.com

05 - DEMONSTRATION

M _ falwm
sirvor mod.use y - Irue
wirvor mod.use 2 « False

elif _operation “MIRROR 7"
mirror sod. use x « False
mirror sod.use v ~ False
mirror sod.use 2 True

- e

| -add f?.}(k_ the deselected ‘wf

mirror ob.select- 1
podifier ob.select ] .
bpy .context.scene.objects.active ™ mdiflﬂ' ob

print(“Selected” + str(-ndlﬂ« ' ob)) # -odlﬂtr ob is
| BRirrer ob. ?r
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Février 2024
GRM 47

KIT SUCT CATH 14FR W/GLOVE

VINYL TYPE Il N/LATX
Day [ Jour: 1

Selected Product | Produit sélectionné: 47.0

Month [ Mois: 3

Year [ Année: 2024

EXEMPLES

Mai 2024
Predicted Consumption /| Consommation prédite

Random Forest Prediction / Prédiction de la forét aléatoire: 4128.0

GRM 1542
GLOVE, SURGICAL, N/POWDER-

NEOPRENE 6.5, STERILE, N/LTX
-]
Selected Product [ Produit sélectionné: 1542.0
Day [ Jour: 1
Month [ Mois: 5
Year | Année: 2024

Predicted Consumption /| Consommation prédite

Random Forest Prediction / Prédiction de la forét aléatoire: 338.0

202502

Une difference de 52 unités soit une
erreur de 1.25%

Une difference de 38 unités soit une
erreur de 12%



00 - AVANTAGLES - CHAINE DAPPROVIONNEMENT

Anticiper les demandes des Améliorer la résilience par le biais de
cliniciens la gestion des risques

Avoir une meilleure visibilité sur les Rationalisation de la prise de décision
opérations Bord-a-bord [E-2-E]

Une meilleure allocation des
ressources humaines

Eviter d’avoir des commandes en
souffrance

Une meilleure gestion de I'espace de la
capacité stockage

Eviter d’avoir des produits expirés

Le tout pour une gestion efficace et efficiente du
colt total de la chaine d’approvisionnemen




Prise de décisions basée sur les données

Approche agile alignhée stratégiquement avec
I'agilité organisationnelle du CUSM

Simplicité et rapidité de développement

Augmentation de l'agilité TI

Traitement en nombre et scalabilité



07 - LES LECONS APPRISLES

L'importance d'assurer I'intégrité des données
entrées dans les systemes d'information
organisationnels (SI1O)

La capitalisation sur les expériences pour
développer des capacités digitales en interne

La gouvernance et la qualité des données

La nécessité de I'approche processus pour une
meilleure transformation numeérique

L'implication des parties prenantes pour la
minimisation de I’hésitation digitale



07 - ETAPES FRANCHISES ET
PROCHAINES ACTIVITES

0 Architecture de Tl (

Developpement de PaaS /

Entrainement et periode de test de la solution /

Formation des parties prenantes O




08 - CONCLUSION

Les problemes
modernes nécessitent
des solutions

modernes.

ttps://www.linkedin.com/pulse/you-were-human-being-what-would-prefer-artificial-could-reddy-
i

T T


https://www.linkedin.com/pulse/you-were-human-being-what-would-prefer-artificial-could-reddy-mtu2c/
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