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Introduction générale

Dans le paysage actuel des affaires, 1’utilisation stratégique des données est essentielle pour
maintenir un avantage concurrentiel. La science des données, en extrayant des insights a partir
de vastes ensembles de données, joue un rdle central dans la prise de décision et I’innovation des
entreprises. Un data scientist utilise des techniques statistiques, d’apprentissage automatique et
de visualisation des données pour transformer des données brutes en informations exploitables,
aidant ainsi les entreprises a optimiser leurs opérations et a prendre des décisions éclairées.

Les méthodes de business intelligence (BI) et de machine learning sont cruciales dans ce
processus. La BI permet de visualiser et d’interpréter les données, facilitant 1’analyse des per-
formances et I’identification des opportunités d’amélioration. Le machine learning automatise
I’extraction de patterns complexes, permettant de faire des prédictions précises et d’optimiser
les processus en temps réel.

Face a la dynamique incessante de Bejaia Mediterranean Terminal (BMT), la gestion opti-
male des réclamations clients est cruciale pour garantir la satisfaction des clients et améliorer
I’efficacité opérationnelle. Avec 1’augmentation de la complexité des demandes et I’importance
des retours clients, BMT doit trouver des solutions innovantes pour relever ces défis.

Ce mémoire se concentre sur la conception et I’implémentation d’un systeme centralisé in-
telligent pour I’amélioration du traitement des réclamations chez BMT, en exploitant la science
des données. L’ objectif est de développer une plateforme robuste et intelligente qui centralise,
analyse et gere les réclamations de maniere efficace, tout en améliorant la réactivité et la qualité
du service client. Cette plateforme intégrera des outils de BI pour une visualisation claire des
données de réclamation et des algorithmes de machine learning pour automatiser le traitement
et la classification des réclamations, garantissant une réponse rapide et appropriée a chaque
situation.

Problématique

Apres une analyse approfondie du domaine d’étude, plusieurs défis critiques ont été iden-
tifiés dans la gestion des réclamations au sein de BMT Spa. Ces défis ont un impact significatif
non seulement sur la performance opérationnelle de 1’entreprise, mais également sur la satisfac-
tion des clients. Parmi les principales problématiques rencontrées, on peut citer :

— Gestion non centralisée et dispersion des réclamations : Les réclamations issues de
divers canaux ne sont pas centralisées efficacement, entrainant des doublons et des in-
cohérences.

— Retards dans le traitement et inefficacités opérationnelles : Les processus manuels
actuels entrainent des délais importants, impactant la trésorerie et la satisfaction client.
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— Impact financier et risque de pertes : Les inefficiences dans le traitement des réclamations
peuvent conduire a des pertes financieres, notamment par le biais de factures impayées.

— Retards dans le reporting et décisions non informées : L’absence d’un systeme effi-
cace de reporting retarde la production de rapports essentiels, compromettant la prise de
décisions opportunes.

— Manque d’outils d’aide a la décision : L’absence d’outils pour prioriser et gérer effica-
cement les réclamations limite la réactivité de 1’entreprise.

— Données mal exploitées : Des données précieuses ne sont pas analysées de manicre
adéquate, ce qui empéche I’extraction d’insights utiles et la prise de décisions basées
sur des informations concretes.

Objectifs de I’étude

Cette étude vise a analyser et a comprendre les défis critiques rencontrés par BMT Spa dans
sa gestion des réclamations clients. Les objectifs spécifiques sont :

— Optimiser les processus de gestion des réclamations pour accroitre 1’efficacité et traiter
un plus grand nombre de réclamations dans des délais réduits.

— Développer un modele prédictif permettant d’identifier les réclamations nécessitant une
intervention spécifique, afin de prioriser et de rationaliser les décisions.

— Mettre en place un systeme centralisé et sécurisé de gestion des réclamations, garantissant
la protection des données et facilitant une gestion plus cohérente et efficiente.

— Concevoir et implémenter une solution automatisée pour le traitement des réclamations,
augmentant ainsi la rapidité et 1’efficacité du processus.

— Elaborer des tableaux de bord pour visualiser les données et faciliter une analyse ap-
profondie du traitement des réclamations clients, soutenant ainsi la prise de décisions
stratégiques.

Méthodologie

Pour atteindre ces objectifs, une méthodologie rigoureuse a été définie, incluant les étapes
suivantes :

— Collecte et structuration des données existantes pour former un ensemble de données
complet et cohérent.

— Développement d’une application web sécurisée pour la gestion centralisée des réclamations,
garantissant la sécurité des données.

— Utilisation d’outils de Business Intelligence pour la visualisation des données de réclamation
et I’analyse approfondie du processus de traitement.

— Implémentation d’un modele prédictif basé sur le machine learning pour 1’identification
des réclamations nécessitant une intervention spécifique.
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Plan du mémoire

Pour mener a terme notre travail, nous le répartissons de la maniere suivante :

— Le premier chapitre explore les généralités sur la Business Intelligence et le Machine
Learning. Nous commencerons par définir la BI, son fonctionnement, ses enjeux, et son
importance dans les décisions stratégiques des entreprises. Enfin, nous introduirons les
notions de base du Machine Learning, en abordant ses types et principaux algorithmes.

— Le deuxieme chapitre décrit I’entreprise BMT-Spa, ses défis dans le traitement des réclamations,
la méthodologie de collecte des données, le dataset utilisé, et le choix de Power BI comme
outil d’analyse.

— Le troisieme chapitre détaille les besoins du projet a travers 1’utilisation d’UML, en iden-
tifiant les besoins fonctionnels et non fonctionnels. Il propose des indicateurs de perfor-
mance intégrés a la solution BI et présente des diagrammes comme le diagramme de
contexte statique et des cas d’utilisation spécifiques pour la gestion des réclamations. La
conception est approfondie avec des diagrammes d’activités pour les processus clés et des
modeles comme les diagrammes de séquence, de classes, et un modele relationnel pour
la base de données.

— Le quatrieme chapitre se concentre sur I’application pratique des outils de Business In-
telligence (BI) pour analyser et visualiser les données de réclamations chez BMT-Spa.
Nous explorerons comment Power BI est utilisé pour prétraiter les données, créer des ta-
bleaux de bord interactifs et fournir des insights stratégiques. De plus, nous aborderons la
prédiction des réclamations a 1’aide de techniques avancées de Machine Learning, visant
a déterminer si une réclamation nécessite une commission.

— Le dernier chapitre détaille le développement d’un systeme web centralisé pour la gestion
des réclamations chez BMT, utilisant des technologies telles que Symfony, Bootstrap, et
MySQL. Il met I’accent sur la sécurité avec une authentification Symfony personnalisée
et 'intégration de mesures contre les attaques CSRF. L’architecture inclut des interfaces
utilisateur intuitives et un tableau de bord statistique pour optimiser les processus internes
et améliorer la satisfaction client.
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Généralités sur la Business Intelligence Et
Machine Learning

1.1 Introduction

La transformation numérique a révolutionné la gestion des données et la prise de décisions
stratégiques. Ce premier chapitre introduit les concepts de la Business Intelligence (BI) et du
Machine Learning (ML), essentiels pour le traitement des réclamations clients chez Bejaia Me-
diterranean Terminal (BMT).

La Business Intelligence utilise des technologies avancées pour fournir des informations
cruciales, tandis que le Machine Learning crée des systemes autonomes capables d’apprentis-
sage et d’amélioration continue. Ensemble, ces outils permettent d’optimiser les processus et
d’anticiper les évolutions futures.

Ce chapitre établit les bases pour comprendre I’application de la BI et du ML dans la
gestion des réclamations clients chez BMT, offrant des solutions innovantes pour améliorer la
satisfaction et les performances organisationnelles.

Sommaire
1.1 Imtroduction . ... .. ... ..t ittt ittt eieeneennas 4
1.2 BusinessIntelligence . . . . . . . . . . i v ittt e e e e e e 5
1.3 MachineLearning . . . . . . . . . . . i i i i it i ittt e 12

14 Conclusion . . . . . . i i i i i i i ittt ittt et ettt et et 19
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1.2 Business Intelligence

1.2.1 Historique

Début des Années 70 a Années 90 : Les années 70 marquent le début de la prise de conscience
sur I’'importance stratégique de I’information. Avec 1’avenement des ordinateurs, les en-
treprises s’informatisent, permettant aux dirigeants d’accéder aux résultats de leurs acti-
vités de maniere plus automatisée. Les années 80 voient I’émergence des Data Centers
pour gérer la croissance massive des données. Dans les années 90, le Reporting, bien que
soulageant partiellement le service informatique, introduit des problemes de surcharge
des systemes et d’insatisfaction des décideurs.

Evolution vers la BI Moderne (Années 90 4 années 2000) : Le concept de BI prend forme
dans les années 90, centré sur la livraison d’informations factuelles pour améliorer la
prise de décision. Géré par les départements informatiques via des entrep6ots de données,
il se concentre sur la technologie de I’information dans les grandes entreprises.

Changement de Perspective (Années 2000 et Au-dela) : A partir des années 2000, la compréhension
de la BI évolue. Elle cesse d’étre simplement une technologie de 1’information pour de-
venir la capacité d’une organisation a définir des objectifs et a suivre leur réalisation de
maniere intelligente. La BI adopte une vision plus holistique de son role et de son poten-
tiel dans le contexte moderne des entreprises.[ 3]

1.2.2 Définition de la BI :

La BI permet aux entreprises de convertir de grandes quantités de données en informa-
tions exploitables. En utilisant des modeles dimensionnels bien congus, les entreprises peuvent
effectuer des analyses plus rapides et plus précises, améliorant ainsi la qualité des décisions
stratégiques et opérationnelles. La capacité a comprendre les données de maniere plus appro-
fondie et a agir en conséquence est un atout essentiel dans le paysage commercial moderne [34].

Selon Alain Fernandez, expert en management et auteur, la Business Intelligence (BI),
€galement appelée <Informatique Décisionnelle=, représente la clé pour construire une entre-
prise proactive de maniere authentique. La BI englobe un ensemble d’outils technologiques soi-
gneusement agencés et déployés de maniere cohérente avec la stratégie d’entreprise préalablement
définie. Sa finalité principale est de fournir des informations pertinentes a chaque responsable,
lui permettant de prendre des décisions optimales en fonction de son contexte opérationnel, de
ses responsabilités, et de ses objectifs tant tactiques que stratégiques[22].

1.2.3 Fonctionnement du processus de la BI

Le processus de la Business Intelligence comporte quatre fonctions principales : collecte,
stockage, distribution et exploitation des données. La chaine décisionnelle se présente selon
I’architecture suivante [27] :
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Phase de collecte :

Il s’agit d’extraire les données provenant des différentes sources de I’entreprise, de les trans-
former, puis de les charger dans la base de données en utilisant I’outil ETL (Extract, Transform,
Load), qui permet d’adapter les données a un usage décisionnel.

Phase de stockage :

Appelée également modélisation des données, cette phase consiste a centraliser les données
structurées et traitées afin qu’elles soient disponibles pour 1'usage décisionnel, et faciles a ana-
lyser. Pour ce faire, on entrepose les données dans un entrepdt de données (Data Warehouse) ou
un magasin de données (Data Mart).

Phase de distribution :

Cette phase consiste a utiliser différents outils afin de restituer I’information sous une forme
exploitable pour la prise de décision. En utilisant des outils de reporting, des portails d’acces
a des tableaux de bord, ou des outils de statistiques. Des portails décisionnels comme 1I’EIP
(Enterprise Information Portal) permettent aussi de distribuer 1’information a I’ensemble des
partenaires.

Phase de restitution ou d’exploitation :

Une fois que les données ont été nettoyées, consolidées, rendues accessibles et stockées,
elles sont prétes a étre analysées par les utilisateurs finaux ou les experts en analyse. Selon les
besoins, différents types d’outils d’extraction et d’exploitation seront utilisés tels que :

— OLAP pour les analyses multidimensionnelles, notamment analyser les données.
— Le data mining pour rechercher des corrélations.
— Les tableaux de bord présentant les indicateurs clés de 1’activité.

— Le Reporting pour communiquer la performance.

ETL

! rapports
fichiers a ‘ * a
sources @ e_
Data-marts
collecter Stockage Distribué Exploité

Figure 1.1 — L’architecture du processus de la BI

Data Sciences master thesis

wZ > C

7¢0¢-€¢0¢



1.2 Business Intelligence 7

1.2.4 Notions de base en Informatique Décisionnelle(BI)
source de données

Une source de données est un lieu ou un systeme fournissant les données utilisées pour I’ana-
lyse et la prise de décision, comprenant les bases de données relationnelles (MySQL, Oracle,
SQL Server), les entrep6ts de données, les fichiers CSV/Excel, les CRM et les sources externes.

ETL

ETL ( Extract, Transform, Load) est un processus visant a collecter des données de diverses
sources, les transformer pour assurer leur cohérence et les charger dans une destination centrale,
facilitant ainsi leur utilisation pour la prise de décision, I’analyse et la création de rapports[29] :

Extraction : Consiste a collecter les données a partir de diverses sources. Ces sources peuvent
inclure des bases de données relationnelles, des fichiers (CSV, Excel), des applications
web et cloud.

Transformation : implique le nettoyage, la modification et 1’organisation des données ex-
traites afin qu’elles soient dans un format approprié pour 1’analyse ou d’autres besoins
de I’entreprise.

Chargement : Consiste a transférer les données transformées vers la destination finale. L’ ob-
jectif est de stocker les données de maniere a ce qu’elles soient facilement accessibles
pour des analyses futures, des rapports et d’autres applications métiers.

Data warehouse

Selon Bill Inmon dans son ouvrage <Building the Data Warehouse=, 1’entrepdot de données,
ou data warehouse, est défini comme suite [29] : <« Le Data Warehouse est une collection de
données orientées sujet, intégrées, non volatiles et évolutives dans le temps, organisées pour le
support d’un processus d’aide a la décision=.

Data mart

Un Datamart est un dépot de données spécialisé, un sous-ensemble du Datawarehouse qui
stocke uniquement les données d’un domaine spécifique de I’entreprise, contrairement au Da-
tawarehouse qui englobe toutes les données de 1’entreprise pour tous les domaines. L’avantage
de sa mise en ceuvre réside dans sa simplicité d’utilisation, du fait de sa portée et de son étendue
réduites au sein de 1’organisation[53].

Reporting

Le reporting facilite la création, la distribution et la gestion des rapports en utilisant des
requétes préétablies pour extraire des informations dans un format spécifique, et ce de maniere
réguliere[ 1 8].
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Data minig

Est un ensemble de méthodes visant a extraire des modeles a partir de bases de données
historiques, de Datawarehouses, etc. Ces modeles permettent de décrire le comportement actuel
ou de prédire le comportement futur d’un processus [16].

OLAP

Un systeme d’analyse en ligne des données (OLAP : On-line Analytical Processing) est
décrit comme « une catégorie de logiciels congus pour I’exploration et 1’analyse rapides des
données selon une approche multidimensionnelle avec plusieurs niveaux d’agrégation > [50].
Il s’agit également d’un systeme décisionnel ou les entrepdts de données sont organisés de
maniere multidimensionnelle pour fournir un support efficace aux analyses OLAP [57].

Tableaux de bord

Est un ensemble d’indicateurs peu nombreux congus pour permettre aux gestionnaires de
prendre connaissance de I’état et de 1’évolution des systemes qu’ils pilotent et identifier les
tendances qui les influenceront sur un horizon cohérent avec la nature et leurs fonctions[21].

1.2.5 Enjeux de la BI pour les entreprises

Les évolutions technologiques actuelles imposent a I’entreprise de relever les défis de réactivité,

d’agilité et de flexibilité informatique. Les approches traditionnelles de stockage, de restitution
et de modification séparées des données provenant des différents services opérationnels (logis-
tique, gestion de la qualité, marketing, finance via I’outil comptable) ne sont plus adaptées. Il
est désormais essentiel que tous les services de I’entreprise adoptent une structuration et une
codification de données uniformes, avec des périmetres similaires, afin de permettre une vision
globale et synthétique.

Cette transition releéve avant tout d’une démarche stratégique reposant sur I’exploitation d’un
systeme d’information décisionnel alimenté par I’extraction de données vari€es concernant I’en-
treprise ou son environnement. En outre, la BI offre I’exploitation des données en fournissant
une aide a la prise de décision aux professionnels, aboutissant a la création de rapports et de
tableaux de bord analytiques et prospectifs pour suivre les activités de I’entreprise[ 1 2].

1.2.6 Importance de la business intelligence pour I’entreprise

la Business Intelligence joue un role crucial dans la réussite des entreprises modernes en
leur permettant de [34] :

— Prendre des décisions basées sur des données : La BI fournit aux décideurs des in-
formations précises et a jour, issues de 1’analyse des données historiques et actuelles de
I’entreprise. Cela permet d’éclairer les choix stratégiques et opérationnels, réduisant ainsi
la dépendance aux intuitions ou aux estimations.
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Améliorer ’efficacité opérationnelle : En centralisant les données provenant de di-
verses sources dans un entrepdt de données, la BI permet une analyse plus cohérente
et complete des processus de I’entreprise. Cela aide a identifier les inefficacités, a optimi-
ser les opérations et a réduire les cofits.

Identifier les tendances et les opportunités : Grace a des outils de visualisation et d’ana-
lyse avancés, la Bl aide les entreprises a détecter des tendances, des modeles et des oppor-
tunités de marché qui pourraient autrement passer inapercus. Cela permet aux entreprises
d’anticiper les changements et de réagir proactivement.

Améliorer la satisfaction client : En analysant les données clients, les entreprises peuvent
mieux comprendre les besoins et les préférences de leur clientele. Cela permet de person-
naliser les offres, d’améliorer les services et, in fine, de renforcer la satisfaction et la
fidélité des clients.

Renforcer la compétitivité : Dans un marché de plus en plus concurrentiel, la capacité a
exploiter les données de manicre efficace peut donner un avantage compétitif significatif.
Les entreprises utilisant la BI peuvent réagir plus rapidement aux conditions changeantes
du marché, ajuster leurs stratégies et surpasser leurs concurrents.

Faciliter la conformité réglementaire : De nombreuses industries sont soumises a des
réglementations strictes concernant la gestion et la protection des données. La BI aide a
centraliser et a auditer les données, facilitant ainsi la conformité avec les exigences légales
et réglementaires.

1.2.7 Etapes clés pour réussir un projet de BI

Etapes Clés pour Réussir un Projet de Business Intelligence (BI)[20] :

Définition des Objectifs du Projet

Collecte des Données

Préparation des Données

Conception et Développement de I’Entrepot de Données
Développement des Tableaux de Bord et des Rapports

Analyse des Données

Mise en (Euvre des Modeles de Machine Learning (si applicable)
Test et Validation

Déploiement de la Solution

Formation des Utilisateurs
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1.2.8 Domaines d’application de la BI

Finance et assurance : analyse des risques pour les préts.

Service client : suivi des interactions et évaluation de la satisfaction.

Marketing : segmentation des clients et analyses comportementales.

Logistique : optimisation de la gestion de stock et suivi des livraisons.

Gestion de projet : suivi, allocation des ressources et évaluation des performances.

Qualité : controle qualité, suivi des défauts et analyse pour 1’amélioration des pro-
cessus.

1.2.9 Utilité des Données Collectées dans un Projet de BI

Les données sont le fondement de toute initiative de Business Intelligence. Elles per-
mettent de transformer des informations brutes en insights exploitables, facilitant ainsi la
prise de décision stratégique. L’intégration et I’analyse des données collectées offrent aux
entreprises une compréhension approfondie de leurs opérations, de leurs clients et de leur
marché, ce qui est essentiel pour rester compétitif et innovant[52] :

1.

Prise de Décision Informée Les données collectées fournissent une base solide
pour prendre des décisions éclairées. Elles permettent aux décideurs de baser leurs
choix sur des faits et des analyses plutdt que sur des intuitions ou des estimations.
Cela réduit le risque d’erreurs et augmente la probabilité de succes des initiatives
stratégiques.

. Amélioration de I’Efficacité Opérationnelle

En analysant les données opérationnelles, les entreprises peuvent identifier des inef-
ficacités et des goulots d’étranglement dans leurs processus. Cela permet de mettre
en place des améliorations pour optimiser les opérations, réduire les coiits et aug-
menter la productivité.

. Identification des Tendances et des Modeles

Les données collectées permettent d’identifier des tendances et des modeles qui
peuvent révéler des opportunités ou des menaces pour I’entreprise. Par exemple,
une analyse des ventes peut montrer des produits en croissance ou en déclin, per-
mettant ainsi de réagir de maniere proactive.

. Segmentation et Personnalisation

Les données clients permettent de segmenter le marché et de personnaliser les offres.
En comprenant mieux les préférences et les comportements des clients, les entre-
prises peuvent créer des campagnes marketing ciblées, améliorer les produits et ser-
vices, et augmenter la satisfaction client.

Suivi des Performances

Les données collectées permettent de suivre les performances a travers des indica-
teurs clés de performance (KPIs). Les tableaux de bord et les rapports fournissent
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une vue d’ensemble de la santé de I’entreprise etpermettent de surveiller les progres
vers les objectifs stratégiques.

6. Prévisions et Planification

Les analyses prédictives basées sur les données historiques permettent de prévoir les
tendances futures. Cela aide les entreprises a planifier efficacement les ressources, a
anticiper les besoins du marché et a préparer des stratégies de croissance.

1.2.10 Raisons de Choisir un Logiciel ou un Outil de Business Intel-
ligence (BI)

Les outils de Business Intelligence jouent un rodle crucial dans la transformation des
données brutes en informations exploitables. Ils permettent aux entreprises de naviguer
dans un paysage commercial complexe avec une clarté et une précision accrues, améliorant
ainsi leur capacité a prendre des décisions stratégiques et opérationnelles éclairées[52].

1.2.11 Avantages de la BI

— Rapidité des réponses en temps réel.

— Décisions éclairées par la transformation des données.

— Efficacité opérationnelle et résolution rapide des problemes.

— Retour sur investissement accéléré et augmentation de la productivité.
— Reporting instantané pour résoudre des problemes complexes.

— Précision stratégique dans I’identification des tendances clés.

— Satisfaction client grace a I’amélioration des produits et services|[ |].

1.2.12 Inconvénients de la BI

— DLinvestissement dans des outils de veille économique peut représenter un cofit
élevé.

— Lamise en ceuvre de la Business Intelligence requiert souvent des équipes spécialisées.

— La création d’un systeme d’entreposage de données peut prendre du temps.

— La centralisation des données peut augmenter le risque de violations de sécurité et
de confidentialité.

— Les évolutions rapides des besoins commerciaux peuvent rendre rapidement ob-
soletes les solutions de BI[1].



1.3 Machine Learning 12

1.3 Machine Learning

1.3.1 Définition des notions
Intelligence artificielle

L’intelligence artificielle est définie comme <« L’intelligence artificielle (IA) fait référence
a des systemes qui présentent un comportement intelligent en analysant leur environne-
ment et en prenant des mesures avec un certain degré d’autonomie pour atteindre des
objectifs spécifiques > [11].

Il s’agit d’ordinateurs ou de machines équipés de programmes capables de performances
similaires a ’intelligence humaine, voire amplifiées par la technologie. Ces machines
peuvent raisonner, traiter de grandes quantités de données, discerner des modeles indétectables
par I’ceil humain, comprendre et analyser ces modeles, interagir avec les humains, ap-
prendre progressivement et améliorer continuellement leurs performances.

Les utilisations actuelles de I'IA se répartissent en trois catégories principales : I'iden-
tification, la prédiction et la génération de données. Ces applications de I'IA incluent
notamment les concepts de machine learning et de deep learning.

" ARTIFICIAL INTELLIGENCE
A technique which enables machines

i I Intelligence to mimic human behaviour

Machine Learning
MACHINE LEARNING

Subset of Al technique which use
statistical methods to enable machines
to improve with experience

Deep Learning ._1

DEEP LEARNING

Subset of ML which make the
computation of multi-layer neural
network feasible

Ficure 1.2 — Représentation des différents types d’intelligence artificielle

Machine Learning

L’apprentissage automatique, ou “machine learning” en anglais, est un domaine de 1’in-
telligence artificielle (IA) qui se concentre sur le développement d’algorithmes et de
techniques permettant aux ordinateurs d’apprendre et de s’améliorer automatiquement
a partir de données. Plutot que d’étre explicitement programmés pour effectuer une tache
spécifique, les systemes d’apprentissage automatique utilisent des modeles statistiques
pour identifier des motifs dans les données et faire des prédictions ou des décisions basées
sur ces informations [38].

Deep Learning

L’apprentissage profond (Deep Learning) est une technique d’apprentissage automatique
utilisant des réseaux de neurones artificiels a plusieurs couches pour analyser des données
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et améliorer des domaines tels que la reconnaissance vocale et visuelle, la détection d’ob-
jets, le développement de médicaments et la génomique [51].

1.3.2 Types d’algorithmes de Machine Learning

L’apprentissage automatique est un domaine de I’intelligence artificielle qui cherche a
comprendre la structure des données pour les modéliser de maniere accessible a 1’en-
semble des utilisateurs [5].

I’apprentissage supervisé : L’apprentissage supervisé utilise des données étiquetées
pour entrainer un algorithme a faire des prédictions ou a prendre des décisions. Ces
données comprennent a la fois des entrées et des sorties attendues pour chaque exemple.
Les taches courantes incluent la classification et la régression. L’ objectif est de créer un
modele capable de généraliser a de nouvelles données et de produire des résultats précis.

I’apprentissage non supervisé : L’apprentissage non supervisé utilise des données non
étiquetées pour découvrir des structures ou motifs cachés sans supervision externe, en
appliquant des techniques comme le clustering, la réduction de dimensionnalité et I’ap-
prentissage des regles d’association.

1.3.3 Algorithmes des machines Learning
a. Algorithmes de régression :

C’est un processus qui vise a trouver un modele pour distinguer les données en valeurs
réelles continues plutdt qu’en classes discretes. Il existe deux types de ces algorithmes.

La régression Linéaire : La régression linéaire est une approche treés simple pour
I’apprentissage supervisé, particuliecrement utile pour prédire des réponses quantita-
tives. Bien qu’elle puisse paraitre moins intéressante comparée a des méthodes plus
modernes d’apprentissage statistique, elle demeure une technique précieuse et lar-
gement employée. De plus, elle sert souvent de point de départ pour des approches
plus avancées, qui en sont des généralisations ou des extensions.

La régression logistique : La régression logistique est essentielle en apprentissage
automatique pour classer les données en fonction des données historiques. Plus les
données d’entrée sont pertinentes, plus les prédictions de I’algorithme sont précises.
Ce modele de régression binomiale associe un vecteur de variables aléatoires a une
variable binomiale y, constituant un cas particulier de modele linéaire généralisé.

b. Algorithme de Classification :

La classification automatique est le processus qui consiste a analyser et organiser un en-
semble de données en classes de similarité en fonction de leurs caractéristiques. Elle
repose principalement sur des représentations classiques des données, dont les limites de
traitement sont bien connues, et requiert souvent un temps de calcul considérable.
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1.3 Machine Learning 14

¢. Clustering :

Une méthode d’apprentissage non supervisée est une méthode dans laquelle nous tirons
des références d’ensembles de données constitués de données d’entrée sans réponses
étiquetées. En général, elle est utilis€ée comme un processus pour trouver une structure
significative, des processus sous-jacents explicatifs, des caractéristiques génératives et
des regroupements inhérents a un ensemble d’exemples [54].

1.3.4 Algorithmes de classification

Il existe plusieurs algorithmes et techniques utilisés pour la classification supervisée. Ces
derniers sont de différents types mais ayant tous la méme intention d’avoir une bonne
performance tot en étant efficace[3].

K plus proches voisins(KNN) :

En intelligence artificielle, spécifiquement dans le domaine de 1’apprentissage automa-
tique, la méthode des k plus proches voisins (k-NN ou KNN) est une approche de 1’ap-
prentissage supervisé. Elle repose sur une base de données d’apprentissage composée de
N paires d’entrées et de sorties. Pour prédire la sortie associée a une nouvelle entrée X,
I’algorithme identifie les k échantillons d’apprentissage les plus proches de x en termes
de distance définie. Par exemple, dans le cas de la classification, la classe la plus fréquente
parmi les k sorties associées aux k entrées les plus proches de x est retenue comme
prédiction[26].

Algorithme arbre de décision (DT)

Un arbre de décision est une structure hiérarchique utilisée en apprentissage machine,
composée de nceuds et de feuilles reli€s par des branches. La racine est en haut, les
feuilles en bas. Les nceuds internes, ou nceuds de décision, contiennent des regles ou
conditions. Les valeurs des variables sont appelées instances ou attributs. Les noeuds ter-
minaux contiennent la classe a prédire. Apres construction, un arbre de décision peut étre
converti en un ensemble de regles de décision. Si la classe a prédire est qualitative, on
parle d’arbre de classification; si elle est quantitative, d’arbre de régression. Ici, nous
nous intéressons aux arbres de classification [37].

Exemple : Cet exemple simple permet d’expliquer comment un arbre de décision peut
étre traduit sous la forme d’un ensemble de regles de décision. Soit 1’arbre de décision
de la figure suivante qui permet de décider si une institution bancaire peut accorder ou
non un prét a un demandeur de prét. La décision de la variable cible Prét se base sur
les variables moyenne du salaire (MoySal), age (Age) et possession d’autres comptes
(Autres comptes). Les attributs des feuilles de I’arbre, c’est-a-dire Prét, sont des valeurs
booléennes qui correspondent a une classification dans I’ensemble {Oui, Non}.
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FiGure 1.3 — Structure d’un arbre de décision
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Algorithme Random Forest :

Random Forest est un algorithme d’apprentissage automatique supervisé qui crée et com-
bine plusieurs arbres de décision pour former une “forét”. 1l est utilisé pour les problemes
de classification et de régression, améliorant la précision des prédictions en réduisant le
surapprentissage. Chaque arbre est construit a partir de sous-ensembles aléatoires des
données d’entrainement et des caractéristiques, ce qui confere robustesse et stabilité au
modele. L’algorithme est populaire pour sa capacité a gérer de grands ensembles de
données, sa rapidité d’entrainement et sa facilité d’interprétation[49].

Bagging :

Bagging, ou Bootstrap Agrégation également appelé ensachage, est un méta-algorithme
d’apprentissage automatique congu pour améliorer la stabilité et la précision des algo-

rithmes d’apprentissage automatique utilisés dans la classification statistique et la régression.

Il réduit également la variance et aide a éviter 1’overfitting. Bien qu’il soit généralement
appliqué aux méthodes des arbres de décision, il peut €tre utilisé avec n’importe quel type
de méthode. Le bagging est un cas particulier de I’approche de moyenne du modele[49].

Algorithme Naive Bayes :

Le classificateur Naive Bayes est une méthode d’apprentissage bayésienne tres pratique.
Il s’applique aux taches d’apprentissage ol chaque instance x est décrite par une conjonc-
tion de valeurs d’attributs et la fonction cible f(x) peut prendre n’importe quelle valeur
d’un ensemble fini. Un ensemble d’exemples d’apprentissage de la fonction cible est
fourni, et une nouvelle instance est présentée, décrite par un tuple des valeurs d’attributs.
L’apprenant est invité a prédire la valeur cible, ou la classification, pour cette nouvelle
instance.

L’algorithme est basé sur le théoreme de Bayes[59], tel que :

P(B|A)-P(A)

PAIB) = ——p (1.1)

()
(]
v

w2 > C
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Gradient Boosting :

Le Boosting désigne toute méthode d’ensemble qui combine plusieurs modeles faibles en
un modele fort. La plupart des méthodes de boosting entrainent les modeles de maniere
séquentielle, chaque modele essayant de corriger les erreurs de son prédécesseur, ce
qui aboutit a des modeles complémentaires. Parmi les algorithmes de Boosting, le Gra-
dient Boosting ajoute des modeles successifs, chacun corrigeant les erreurs résiduelles du
précédent.

Le Gradient Boosting est particulicrement efficace pour les tiches de régression, d’ou
son appellation Gradient Boosted Regression Trees (GBRT). Pour déterminer le nombre
optimal d’arbres, on peut utiliser I’early stopping afin d’éviter le sur-apprentissage. La
bibliotheque XGBoost permet d’implémenter des méthodes de Gradient Boosting. La
figure suivant illustre un modele GBRT utilisant 1’early stopping pour trouver le nombre
optimal d’arbres [23].

Best model (55 trees)

0.8
0.7 [
0.6} _- .
0.5}
0.4
03}
0.2}
0.1
0.0

—0.1

Ficure 1.4 — GBRT avec Early Stopping

La Régress ion Logistique

La régression logistique est un algorithme de classification couramment utilisé pour modéliser
la relation entre une variable dépendante binaire et une ou plusieurs variables indépendantes.
Elle permet d’estimer la probabilité de survenue d’un événement en fonction des valeurs

des variables explicatives [7].

Cette technique transforme une combinaison linéaire des variables indépendantes en une
probabilité a 1’aide de la fonction logistique (sigmoide). Cette fonction contraint les
prédictions a étre comprises entre O et 1, rendant ainsi le modele particulierement adapté
aux problémes de classification binaire.

Le modele de régression logistique est exprimé comme suit :

1

=+ e_(ﬁ()"'ﬁ] X1+B2Xo+++BuXn)

P(Y = 11X) = - (1.2)

N

ou :

— P(Y = 1]|X) est la probabilité que la variable dépendante Y prenne la valeur 1
(événement se produisant) conditionnellement aux valeurs des variables indépendantes
X1, Xo,..., X,
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— Bo,B1,--.,Bx sont les coefficients du modele estimés par la méthode de maximisa-
tion de la vraisemblance.
— X1, X5,...,X, sont les variables indépendantes.
Algorithme AdaBoost

L’algorithme AdaBoost est maintenant une méthode bien connue et profondément étudiée
pour construire un ensemble de classifieurs avec de treés bonnes performances . Il fonctionne en
apprenant une série de classificateurs faibles, et en combinant leurs prédictions pondérées pour
former un classificateur final fort. Le processus d’apprentissage utilise un poids [36] :

M
H(x) = sign [Z a,-hi(x)) (1.3)

i=1

N

ou :
— h;(x) est le i-eme classificateur faible,

— a; est le poids associé a ce classificateur,

— M est le nombre total de classificateurs faibles.

Les poids a; sont calculés de maniere a refléter la précision des classificateurs faibles, et la
somme pondérée des prédictions des classificateurs faibles forme la décision finale.

M Ly ()
he 2oy

Combinaison

des classificateurs | H(x) = f(h(x) + ho(x) + -+ + hp(x))

X ]
L]

W

hy

Classificateurs

FiGure 1.5 — Fonctionnement de 1’algorithme AdaBoost

L’algorithme XGBoost (eXtreme Gradient Boosting)

XGBoost a été proposé par Chen et Guestrin en 2014 et s’est imposé comme un outil majeur
dans le domaine de I’apprentissage automatique ces dernieres années. Illustré dans la Figure,
XGBoost repose sur I’arbre de boosting par gradient [35].
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Il représente une version améliorée et scalable des machines a gradient boosting (GBM),
ayant remporté plusieurs compétitions de machine learning grace a sa facilité d’utilisation, sa
capacité a fonctionner efficacement en parallele, et sa précision prédictive remarquable [4].

Decision tree

r/ \‘

(/}X >

) @ @, ) {
\ »

Random forest

»
Gradient £ XGBoost

Boosting tree

Ficure 1.6 — L’Evolution de XGBoost

1.3.5 Evaluation de la performance des algorithmes de classification

L’ évaluation des algorithmes de classification binaire, a travers des métriques telles que la
précision et le rappel, permet aux praticiens de comprendre les performances des modeles. Cette
compréhension guide 1’ajustement des algorithmes pour des décisions précises en apprentissage
automatique, sélectionnant ainsi le meilleur modele pour des applications réelles [8].

Matrice de confusion

La matrice de confusion est un outil qui mesure les performances d’un modele de classifi-
cation a deux classes ou plus. Elle permet de confronter les valeurs référencées avec celles de
la prédiction, vérifiant ainsi le bon classement. Pour une classification binaire

Classe prédiction
Classe 1 | Classe 2
Classe 1 VP FN
Classe 2 FP VN

Classe réelles

TaBLE 1.1 — Matrice de confusion pour la classification binaire

Tel que :

— VP : vrai positif (true positif) : les cas ou les prédictions sont positives, et la valeur réelle
est effectivement positive.

— VN : vrai négatif (true négatif) : les cas ou les prédictions sont négatives, et la valeur
réelle est effectivement négative.

— FN : faux négatif (false négatif) : les cas ou les prédictions sont négatives, et la valeur
réelle est effectivement positive.
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— FP : faux positif (false positif) : les cas ol les prédictions sont positives, et ou la valeur
réelle est effectivement négative.

Accuracy

La précision (Accuracy) est une mesure de performance de classification qui indique le
nombre d’observations correctement classées parmi toutes les observations.
VP + VN

Accuracy = (1.4)
VP+FP+VN+FN

Précision

La précision, également connue sous le nom de valeur prédictive positive ou taux de prédictions
correctes, représente le rapport entre les observations positives prédites et le nombre total d’ob-
servations prédites comme positives. Elle évalue la capacité du modele a minimiser les erreurs
lors de la prédiction des positives.

.. VP
Précision = —— (1.5)
VP + FP

Rappel

Egalement appelé le taux de vrai positif (sensibilité ou sensitivité), le rappel est le rapport
entre les observations positives prédites et toutes les observations de la classe réelle.

VP
Rappel = ————— 1.6
PP = VP T FN (1.6)

F1-score

est une mesure qui combine la précision et le rappel en une seule métrique, prenant en
compte les faux positifs et les faux négatifs. Il est souvent préféré a la précision seule lorsque la
distribution des classes est inégale.

2 X precision X rappel

F1-score = (1.7)

precision + rappel

1.4 Conclusion

Ce premier chapitre a fourni une vue d’ensemble essentielle des concepts de la Business
Intelligence et du Machine Learning, soulignant leur role crucial dans I’écosysteéme numérique
actuel. Nous avons retracé I’évolution historique de la BI, défini ses principales composantes, et
exploré son fonctionnement et ses avantages, ainsi que ses défis. De méme, nous avons introduit
les fondements du Machine Learning, en détaillant les différents types d’apprentissage et les
algorithmes les plus couramment utilisés.

En comprenant les principes de la BI et du ML, les entreprises peuvent mieux exploiter leurs
données pour prendre des décisions éclairées, anticiper les tendances futures et automatiser des
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taches complexes. Ce chapitre pose les bases pour une exploration plus approfondie des applica-
tions pratiques et des innovations dans ces domaines, soulignant leur potentiel pour transformer
les données en un avantage concurrentiel tangible. Les connaissances acquises ici serviront de
tremplin pour les chapitres suivants, ou nous examinerons en détail les outils, techniques et
stratégies permettant de maximiser I’impact de la BI et du ML au sein des organisations.

w2 > C
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Contexte de I’Entreprise et Approche
M¢éthodologique de la Collecte des Données

2.1 Introduction

Ce chapitre vise a offrir une présentation détaillée de Bejaia Mediterranean Terminal (BMT),
notre entreprise d’accueil, ainsi qu’une analyse approfondie de notre démarche de collecte de
données. Nous débuterons par une introduction a BMT, en décrivant son histoire, sa position
stratégique dans le paysage portuaire algérien, et son rdle clé dans le commerce maritime.

Nous examinerons ensuite la structure organisationnelle de BMT et les procédures actuelles
de traitement des réclamations clients, mettant en exergue les défis liés a 1’absence de centrali-
sation des réclamations et aux dysfonctionnements hiérarchiques.

Pour conclure, nous détaillerons la méthodologie employée pour la collecte de données,
incluant la définition des besoins, les étapes d’extraction, de transformation et de chargement
(ETL) des données, ainsi que les outils de visualisation utilisés. Cette approche
méthodologique servira de base pour les analyses et recommandations présentées dans les
chapitres ultérieurs.
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2.6 choixdeloutilPower BI . ... ... ... ... .00t 32
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2.2 Présentation de ’entreprise d’Accueil

2.2.1 Historique

BMT SPA est né d’un partenariat entre I’Entreprise Portuaire de Bejaia (EPB) et le groupe
PORTEK, spécialisé dans la gestion des terminaux a conteneurs.

Approuvé par le gouvernement en 2004, BMT SPA s’est engagé a fournir des services de
qualité supérieure dans la gestion et I’exploitation du terminal a conteneurs.

Avec ’acquisition de PORTEK Systems and Equipment par le groupe MITSUI en 2011,
BMT a consolidé sa position en tant que fournisseur de solutions logistiques de premier plan.

Guidé par un engagement envers 1’excellence opérationnelle et la satisfaction client, BMT
s’efforce de rester un partenaire de confiance pour ses clients commerciaux, offrant des services
innovants et adaptés aux besoins du marché mondial.

Al g syt

b

ENTREPRISE
PORTUAIRE
DE BEJAIA ‘{
Bé&jala th“lﬂ'lntll'l TI‘I'I'II|

P ORTEK Portek Systerms E Equipment

Pte Ltd

FiGure 2.1 — Historique de BMT

2.2.2 Situation Géographique

Situé au cceur de la Méditerranée, dans le nord de I’ Afrique, le Port de Bejaia occupe une
position géographique centrale et stratégique. Grace a cette localisation privilégiée, il dessert
un vaste hinterland. La ville de Bejaia, son port et son terminal a conteneurs bénéficient ainsi
d’un réseau de communication étendu, comprenant des routes nationales, des voies ferrées et la
proximité d’un aéroport international.Cette centralité offre a Bejaia une plateforme moderne et
accessible, propice aux échanges commerciaux et au développement régional.

Position GPS : I’attitude nord : 36° 45° 24 “
Longitude est : 05° 05” 50 “
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FiGure 2.2 — Situation Géographique de BMT

2.2.3 Présentation de BMT-Spa

BMT Spa est une société par actions qui se spécialise dans les services liés a I’exploitation
et a la gestion de terminaux a conteneurs. Son objectif est d’offrir des prestations de qualité,
d’efficacité et de fiabilité grace a un personnel hautement compétent et spécialement formé pour
la gestion de ces terminaux. Dotée d’équipements de manutention et d’acconage de pointe,
BMT Spa garantit des opérations rapides et économiquement compétitives. Ses services sont
disponibles 24 heures sur 24, 7 jours sur 7. Le port de Bejaia et BMT Spa sont désormais
reconnus comme le principal terminal moderne d’Algérie, offrant une plate-forme portuaire
hautement performante.
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2.2.4 Organigramme de BMT
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FiGure 2.3 — Organigramme de BMT

2.2.5 Les valeurs de la BMT (Bureau des Messageries Maritimes)

— Intégrité : La BMT s’engage a agir avec intégrité et honnéteté dans toutes ses interac-
tions. Mentir, voler, tromper ou favoriser certains individus vont a I’encontre de cette
valeur fondamentale.

— Innovation : La BMT encourage la curiosité, la créativité et la recherche de nouvelles
opportunités. Remettre en question les conventions €tablies et explorer de nouveaux do-
maines font partie de cette valeur, tout en gérant les risques de maniere responsable.

— Ténacité : Fixer des objectifs ambitieux, respecter les engagements pris, prendre des
décisions et les mettre en ceuvre avec détermination. Travailler en équipe, surmonter les
obstacles et persévérer jusqu’a la réalisation des objectifs sont des aspects clés de cette
valeur.

— Sécurité : Contribuer a la protection de la santé et a I’amélioration des conditions de
travail, ainsi qu’a la sécurité des employés, des clients et des visiteurs. Respecter les
regles de protection de 1’environnement et assurer la sécurité des biens des clients font
également partie de cette valeur.

— Courtoisie : Placer le client au centre des préoccupations, respecter les services, I’auto-
rité, la hiérarchie et les reglements établis. Respecter les normes de professionnalisme et
de décence sociale, ainsi que ses collegues en tout temps.

Data Sciences master thesis
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En plus de ces valeurs, la BMT a une mission et une vision claires :

— Mission : Faire du Terminal a Conteneur de BMT un terminal conforme aux normes
internationales, compétitif sur le plan de la productivité et de la rentabilité, assurant ainsi
son succes a long terme.

— Vision : Développer et gérer le meilleur Terminal a Conteneurs d’ Algérie, ou I’intégrité,
la productivité, I’innovation, la courtoisie et la sécurité sont des priorités. Cette vision
vise a offrir aux clients les meilleures prestations de service a des cofits appropriés, tout
en maintenant un engagement envers I’excellence opérationnelle

2.2.6 Présentation détaillée du champ d’étude

Pour mieux appréhender notre domaine d’étude, nous examinerons en détail I’ organigramme,
en mettant ’accent sur le département Marketing, ou notre problématique a émergé. Cette ap-
proche nous permettra de situer notre étude dans la section Recouvrement du Service Commer-
cial, ot nous avons été accueillis et ou nous avons identifié le besoin de traiter efficacement les
réclamations pour réduire les créances.

Direction Marketing

Assure 1’élaboration des plans marketing (analyse de marché, détermination des cibles, plan
d’actions, choix des axes publicitaires...) intervient sur différents domaines fonctionnels du mar-
keting tels que : la stratégie, les services, I’opérationnel. Assure la coordination avec I’ensemble
des intervenants portuaires en adéquation avec la politique marketing.

1. Service Marketing : Assure la promotion de I’image de marque de I’entreprise et la mise
en ceuvre du plan marketing et commercial.

2. Service Commercial : Procede a la facturation des prestations fournies et au recouvrement
des créances.
a. Section facturation :

— Le chargé du secteur de la facturation assure la validation, la distribution et la recti-
fication des factures.

b. Section recouvrement :

— assure la remise des factures aux clients dans les délais.
— Effectuer des relances pour le paiement.
— Traitement des cheques impayés.
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[ Direction Marketing ]

Serrvice Service
marketing Commercial problématique
Section Section
Facturation Recouvrement

FiGure 2.4 — Champ d’étude

2.3 Procédure actuelle de traitement des réclamations a BMT

La gestion efficace des réclamations client est essentielle pour Bejaia Mediterranean Ter-
minal (BMT), non seulement pour réduire les créances et améliorer la satisfaction client, mais
aussi pour optimiser ses opérations. Les réclamations fournissent une opportunité précieuse de
rectifier les erreurs, d’identifier les lacunes dans les processus internes et d’améliorer conti-
nuellement les services. Cette étude examine de pres la procédure actuelle de gestion des
réclamations a BMT, mettant en lumiere les défis tels que le manque de centralisation et les
processus hiérarchiques. L’ objectif est de proposer des solutions pour renforcer 1’efficacité et la
réactivité de BMT face aux réclamations, augmentant ainsi la satisfaction client et optimisant
les performances opérationnelles de 1’entreprise.

2.3.1 Procédure

L’ objectif de cette procédure est de définir les étapes actuelles pour le traitement des réclamations
des clients au sein de la Direction Marketing et de la Direction des Opérations, ainsi que dans
les cas de la Commission de Traitement des Doléances :

1. Réception de la réclamation par le Chef de Service Commercial ou le Directeur Marke-
ting.

2. Enregistrement sur le portail intranet de la Direction Marketing.

3. Etude préliminaire par le service Marketing ou réponse immédiate pour les questions
administratives.

4. Réclamation complexe examinée par la commission sur demande du Directeur Marketing.

5. Action corrective prise si la réclamation est validée, avec communication transparente au
client.
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2.3.2 Défis potentiels dans la procédure actuelle de traitement des réclamations

Intervenant Action ] Document
(__,_,..—o—'—'_'___—\__'_‘—-
Clients Doléance/ Réclamation Doléances /
Prestation de service réclamation
ol o
Chef de e i y
service Examen de la doléance / Réclamation
marketing / — i —
DM
Prise en charge et correspondance avec les
services opérationnels DO- DT-Logistique. .
Chef de P bk Réponse au client
service i
marketing
Réponse au client

FIGURE 2.5 — procédure actuelle de BMT

clients a BMT

— Manque de Centralisation :

La procédure mentionne I’enregistrement sur un portail intranet de la Direction Marke-
ting, mais il n’est pas spécifié si ce portail est facilement accessible a tous les départements
concernés ou s’il permet une vue centralisée et intégrée des réclamations.

Complexité Administrative :

Les réclamations nécessitant une étude approfondie sont renvoyées a plusieurs services,
ce qui peut entrainer des retards dus a la coordination interne et a la communication entre
les différents départements.

Absence de Délais Définis :

La procédure ne précise pas de délais standards pour chaque étape du traitement des
réclamations. Cela peut conduire a des délais prolongés et a une insatisfaction client ac-
crue.

Manque de Transparence :

Bien que la communication avec le client soit mentionnée, il n’est pas spécifié com-
ment et a quelle fréquence les clients sont tenus informés de 1’état d’avancement de leur
réclamation. Un manque de transparence peut engendrer des frustrations et une percep-
tion négative.

Besoins en Formation et Gestion du Personnel :

Il n’y a pas de plan régulier de formation pour le personnel qui traite les réclamations a
BMT, ni de stratégie pour développer leurs compétences afin d’améliorer la rapidité et
I’efficacité dans la résolution des réclamations des clients.

Evaluation et Amélioration Continue :

Il n’est pas spécifié comment les données collectées a partir des réclamations sont ana-
lysées et utilisées pour améliorer les processus. Une rétroaction limitée sur les résultats
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des réclamations peut compromettre 1’apprentissage organisationnel et la capacité a prévenir
les réclamations récurrentes.

2.4 Collecte des Données

2.4.1 Définition de la Collecte de Données

La collecte de données est définie comme le processus de rassemblement systématique d’in-
formations provenant de diverses sources pour les analyser et en extraire des connaissances
utiles. Ce processus est crucial pour les projets de data science car la qualité des données col-
lectées influence directement la quaité des analyses et des modeles prédictifs qui en découlent[48].

2.4.2 Objectifs Principaux de la Collecte de Données

Garantir la qualité des données : Les données doivent étre précises, complétes, cohérentes,
et actuelles pour garantir des résultats fiables.

Faciliter ’analyse : Les données bien collectées permettent une analyse efficace et 1’ ap-
plication de techniques avancées telles que le machine learning.

Soutenir la prise de décision : Les données collectées et analysées correctement four-
nissent des insights précieux pour les décisions stratégiques et opérationnelles.

2.4.3 Processus de Collecte de Données
Méthodologie Appliquée dans notre Etude

La collecte de données s’est déroulée en plusieurs étapes clés, chacune essentielle pour
garantir ’intégrité et la pertinence des informations recueillies.

-+ Définition des Objectifs et des Besoins en Données
Avant de commencer la collecte, il était essentiel de définir clairement les objectifs de
I’étude et les types de données nécessaires. Pour notre projet, il s’agissait de collecter
des données sur les réclamations clients, les transactions facturées, et les suivis des trai-
tements des réclamations.

2. Identification des Sources de Données
Les principales sources de données utilisées dans cette étude incluent :

— Factures : Documents comptables émis par un fournisseur pour établir une créance
envers son client suite a la fourniture d’un bien ou a la prestation d’un service (voir
Annexe 2).

— Demandes de Réclamation : Documents fournissant des détails spécifiques sur les
problemes rencontrés par les clients (voir Annexe 3).

— Fiches de Suivi : Documents émis par la Direction des opérations détaillant le type,
la quantité et la durée de séjour des conteneurs traités pour un client donné, ainsi
que la nature des services fournis (voir Annexe 4).
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3. Planification de la Collecte de Données
La collecte de données a été planifiée pour se dérouler sur plusieurs mois afin de garantir
I’exhaustivité des informations recueillies. Un calendrier détaillé a été établi, précisant
les étapes et les responsables de chaque phase de collecte.

4. Extraction des Données
Les données ont été extraites manuellement des documents disponibles. Cette extraction
manuelle a impliqué la numérisation et la saisie des informations pertinentes dans un
format structuré, garantissant ainsi 1’exactitude et la cohérence des données.

5. Transformation et Normalisation
Les données extraites ont ensuite été¢ transformées pour assurer leur cohérence et leur
normalisation. Par exemple, les dates ont ét€ uniformisées, et les types de réclamation ont
été catégorisés de maniere standardisée.

6. Calculs Nécessaires pour 1’Analyse des Réclamations
Les calculs sont une étape cruciale dans I’analyse des réclamations. Deux formules princi-
pales sont utilisées pour évaluer les performances logistiques et de traitement des réclamations :

— Calcul des Pénalités : Cette formule prend en compte les dates clés des opérations
logistiques pour déterminer les jours de pénalité.

Nbre_jours_de_pénalité = (Date_Livraison—Date_Bon_a_enlever)—(Date_Bon_a_enlever—Date_Accostage)
2.1)

— Calcul des Délais de Traitement : Cette formule permet de calculer le délai de
traitement des réclamations en se basant sur la différence entre la date de réponse et
la date de réclamation.

Délais_de_traitement = (Date _réponse — Date_réclamation) (2.2)

7. Vérification et Nettoyage des Données
Une fois les données collectées, une étape de vérification et de nettoyage a été réalisée
pour corriger les erreurs et s’assurer de la qualité¢ des informations. Les incohérences
ont été identifiées et corrigées, et les données manquantes ont été complétées autant que
possible.

8. Documentation du Processus de Collecte
Chaque étape du processus de collecte a été soigneusement documentée. Cette documen-
tation inclut les méthodes utilisées, les sources de données, les outils employés, et les
difficultés rencontrées. Elle sert de référence pour les futures collectes de données et ga-
rantit la reproductibilité de 1’étude.

9. Chargement des Données
Une fois transformées, les données ont été chargées dans un fichier Excel pour faciliter
leur analyse. L’outil Excel a été choisi pour sa capacité a gérer efficacement de grandes
quantités de données et a fournir des fonctionnalités d’analyse et de visualisation robustes.
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Chargements

processus de collectes

Transformation.
Calculs . et

normalisations

FiGure 2.6 — Processus de Collecte de Données

Cette collecte de données structurée et rigoureuse a permis de constituer une base solide
pour I’analyse des réclamations et I’amélioration des processus internes de 1’entreprise. En cen-
tralisant les données dans un fichier Excel, nous avons pu non seulement faciliter 1’analyse,
mais aussi identifier les tendances et les problemes récurrents, offrant ainsi un outil précieux
pour les prises de décision futures et I’amélioration de la satisfaction client.

2.5 Description du Dataset Collecté

Les données collectées sont décrites dans le tableau suivant, qui présente les différentes
colonnes et leur signification :
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Nom de la colonne

Description

Reclamation

Un identifiant unique pour chaque réclamation

Code_client

Le code unique attribué au client

Nom_client_finale

Le nom du client ayant soumis la réclamation

N_Facture

Le numéro de la facture associée a la réclamation

N_Conteneur

Le numéro du conteneur concerné par la réclamation

Type_Conteneur

Le type de conteneur parmi les valeurs possibles : 20 EVP, 40

EVP, 45 EVP

Classe_Reclamation

La classe de réclamation parmi les valeurs possibles : Erreur
opérationnelle, Problemes de tarification, Réclamations de paie-
ment, Pénalité de retard causée par le client, Erreur de facturation,
Probleme de conventions, Autres réclamations

Type_Reclamation

Le type de réclamation parmi les valeurs possibles : Les pannes
d’engin, Mauvais positionnement du conteneur, Autre erreur
opérationnelle, Erreur d’application de la tarification, Demande
de réduction, Manque de camions, Probleme de douane, Demande
de paiement par tranche, Erreur de calcul, Erreur de saisie, Non
application des tarifs réduits de 50 % spécifiquement pour ce
client, Non application des tarifs réduits de 30 % spécifiquement
pour ce client, Autres réclamations, Probleme FIFO, Non appli-
cation des tarifs réduits de 10 % spécifiquement pour ce client,
Demande d’annulation de la facture, Surcharge de travail, Didier
a des raisons personnelles liées au client, Non application des ta-
rifs réduits de 5 % spécifiquement pour ce client, Non application
des tarifs réduits de 20 % spécifiquement pour ce client

Type_Prestation

Le type de prestation concerné parmi les valeurs possibles : Over
time, LOLO pour Livraison, Embarquement, Débarquement, Em-
potage, Shifting a bord, Entreposage, Préparation et nettoyage de
TC, Location d’engins, Rapprochement de TC, Traitement de TC
Frigorifique, LOLO pour Pesée, Dépotage, Entreposage de TC
vide, LOLO pour Restitution, LOLO pour visite (voir annexe 1)

Date_Accostage

La date a laquelle le conteneur a accosté

Date_Bon_a_enlevé

La date a laquelle le bon a enlever a été délivré

Date_Livraison

La date de livraison du conteneur

Nbre_jours_de_pénalité

Le nombre de jours de pénalité associés a la réclamation, calculé
a partir des dates d’accostage, de bon a enlever et de livraison

Date_Reclamation La date a laquelle la réclamation a été soumise
Date_Réponse La date a laquelle une réponse a été fournie au client
Decision La décision prise concernant la réclamation parmi les valeurs pos-

sibles : Favorable, Défavorable

Détail_de_la_décision

Les détails concernant la décision prise

Justification_du_client

La justification fournie par le client pour la réclamation : Fondé,
Non fondé

Procédure

La procédure suivie pour traiter la réclamation : Import, Export

Commision

Indique si la réclamation nécessite de passer par une commission
(1) ou non (0)

Delai_traitement

Le délai de traitement de la réclamation en jours, calculé comme
la différence entre la Date_Réponse et la Date_Reclamation

TaBLE 2.1 — Description du Dataset
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2.6 choix de ’outil Power BI

2.6.1 Définition
Power BI

Power BI est une plateforme évolutive et unifiée de Business Intelligence (BI), développée
par Microsoft, qui permet aux utilisateurs en entreprise et en libre-service de se connecter a
diverses sources de données, de les transformer, de les visualiser sous forme de rapports et de
tableaux de bord interactifs. Elle facilite I’intégration transparente des visualisations dans les
applications quotidiennes, offrant ainsi une solution complete pour la prise de décision basée
sur les données[39].

Power BI distop

Power BI Desktop est une application de bureau gratuite concue pour la création de rap-
ports interactifs et de visualisations a partir de diverses sources de données. Elle permet aux
utilisateurs de développer des modeles de données, de réaliser des requétes via Power Query, et
d’écrire des calculs avec DAX, facilitant ainsi la modélisation et la création de rapports parta-
geables via le service Power BI[41].

Power BI Mobile Apps :

Ce sont les applications mobiles pour Android et iOS de Power BI, concues pour visualiser
les rapports sur les appareils mobiles[12].

Power BI Service :

Il s’agit de la composante basée sur le cloud de Power BI, principalement dédiée a la visua-
lisation des rapports, ainsi qu’a la gestion du partage et de la diffusion de ces rapports au sein et
en dehors de 1’organisation[ 1 2].

Langage M :

est un langage fonctionnel qui s’exécute en arriere-plan de Power Query, est un langage de
requéte en mashup. Il permet d’interroger diverses sources de données, de les transformer a
I’aide de commandes dédiées, et de transférer les résultats vers un modele de données Power
BI[2].

Langage DAX :

Le langage DAX, < Data Analysis eXpressions > en anglais, est un langage de programma-
tion de formules largement utilisé dans les vues Données et Rapport de Power BI. 11 se compose
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d’une variété de fonctions, d’opérateurs et de constantes qui peuvent €tre intégrés dans une for-
mule ou une expression. Ces éléments permettent de calculer et de retourner une ou plusieurs
valeurs, qui peuvent ensuite étre exploitées dans la création de visuels[2].

Power Query :

Power Query, également connu sous le nom d’éditeur de requétes, est ’outil d’extraction,
de transformation et de chargement (ETL) intégré a Power BI Desktop. Il offre aux utilisateurs
la possibilité d’extraire des données a partir de multiples sources, de les transformer selon leurs
besoins spécifiques, puis de charger ces données finales dans Power BI Desktop[2].

2.6.2 Fonctionnement de Power BI

— Connecter des données, notamment a partir de plusieurs sources de données.

— Mettre en forme les données avec des requétes qui génerent des modeles de données
pertinents et convaincants.

— Utiliser les modeles de données pour créer des visualisations et des rapports.

— Partager les fichiers de rapport permet a d’autres utilisateurs de les exploiter, de les
développer et de les partager.Un fichier Power BI Desktop (.pbix) peut étre partagé comme
n’importe quel autre fichier, mais il est préférable de le charger sur le service Power BI.

2.6.3 Comparaison entre Power BI et Excel

Ce tableau compare les capacités d’Excel et de Power BI dans différents criteres liés a la
gestion et a I’analyse des données. Power BI se distingue par ses fonctionnalités avancées de
visualisation et de gestion des données en temps réel, tandis qu’Excel est plus traditionnel avec
des fonctionnalités robustes mais moins interactives.
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Critere

Excel

Power BI

Connexions de
modeles de données

Certains  graphiques  ne
peuvent pas se connecter au
modele de données

Idéal pour les tableaux de
bord, les KPI et les visualisa-
tions en temps réel

Qualité des rapports

Rapports ordinaires

Offre des rapports de qualité
supérieure par rapport a Ex-
cel.

Filtrage croisé

Pas de filtrage croisé avancé
entre les graphiques

Fonctionnalités avancées de
filtrage croisé entre les gra-
phiques

Niveau d’analyse

Analyses simples

Analyses de haut niveau

Modélisation des
données

Modeles de données struc-
turés et simples

Ingestion efficace et création
simplifié¢e de modeles de
données complexes

Association de tables

Difficile de relier les tableaux
séparés

Facile d’associer des tables
séparées

Gestion des données

Geére un ensemble de données
limité

Capable de gérer un ensemble
de données volumineux

Création de rapports

Fonctionnalités limitées pour
créer des rapports

Création de tableaux de bord
personnalisés

Vitesse de traitement

Vitesse de traitement lente
avec tableaux, graphiques et
filtrages

Traitement plus rapide avec
tableaux, graphiques et fil-
trages

Usage principal

Principalement utilis€ pour
I’analyse approfondie

Principalement utilisé pour la
visualisation et le partage de
tableaux de bord

Langage de requéte

Langage MDX pour interro-
ger le modele de données

Langage DAX pour interro-
ger le modele de données

Facilité d’utilisation

Applications un peu difficiles
a utiliser

Outil puissant et facile a utili-
ser

TaBLE 2.2 — Comparaison des fonctionnalités entre Excel et Power Bl

2.7 Conclusion

Ce chapitre a fourni une vue d’ensemble de BMT-SPA, en détaillant son historique, sa situa-
tion géographique, ses valeurs et sa structure organisationnelle. Nous avons également examiné
la procédure actuelle de traitement des réclamations, identifiant les principaux défis comme le
manque de centralisation et la complexité administrative. Enfin, nous avons décrit le processus
de collecte de données, soulignant I’importance de la qualité des données pour soutenir une
analyse efficace et une prise de décision éclairée. Ces éléments sont cruciaux pour améliorer la
gestion des réclamations et optimiser les opérations de BMT.
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Analyse et conception

3.1 Introduction

Nous présentons dans ce chapitre < analyse et conception > notre travail qui consiste a
développer un systeme centralisé intelligent pour I’amélioration du traitement des réclamations
chez BMT. Nous commencerons par présenter les fonctionnalités de notre projet. Ensuite nous
consacrerons une large place pour la modélisation de notre application en orienté objet a 1’aide
du langage UML (Unified Modeling Languge) qui permet de bien représenter les aspects
statiques et dynamiques de notre projet par la série des diagrammes qu’il offre. Nous
terminons par la conception de la base de données utile a notre application en spécifiant les
tables a utiliser et leurs structures.
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3.2 Analyse des besoins

3.2.1 Présentation d’UML
Définition UML

UML (Unified Modeling Language) est un langage de modélisation standardisé employé
pour visualiser, spécifier, construire et documenter les composants d’un systeme logiciel. Il per-
met de créer des diagrammes représentant la structure et le comportement du systeme, facilitant
ainsi la compréhension et la communication entre les développeurs, les analystes et les parties
prenantes. UML comprend divers types de diagrammes, tels que les diagrammes de classes, de
séquence, de cas d’utilisation et d’activités, pour couvrir différents aspects de la conception et
du développement logiciel[9].

3.2.2 Quelques définitions de base

Acteur : Est une entité externe (personne, systeme ou organisation) qui interagit avec un
systeme logiciel en participant aux cas d’utilisation. Ils définissent les interactions fonction-
nelles et les exigences du systeme.

Scénario : une liste d’actions qui décrivent une interaction entre un acteur et le systéme.

Interaction : un comportement qui comprend un ensemble de messages échangés par un
ensemble d’objets dans un certain contexte pour accomplir une certaine tache.

Message :Un message représente une communication unidirectionnelle entre objets qui
transporte de I’information avec I’intention de déclencher une réaction chez le récepteur.

3.2.3 Contexte du projet

Dans le cadre de ce projet, notre objectif principal est de répondre aux attentes des décideurs
et des responsables de BMT en matiere d’analyse des données. Pour ce faire, une collecte minu-
tieuse d’informations et une évaluation précise des besoins sont indispensables. Nous portons
une attention particuliere a la direction marketing, en mettant spécifiquement 1’accent sur les
réclamations liées au service commercial. Ces réclamations constituent un ensemble crucial a
identifier et a traiter efficacement grace a la mise en place d’un systeme décisionnel performant.

3.2.4 Identification des acteurs

Dans notre analyse, un acteur représente un role assumé par une entité externe telle qu'un
utilisateur humain, un dispositif matériel ou un autre systéme, qui interagit directement avec le
systeme étudié. En d’autres termes, un acteur peut consulter et/ou modifier directement 1’état
du systeme.
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Dans le cadre de notre étude, nous avons identifié deux acteurs principaux qui interagissent
directement avec le systeme :

1. Clients : Il s’agit de clients individuels transitaires ou d’une compagnnie maritimes qui
possedent un compte sur notre application. Ils ont la possibilité de consulter et de modifier les
informations pertinentes.

2. Administrateur : Ce role détient les droits d’acces a 1’espace administrateur. L.’ admi-
nistrateur est responsable du maintien de la dynamique du site et veille aux mises a jour des
réclamations, assurant ainsi le bon fonctionnement global du systeme.

3.3 Identification des besoins

3.3.1 Besoins fonctionnels

— Pour le client :

1. Authentification : Permettre aux clients (transitaires ou compagnies maritimes) de se
connecter au systeme en utilisant leur adresse e-mail et un mot de passe géré par I’admi-
nistration.

2. Consultation des réclamations : Offrir la possibilité aux clients de visualiser leur liste
de réclamations existantes.

3. Recherche de réclamations :Permettre aux clients de rechercher des réclamations
spécifiques .

4. Gestion des réclamations : Permettre aux clients d’ajouter, supprimer, modifier et va-
lider leurs réclamations.

5. Suivi des réclamations : Permettre aux clients de suivre 1’état de leurs réclamations
ainsi que les réponses fournies par 1I’administration.

— Pour ’administrateur :
1. Consultation de la liste des réclamations : Offrir a I’administrateur la possibilité de
consulter la liste complete des réclamations enregistrées dans le systeme ainsi que de
I’imprimer.
2. Gestion des réponses : Permettre a 1I’administrateur de valider ou refuser les réclamations
et de fournir une réponse adéquate aux clients.
3. Gestion des comptes clients : Autoriser I’administrateur a créer de nouveaux comptes
clients au besoin et a gérer les informations d’authentification associées (e-mail et mot de
passe).
4. Consultation du tableau de bord :Fournir a I’administrateur un acces au tableau de
bord pour surveiller diverses métriques et indicateurs de performance.
5. Analyse prédictive : Intégrer une fonctionnalité permettant a I’administrateur de consul-
ter une analyse prédictive pour déterminer si une réclamation pourrait entrainer des com-
missions ou non.
6. Authentification : Assurer également un mécanisme d’authentification sécurisé pour
I’acces de I’administrateur au systeme.
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3.3.2 Besoins non fonctionnels

Les besoins non fonctionnels de notre application se concentrent sur les points suivants :

— Rapidité de traitement : Avec un grand nombre de transactions chaque jour, il est crucial
d’avoir des temps de réponse rapides.

— Performance :L’application doit €tre optimisée pour répondre efficacement a toutes les
exigences des utilisateurs, offrant ainsi une expérience fluide et sans faille.

— Sécurité : Etant donné la sensibilité des données personnelles impliquées, 1’application
doit respecter les normes de sécurité les plus strictes pour protéger la vie privée des utili-
sateurs.

— Disponibilité : L’accessibilité a tout moment est essentielle pour répondre aux besoins
des utilisateurs, garantissant ainsi une disponibilité continue de 1’application.

3.4 Diagramme de contexte statique

Le diagramme de contexte est I’un des premiers diagrammes qui peuvent étre réalisés. 11
s’agit d’une représentation visuelle montrant les interactions entre un systeme et les acteurs
externes qui y sont connectés [63].

1 ’Applica_tion c_ie ¢ * n
’ réclamation client

administrative User

h 4

Base de données du systeme de
réclamations

FiGure 3.1 — Diagramme de contexte
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(
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3.5 Description des cas d’utilisation

Afin de mieux comprendre les différents cas d’utilisation de notre systeme, nous allons

fournir une description textuelle pour chaque cas.

3.5.1 Description du cas d’utilisation <« MES RECLAMATIONS -

une description textuelle du cas d’utilisation MES RECLAMATIONS est illusrée dans le

Tableaux suivant :

Titre Mes réclamations

Acteurs Client : Le client (transitaires ou compagnies maritimes) est un
individu qui souhaite déposer une réclamation.(voir annexe 4)

Précondition L utilisateur doit s’authentifier

Scénario normal

1. L utilisateur S’ authentifie

2. L’utilisateurt sélectionne I’option < Ajouter une réclamation

>

3. Le systeme capture les détails de la réclamation

4. Le client soumet la réclamation

Scénarios alternatifs

— Annuler : Le client peut annuler le dépot d’une réclamation
avant de la soumettre

— Modifier : Le client peut modifier les détails de la
réclamation avant de la soumettre. Cela étend le cas d’utili-
sation < Ajouter une réclamation =

— Consulter I’état de la réclamation : Le client peut consulter
I’état d’une réclamation qu’il a déposée. Ceci est un cas
d’utilisation distinct

TaBLE 3.1 — Description du cas d’utilisation « Mes Réclamations »
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3.5.2 Description du cas d’utilisation - GESTION DES RECLAMATIONS

>

une description textuelle du cas d’utilisation GESTION DES RECLAMATIONS est illusrée
dans le Tableaux suivant :

Titre Gestion des réclamations

Acteurs Administrateur : La personne qui gere les réclamations et les
comptes clients sur le systeme.

Précondition L administrateur doit s’authentifier

Scénario normal

1. Consultation de la liste des réclamations : Offrir a 1’admi-
nistrateur la possibilité de consulter la liste complete des
réclamations enregistrées dans le systeme ainsi que de I'im-
primer.

2. Gestion des réponses : Permettre a I’administrateur de valider
ou refuser les réclamations et de fournir une réponse adéquate
aux clients.

3. Gestion des comptes clients : Autoriser 1’administrateur a
créer de nouveaux comptes clients au besoin et a gérer les
informations d’authentification associées (e-mail et mot de
passe).

4. Consultation du tableau de bord : Fournir a I’administrateur
un acces au tableau de bord pour surveiller diverses métriques
et indicateurs de performance.

5. Authentification : Assurer également un mécanisme d’au-
thentification sécurisé pour I’acces de I’administrateur au
systeme.

Scénarios alternatifs
— Consultation des réclamations : L’administrateur peut recher-
cher des réclamations spécifiques par filtre ou mot-clé.

— Modification des réponses : L’administrateur peut modifier
une réponse avant qu’elle ne soit envoyée au client.

— Génération de rapports : L’administrateur peut générer des
rapports périodiques sur les réclamations pour analyse in-
terne.

TaBLE 3.2 — Description du processus de <« Gestion des Réclamations >
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3.6 Diagrammes de cas d’utilisation

Un diagramme de cas d’utilisation représente les acteurs et les cas d’utilisation ainsi que
leurs relations. Il montre en détail les interactions fonctionnelles entre les acteurs et le systeme,

fournissant une vue d’ensemble dynamique et globale du systeme [63].

3.6.1 Diagramme de cas d’utilisation pour la Gestion Mes Réclamations

Ce diagramme de cas d’utilisation montre les interactions entre un client et le systeme de
gestion de ses réclamations.

7

Q

Client

Ajouter
réclamation
exte;!ll; H
- include
Annuler
réclamation \
extend include

Réclamations ). extend___ Modifier include
réclamation .

extend

S'authentifer

Conculter I'état
de réclamation

FiGurE 3.2 — Diagramme cas d’utilisation <« Mes Réclamations>
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3.6.2 Diagramme de cas d’utilisation pour la Gestion des Réclamations

Ce diagramme de cas d’utilisation décrit les interactions entre un administrateur et le systeme

de gestion des réclamations.

Administrati

{ Ajouter réponse
Modifier réponse

# extend

extend

include

Annuler réponse include

include

extend

Consulter la liste des

extend réclamations

include

aider a
anticiper si les
reclamations
naissiteront une
commission

Ficure 3.3 — Diagramme cas d’utilisation <« Réclamations >
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3.6.3 Diagramme de cas d’utilisation totale

Ce diagramme de cas d’utilisation illustre les interactions entre les clients et les administra-
teurs de notre application.

Ajouter
réclamation

extend

Annuler
réclamation

extend

Réclamations )&~ extend: =

extend

Modifier
réclamation

include

Client

include
Conculter I'état
de réclamation

include

include

{ Ajouter réponse includ:
Modifier réponse include

include

S'authentifer

extend

extend

Gestion des
réclamations

eeo---eXtend T Annuler réponse

include

‘\\éxtend include
: Consulter la liste des
réclamations

. include
* extend

include

Imprimer les

e)E!end h
™ réclamations du client

include

Rechercher

reclamation client

Rapport et
tableau de bord /[~
~~~~~~ analyse statistique

aider a
anticiper si les
reclamations
naissiteront une
commission

L'analyse
predictive

Ficure 3.4 — Diagramme cas d’utilisation totale
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3.7 Diagrammes d’activités

Les diagrammes d’activités servent de représentations graphiques des flux de travail ou
des processus au sein d’un systeme. IIs permettent de mettre en évidence les séquences d’ac-
tivités, les actions entreprises et les décisions prises tout au long d’un processus donné. Leur
utilité premiere réside dans la capacité a visualiser la logique des flux de travail, a identifier les
dépendances entre les différentes taches, et a modéliser les comportements dynamiques [63].

Ses principaux composants sont :
— Activités : Actions ou taches réalisées dans le cadre du processus.

— Transitions : Flux de contrdle entre les différentes activités, illustrant les chemins em-
pruntés.

— Neceuds de décision : Points clés ou des choix sont effectués, influengant la suite du pro-
cessus.

— Début et fin : Points de départ et d’achévement du processus, délimitant ainsi son début
et sa conclusion.

3.7.1 Diagramme d’activité pour le cas d’utilisation < Authentification > :

Ce diagramme illustre le processus d’authentification dans notre systéme, offrant une représentation
visuelle des actions et des flux d’activités associés a ce scénario spécifique.

User Systeme

!

[ Demande d'authentification %—»[ Aﬁ';gigtﬁe%ffga?g:]a"e ]

Remplissage et soumission du
formulaire

T

[ Veérification de I'émail et du
'L mote de passe

i

[Afficher un message d'erreur}

Y
Email et mote de passe
valides

v

-

FiGure 3.5 — Diagramme d’activité pour le cas d’utilisation Ahthentification
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3.7.2 Diagramme d’activité pour le cas < Ajouter Réclamations >

Ce diagramme visualise le processus d’ajout de réclamations, détaillant les actions et les
flux associés.

User Systeme

!

[ Demande d'accés aux réclamations }T[Afficher la liste des réclamations]

retourner

[Demande d'ajout de réclamation}*-’[ La réclamation ajouter ]

|

®

Ficure 3.6 — Diagramme d’activité ajouter reclamation
3.7.3 Diagramme d’activité pour le cas < Gérer Réclamations -

Ce diagramme illustre le processus de gestion des réclamations, montrant les étapes et in-
teractions impliquées.
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FiGure 3.7 — Diagramme d’activité pour le cas Gérer Réclamations

3.7.4 Diagramme d’activité pour le cas < Prédire Réclamations -

Administrative

Systeme

!

[demande d'accés aux réclamations]i

[

Affiche la liste des réclamations]

retourner

¥

Consulter les réclamations J

[ Demande d'ajouter une réponse )7

®

—»[ Réponse ajouter ]

|

[ Demande d'accés aux réponses }i

Y

®

—>{ Afficher la liste des réponses ]

|

®

Ce diagramme illustre le processus de prédiction des réclamations, détaillant les actions et

les flux associés.
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Administrative

Systeme

[ Acces aux pred!ctlons des }7—> Afficher le formulaire a remplir
réclamations T

1
retourner

¥
[ Remplir le formulaire ]

S
1
®

Valider | .| Envoyerlerésultat dela
prédiction

:
®

FiGure 3.8 — Diagramme d’activité prédire reclamation
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3.8 Modéele de domaine

Le modele de domaine représente abstraitement la structure statique des principaux éléments
et leurs relations dans le systeme. Il capture les concepts essentiels, leurs attributs, et associa-
tions, facilitant la compréhension et la conception du systéme [63].

reponse User
- _ _ -id_reponse R - id_User
Prestation Client_Finale -date_Réponse * Recevoir_ -email
. . -reponse -flrSt_name
- id_Prestation -id_client_final -last_name
- type_Prestation - nom_ClientFinale -roles
- tarif_Prestation -adresse 0.1 -password
-type
1.* 11
Avoir
Appliquer Avoir
1 1
1.* =
Conteneur Facture Reclamation
1 0 «-id_Réclamation
. h.* 0.1 : l——Concerner——"|-type_Réclamation
-id_Conteneur Concerner— gatcture_ld -Réclamation_date
-type_Conteneur -date _detaille
-montant -pdfFiIe

FiGure 3.9 — Modele de Domaine

3.9 conception

3.9.1 Diagramme de séquence

Le diagramme de séquence complete le diagramme de cas d’utilisation en fournissant une
description détaillée des scénarios. 1l illustre le déroulement des interactions entre les éléments
du systeme et les acteurs pour chaque cas d’utilisation, en mettant 1’accent sur la chronolo-
gie des opérations. Il montre également les objets impliqués dans I’interaction a travers leurs
< lignes de vie > et les messages échangés, présentés de maniere séquentielle[6].
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Diagramme de séquence < authentification >

La figure suivante représente le diagramme de séquence pour 1’authentification.

Sd S'authentifier

1: Saisir I'email et le mot de passe

User |

M |

|

loop :

[a chaque tentative de conixion ] |
M) N

2: Se connecter

:] 2.1: Vérifié la conformité des infor

atl

[correcte]
(M) 2.2: Afficher la page d'accueil
< 777777777777777777777777777777
e 23: Erreur: Email ou mot de passe incorrecte

mations

Ficure 3.10 — Diagramme de séquence « authentification »
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Diagramme de séquence <« Mes Réclamations >

La figure suivante représente le diagramme de séquence pour < Mes réclamations >

Sd Réclamation
User |
) |
Ref I
S'authentifier :
f
A
1. Demande l'affichage de reclamation
loop
e __ 1.1: Afficher le formulaire. _ |
2: Remplir le formulaire
3:Valider
:] 3.1: Vérifier les informations
alt
[Correcte]
- _ 3.2: Afficher la liste des réclamations_ _ _ _ |
< 3.3: Erreur: Informations incorrecte
— et
|
1

FiGure 3.11 — Diagramme de séquence (Mes Réclamations )
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Diagramme de séquence < Gérer les Réclamations »

La figure suivante représente le diagramme de séquence pour gérer les réclamations.

Sd Gérer les Reclamations J

Systeme

Administrative

Ref
S'authentifier

1: Demander la page des Reclamations

A4

1.1: Affichage de la page

Consulter la liste des réclamations

Ajouter un Client

Opt
Ref
Opt
Ref
Ajouter une réclamation
Opt
Ref

Opt
Ref

Répondre aux réclamations

FiGure 3.12 — Diagramme de séquence « Gérer les Réclamations >

3.9.2 Diagramme de classes

Un diagramme de classes constitue une représentation graphique détaillée de la structure
statique d’un systeme logiciel. Il permet de visualiser les différentes classes qui composent le
systeme, leurs attributs, leurs méthodes et les relations qui les lient entre elles [63].
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w

Prestation

Client_Finale

Reponse

User

- id_Prestation: int
- type_Prestation: chaine
- tarif_Prestation: float

+afficherListPrestation():void

1.*

Appliquer

1
Conteneur

- id_Conteneur: int
- type_Conteneur: chaine

*
LContenir—

-id_client_final: int
- nom_ClientFinale: chaine
-adresse: chaine

- id_reponse: int
- date_reponse: date

- reponse: chaine

0..*
Concerner——

+ajouterRepense():void
+modifierRepense():void

11

Avoir

1.*

Facture

- Facture_id: int
- date: date
0.1-montant: float

+afficherEtatreclamation():void

0.

Avoir

-id_User :int

-email : chaine
-first_name:chaine
-last_name:chaine
-Roles : chaine
-password : chaine
-type: chaine

1

R

éclamation

- id_Réclamation: int
-type_Réclamation: chaine
- Réclamation_date: date
0..* ille- &
Concerner -detaille:chaine
-pdfFile:blobl ]

+ajouterFacture():void
+imprimerFacture():void

+ajouterReclamation(): void
+imprimerReclamation(): void
+modifierReclamation(): void

Ficure 3.13 — Diagramme de classe

3.9.3 Conception de la base de données

Apres avoir modélisé notre application a 1’aide des différents diagrammes fournis par le
langage de modélisation UML, il est essentiel de mettre en ceuvre une base de données sur
un serveur web. Cela permet d’étendre les possibilités d’interaction avec les utilisateurs, leur
offrant ainsi la possibilité de consulter, saisir ou mettre a jour des données, tout en garantis-
sant les droits d’acces qui leur sont accordés. Pour I’implémentation de cette base de données,
I’élaboration d’un modele relationnel de données est nécessaire[15]. subsubsectionlLes tables

de la base de données :

1. Table : Client_Finale

Attribut Type | Description
id_client final int Identifiant unique du client final
nom_client_final | chaine | Nom du client final
adresse chaine | Adresse du client final

O
(p]
-}
(@]
()
7
Q
%]

wn

wn

TasLE 3.3 — Description des attributs des clients finaux
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2. Table : Facture

Attribut Type | Description
Facture_id int | Identifiant unique de la facture
id_client final | int | Référence al’identifiant du client final (clé étrangere)
date date | Date de création de la facture
montant float | Montant total de la facture

TasLE 3.4: Description des attributs de la table des factures

3. Table : Conteneur

Attribut Type | Description
id_Conteneur int Identifiant unique du conteneur
type_Conteneur | chaine | Type de conteneur
Facture_id int | Référence a I’identifiant de la facture associée
(clé étrangere)

TaBLE 3.5: Description des attributs de la table des conteneurs

4. Table : Prestation

Attribut Type | Description
id_Prestation int Identifiant unique de la prestation
type_Prestation | chaine | Type de prestation
tarif Prestation | float | Tarif de la prestation
1d_Conteneur int Référence a I’identifiant du conteneur (clé étrangere)
TaBLE 3.6: Description des attributs de la table des prestations

5. Table : Reclamation

Attribut Type | Description
id_Réclamation int Identifiant unique de la réclamation.
type_Réclamation | chaine | Type de réclamation.
Réclamation_date | date | Date de la réclamation.

detaille chaine | Détail de la réclamation.

pdfFile blob | Fichier PDF associé a la réclamation.
TaBLeE 3.7: Description des attributs de la table des
réclamations

Data Sciences master thesis

wZ > C

7¢0¢-€¢0¢



wn

O

3.9 conception

6. Table : Reponse

Attribut Type | Description
id_reponse int Identifiant unique du suivi de réclamation
date_Réponse date | Date de la réponse
reponse chaine | Réponse donnée pour la réclamation
id_Réclamation int Référence a l’identifiant de la réclamation (clé
étrangere)
id_User int Référence a I’identifiant de 1utilisateur (clé

étrangere)

TaBLE 3.9 — Description des attributs de la table des réponses aux réclamations

7. Table : User

Attribut | Type | Description
id_User int Identifiant unique de I’utilisateur
email chaine | Adresse e-mail de I’utilisateur

first_.name | chaine

Prénom de 1’utilisateur

last_name | chaine

Nom de famille de ’utilisateur

Roles chaine

Roles de 1’utilisateur

password | chalne

Mot de passe de I'utilisateur

type chaine

Type d’utilisateur

TaBLE 3.11 — Description des attributs de la table des utilisateurs

3.9.4 Modele Relationnel

— Client_Finale (id_client_final, nom_ClientFinale, adresse)

— Facture (Facture_id, id_client_final, date, montant)

— Conteneur (id_Conteneur, type_Conteneur, Facture_id)

— Prestation (id_Prestation, type_Prestation, tarif_Prestation, id_Conteneur)

— Reclamation (id_Réclamation, type_Réclamation, Réclamation_date, detaille, pdfFile)

— reponse (id_reponse, date_Reponse, reponse, id_Réclamation,id_User)

— User (id_User, email, first_ name, last_ name, Rdles, password, type)
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3.10 Conclusion

Au cours de la phase d’analyse et de conception, les besoins auxquels le systeme doit
répondre ont été décrits et analysés a I’aide des divers diagrammes proposés par le langage
UML. Cela inclut la représentation des centres d’intéréts du profil utilisateur sous forme d’on-
tologie, utilisée dans le module de recherche, avec une description détaillée de la construction
de cette ontologie. Par la suite, la conception du systeme a permis de définir I’ensemble des
fonctionnalités nécessaires pour répondre a ces besoins. Le chapitre suivant sera consacré a
la réalisation du systeme, en explicitant les plateformes utilisées ainsi que les moyens mis en
ceuvre pour sa conception.
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Implémentation de la Solution Analytique et
Prédictive

4.1 Introduction

Ce chapitre se concentre sur I’intégration stratégique des outils de Business Intelligence
(BI) et des modeles de Machine Learning pour optimiser la gestion des réclamations chez
BMT-Spa. En mettant I’accent sur 1’élaboration d’indicateurs de performance clés et
I’utilisation de Power BI pour I’analyse proactive des données, nous visons a améliorer la
réactivité et la qualité des décisions organisationnelles. De plus, nous explorerons comment les
modeles prédictifs en Python enrichissent cette approche, offrant ainsi une vision prédictive
précieuse pour anticiper les besoins d’intervention des commissions.
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4.2 Elaboration des indicateurs de performance essentiels intégrés
dans notre solution BI

Un indicateur clé de performance (KPI) est une mesure quantifiable utilisée pour évaluer
le succes d’une organisation, d’une équipe ou d’un individu dans la réalisation d’objectifs
spécifiques. Les KPI fournissent une indication claire de la performance par rapport aux ob-
jectifs stratégiques définis, facilitant ainsi la prise de décision basée sur les données[ 17].

KPI

Description

Volume global des
réclamations

Affiche le nombre total de réclamations enregistrées, mesu-
rant ainsi la charge de travail et les problemes rencontrés
par les clients

Distribution des réclamations

Identifie les types de problemes les plus fréquents en

par classe répartissant les réclamations par différentes classes
Suivi mensuel des | Observe I’évolution au fil du temps et repere les variations
réclamations saisonnieres ou les périodes de forte activité, ce qui permet

d’ajuster les ressources et les stratégies de gestion

Répartition des réclamations
par type

Permet de comprendre les problemes spécifiques rencontrés
par les clients et d’adapter les processus pour les résoudre
efficacement

Répartition des réclamations
par type de prestation

Identifie les services les plus problématiques en classant les
réclamations selon les différents types de prestation

Répartition des réclamations
par commission

Evalue l’efficacité des différentes commissions dans la
résolution des réclamations

Répartition des décisions
pour les réclamations

Comprendre les résultats et les tendances des décisions
prises pour chaque réclamation (favorable, défavorable)

Taux de résolution en 1 mois

Pourcentage de réclamations résolues dans un délai d’un
mois, mesurant 1’efficacité et la rapidité de la résolution

Temps moyen de traitement
mensuel

Mesure le temps moyen de traitement mensuel des
réclamations pour suivre les performances et identifier les
périodes de pic d’activité

Temps moyen de traitement
total

Mesure le temps moyen de traitement de toutes les
réclamations, permettant une évaluation globale de I’effica-
cité du processus de traitement

Délai maximum de traitement

Délai maximum pris pour traiter une réclamation, identi-
fiant ainsi les cas extrémes nécessitant une analyse appro-
fondie

Délai minimum de traitement

Délai minimum pris pour traiter une réclamation, mettant en
lumiere les bonnes pratiques et les cas de résolution rapide

Classement des clients par
nombre de réclamations

Identifier les clients les plus fréquents en réclamations, met-
tant en évidence ceux nécessitant une gestion particulicre de
leur relation client

TaBLE 4.1 — Principaux KPI pour I’analyse des réclamations
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4.3 Implémentation de Solutions Power BI

4.3.1 Installation et Configuration de Power BI
Installation de Power BI Desktop

Nous pouvons obtenir Power BI Desktop de deux facons : soit en I’installant en tant qu’ap-
plication depuis le Microsoft Store, soit en téléchargeant directement le programme d’instal-
lation de Power BI Desktop. Les deux approches permettent d’obtenir la derniere version de
Power BI Desktop sur notre ordinateur.

]ﬂ Installation de Microsoft Power Bl Desktop (x64) — e
Bienvenue dans I'Assistant Installation de
l."l] Microsoft Power BI Desktop (x64)

Power Bl

L'Assistant Installation va installer Microsoft Power BI
Desktop (x64) sur l'ordinateur. Cliquez sur Suivant pour
continuen,gu sur Annuler pour quitter ['Assistant Installation.

Microsoft collecte des données d'utilisation pour améliorer
Microsoft Power BI Desktop (x64).Lisez la dédaration de
confidentialité en ligne id.

Découvrez comment refuser la collecte dinformations id.

Précédent Annuler
FiGure 4.1 — Installation de Power BI Desktop

Configuration de Power BI Desktop

Apres I'installation, nous langons Power BI Desktop a partir du menu Démarrer ou du
raccourci sur le bureau. Lors du premier lancement, nous pouvons nous connecter avec notre
compte Microsoft. Cliquez sur < Se connecter > et entrez vos informations de connexion. Cette
étape est facultative mais recommandée pour accéder aux services en ligne de Power BI.
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FiGURE 4.3 — Ecran d’accueil de Power BI Desktop

4.3.2 Collecte et préparation de données

Identifier la source de données

Power BI Desktop nous permet de nous connecter a des données provenant de nombreuses
sources différentes. Pour nous connecter aux données Excel, nous utilisons le ruban Accueil
pour afficher le menu des types de données les plus courants. Ensuite, nous sélectionnons

I’étiquette du bouton Obtenir des données, puis nous choisissons Classeur Excel.
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Obtenir les données

|T0ut
Fichier
Base de données

Microsoft Fabric
(préversion)

Power Platform
Azure
Services en ligne

Autre

X
| ﬂ Classeur Excel A
B Texte/csv
[ XML
[=] Jsom
Dossier
[ poF
% Parquet
a Dassier SharePaint
Base de données SQL Server
IY Base de données Access
Base de données SQL Server Analysis Services
Base de données Oracle
Base de données IBM Db2
Base de données IBM Informix (Béta)
IBM Netezza
v

Base de données MySQL

Connecteurs certifiés Applications modéles

Annuler

Se connecter

FiGure 4.4 — Sélection de source de données dans Power BI Desktop

Charger les données

Apres avoir sélectionné notre source de données et fourni les informations requises, nous
cliquons sur « Charger = pour importer les données dans Power BI Desktop.

Navigateur

Tableaut

e lhe]

Options d'affichage * T
Réclamations BMTadsx [2]
0 Tableaul

[ Feilt

o x|

[E}
Code_client nom_client_finale N_Facture N_Conteneur
1 470060 Client finale 1 2007859 600

2 470080 Client finale 13 2007871 s00”
3 470123 Client finale 78 2007873 600
4 470089 Client finale 2 2007875 600
5 470003 Client finale 100 2007877 600
6 470012 Client finale 120 2007877 600
7 470055 Client finale 80 2007881 600
8 470166 Client finale 12 2007883 600
El 470015 Client finale 8 2007885 600
10 470043 Client finale 1 2007887 600
1 470100 Client finale 51 2007889 600
12 470230 Client finale 56 2007891 600
13 470022 Client finale 67 2007893 600
14 470077 Client finale 140 2007895 600
15 470188 Client finale 150 2007897 600
16 470082 Client finale 164 2007899 600
17 470076 Client finale 164 2007501 600
18 470109 Client finale 19 2007503 600
19 470086 Client finale 200 2007505 600
20 470010 Client finale 22 2007507 600
1 470134 Client finale 21 2007508 600
22 470088 Client finale 28 2007911 600

v

< dans 'anercu ont &8 fronauées en raicon de limitec de taille
>

Charger Transformer les données Annuler

FiGure 4.5 — Importation des Données de Réclamations dans Power BI

Apres avoir chargé nos données, cette procédure nous donne acces a I’interface utilisateur
de Power BI. Nous pouvons alors mettre en forme les données selon nos besoins pour créer des
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rapports visuels localement.

Sans titre - Power Bl Deskiop melissa lazizi (&)

Fichier Accueil  Insérer  Modglisation  Afficher  Optimiser  Aide 1 Partager v

@ O hEeR L AAd BE o

Obtenir les Classeur Hub de don ntrer des Dataverse Sources  Transiormer les Actualiser | Nouvesu Zone de Flusde  Nouvelle Mesure. Publier
donnéesv  Excel  Onelake récentesy donnée: visuel  texte visuelsy | mesure rapide

insérer Calcus Confidentainé | Partager 2

1 « Visualisations » Données »

<] Générer un élément visuel —
®
B

> @ Tebleaul

sanjiy

EmEE M
P Q4 Ivx B e [
Générer des visuels avec vos données M=o

Sélectionnez ou faites glisser les champs du volet Données sur le canevas de rapport. QB AR
v EHE R PY
E-E0RTR
BRREe2 -

Valeurs

Ajouter des champs de dan..

Garder tous les filtres D)

Ajouter des champs d'ext.

E 0 Page 1 n

FiGure 4.6 — Interface utilisateur de Power BI

Une fois les tables chargées, le volet Données affiche les informations. Nous pouvons développer
notre table en cliquant sur la fleche a coté de son nom. Dans I’image suivante, la table <« Tableaux
1 = est déployée, montrant chacun de ses champs.

¥¢0¢-€¢0¢
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Données p

£ Rechercher

o Tableaul
[ Classe_Reclamation
[J 2 Code client
[ % Commision
» [ Date_Accostage
» Date_Bon_a_enlevé
» Diate_Livraison
> Date_Reclamation
> O Date_Réponse
O Decision
[ 2 delai_traitement
([ detail de la decision
O Justification du client
[ Z N _Conteneur
[ 2 MN_Facture
[ % Mbre jours de pénalite

- nom_client_finale
O Procédure

[0 > Reclamation

O Service

Ficure 4.7 — Affichage des données dans le volet Données

Intégration des données a travers Power BI

Une fois connectés aux données, Power BI Desktop nous permet de créer des visuels et des
rapports. Les données importées nécessitent parfois une transformation pour une présentation
adéquate. En cliquant sur la requéte “Transformer les données =, nous accédons a Power Query,
ou nous pouvons nettoyer et transformer les données avant de les transférer dans notre modele.
Les étapes de transformation sont mémorisées, permettant des retours en arriere si nécessaire.

RE

Transformer les Actualiser
donnees v

Regustes
FiGure 4.8 — Transformation des Données dans Power BI

a. Renommer ’entéte de la table
Renommer I’entéte de la table « Tableau 1 » par « Réclamations Client ». Cela permettra de
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mieux organiser nos données et de rendre nos rapports plus lisibles et compréhensibles pour les
utilisateurs finaux.

Paramétres d'une requéte *

4 PROPRIETES
Mom
Réclamations Clients

Toutes les propriétés

4 ETAPES APPLIQUEES

Source
Mavigation
| > Type modifie

Ficure 4.9 — Renommer 1’entéte de la table

b. Suppression des lignes vides

Nous souhaitons supprimer les lignes vides de la requéte < Réclamations Clients =. Nous
avons remarqué que plusieurs lignes sont completement vides, ce qui peut nuire a la qualité et
a la lisibilité de nos données.

Pour cela, nous allons utiliser 1’outil de filtrage dans Power Query afin de supprimer toutes
les lignes qui ne contiennent aucune information utile.

FiGure 4.10 — Filtrage des lignes vides

Pour supprimer les lignes vides, dans le ruban de I’éditeur de requéte, nous cliquons sur
I’option < Réduire les lignes =, puis sélectionnons <« Supprimer les lignes > et ensuite < Sup-
primer les lignes vides ». Cela nous permettra d’éliminer toutes les lignes qui ne contiennent
aucune donnée.

Paramétres d'une requéts *

4 PROPRIETES
Mom
Réclamations Clients

Toutes les propriétés

4 ETAPES APPLIQUEES

Source
Mavigation
Type modifié
Lignes filtrées

| < Lignes vides supprimées

FiGURE 4.11 — Suppression des lignes vides
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c¢. Suppression des doublons

Pour afficher les réclamations en double, la distribution des valeurs et les statistiques des
colonnes de réclamation nous montrent les IDs des réclamations en doublon.

fx = Table.SelectRows (#"Type modifié", each not List.IsEmpty(List.RemoveMatchingIltems{Record.FieldValues(_}, {"", ~

B=- 123 Code_client lz‘ ABC nom_client_finale lz‘ 123 N_Facture lz‘ 123 N_Conteneur lz‘ ABC Type_Conte
1 1 470060 Client finale 1 2007859 6001081 | 20 EVP

2 2 470050  Client finale 13 2007871 6001054 40 EVP ~
3 3 470123 Client finale 78 2007873 6001087 | 40 EVP

4 4 470089 Client finale 2 2007875 6001050 40 EVP

5 5 470003 Client finale 100 2007877 6001053 | 40 EVP

[} 6 470012 Client finale 120 2007877 6001055 40 EVP

7 F 470055  Client finale 90 2007881 6001059 | 20 EVP

8 8 470166 Client finale 12 2007883 6001102 | 20 EVP v
9] ¢ >
Statistiques de colonnes o Distribution de valeurs

Nombre 1000 A

Erreur ]

Vide ]

Distincte(s) 905

Uniques 992

NalN ]

Zéro 4]

Min 1

Max 208 AL s ETAaRR2E
Maoyenne 498566 W

>

FiGure 4.12 — Affichage des réclamations en double

Pour supprimer les lignes vides, dans le ruban de I’éditeur de requéte, nous cliquons sur
I’option « Réduire les lignes =, puis sélectionnons « Supprimer les lignes = et ensuite <« Suppri-
mer les lignes vides ». Cela nous permettra d’éliminer toutes les réclamations en double.

4 PROPRIETES
Mom

Réclamations Clients

Toutes les propriétes

4 ETAPES APPLIQUEES

Source

Mavigation

Type modifié

Lignes filtrées

Lignes vides supprimées

| < Doublons supprimés

FiGure 4.13 — suppression des doublons de la colonne « Réclamation >
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d. Renommer les noms des colonnes

Pour modifier I’en-téte d’une colonne, nous cliquons sur le nom de la colonne, puis nous
choisissons « Renommer > dans le menu contextuel, nous saisissons le nouveau nom, puis ap-
puyons sur Entrée.

On refait les mémes étapes pour les autres colonnes.

Paramétres d'une requéte X
4 PROPRIETES
MNom
Réclamations Clients

Toutes les propriétés

4 ETAPES APPLIQUEES

Source

Navigation

Type modifié

Lignes vides supprimées
Lignes filtrées

Doublons supprimés

| > Colonnes renommées

FiGure 4.14 — Renommer les noms des colonnes

e. Modification du Type de Données

Pour modifier le type de donnée < Date_livraison = en < Date =, cliquons sur le bouton droit
sur I’en-téte de < Date_livraison =, puis sélectionnons « Modifier le type <, et choisissons le type
< Date .

fx = Table.TransformColumnTypes(#"Colonnes renummées",{{"Data_li*.friisﬂn hd P e e x

[T EF pate_accostage ~| EE] Date_bon_a_entevé [~ |[iiiE e [~ 1125 mbr_iours_de_pénatité [~ | FE] Date_réclamations ~||EE Date_ré, 4 PROPRIETES

1 01/01/2021 10/01/2021 30/01/2021 10 25/02/2021 o
~ éclamations Clisnts
2 01/01/2021 13/01/2021 27/01/2021 7 25/01/2021 Reclamations Clent
3 01/01/2021 14/01/2021 28/01/2021 ) 25/01/2021 Toutes les propriétés
4 01/01/2021 15/01/2021 28/01/2021 E 25/01/2021 ; i
4 ETAPES APPLIQUEES
5 01/01/2021 16/01/2021 24£01/2021 4 25/01/2021
& 01/01/2021 17/01/2021 21/01/2021 1 26/01/2021 Source
7 01/01/2021 18/01/2021 21/01/2021 1 27/01/2021 (gmites
8 01/01/2021 19/01/2021 21/01/2021 1 27/01/2021 Wz meEi=s
Lignes vides supprimées
9 01/01/2021 19/01/2021 21/01/2021 1 27/01/2021 ; . i EH
ignes filtrées
10 01/01/2021 19/01/2021 21/01/2021 1 27/01/2021 - i
Doublens supprimés
11 01/01/2021 19/01/2021 21/01/2021 1 27/01/2021 .
= Colonnes renommées
12 01/01/2021 19/01/2021 23/01/2021 3 27/01/2021 X Type modifiél
n [T 1 e a4 nn > ~wine ane

FiGure 4.15 — Modification du Type de Données dans Power Query

Apres avoir effectué toutes les modifications sur la requéte < Réclamations Clients =, nous
sélectionnons « Fermer et appliquer > depuis le Menu Fichier.

¢0¢-€¢0¢
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m Accueil Transformer Ajouter une colonne Affichage Outils Aide
=X D D . D EEPropriétés
=t D E =T Editeur avancé
Fermer & Mouvelle 5Sources Entrer des Paramétres de la Gérer les Actualiser

source © récentes * données source de données  paramétres *  l'aperqu T I:l Gérer -

Maouvelle requéte Sources de donné...  Paramétres Requéte

FIGURE 4.16 — Fermeture de I’Editeur de requétes

Actuellement toutes les requétes sont transférées dans 1’environnement Power BI et nous
pouvons créer des visuels pour notre rapport.

4.3.3 Modélisation des données

L’ajout de mesures consiste a créer des calculs dynamiques personnalisés en utilisant le
langage DAX (Data Analysis Expressions). Ces mesures permettent d’effectuer des analyses
spécifiques et complexes selon les besoins de I’utilisateur. Elles sont utilisées dans des visuels,
des rapports et des tableaux de bord pour fournir des insights approfondis sur les données.

Taux de résolution en un mois :
Cette mesure nous permet de calculer le pourcentage de réclamations clients résolues dans un
délai de 30 jours, mesurant ainsi 1’efficacité et la rapidité du service client sur une période

mensuelle :
1 Taux de Résoluticn dans le 1 mois = -
2 DIVIDE(
3 CALCULATE(
4 COUMTROMWS( "Réclamations Clients'),

"Réclamations Clients'[Délai_traitement] <= 3@
:J
COUNTROWS( "REclamations Clients')
= 188

= & in

=]
»

FiGure 4.17 — Taux de résolution en un mois

Taux de résolution en un trimestre :
Cette mesure nous permet de calculer le pourcentage de réclamations clients résolues dans un
délai de 90 jours, mesurant ainsi 1’efficacité et la rapidité du service client sur une période
trimestrielle :

1 Taux de réspolution en un trimestre = -
2 DIVIDE({

3 CALCULATE(

4 COUNTROWS { "Réclamations Clients'),

"Réclamations Clients'[Délai_traitement] <= 9@

i

3
Ly
-

COUNTROWS( "Réclamations Clients')
) * 180

FiGure 4.18 — Taux de résolution en un trimestre
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Temps Moyen de Traitement Total :
Cette mesure nous permet de déterminer la durée moyenne nécessaire pour traiter les réclamations
clients, évaluant ainsi 1’efficacité et la rapidité du service client au cours des trois dernieres
années :

1 Temps Moyen de Traitement Total = o
2 FORMAT(

3 ROUND

4 AVERAGE( "Réclamations Clients'[Délai_traitement]),

5 a

7 @ jours

[==]

FiGURE 4.19 — Temps Moyen de Traitement Total

4.3.4 Conception de rapport

La conception de Power BI présente toutes les visualisations et tableaux de bord améliorés,
essentiels pour une analyse efficace des données. Ces outils permettent de visualiser, filtrer et
interpréter les informations de maniere intuitive, facilitant ainsi la prise de décisions éclairées.

En utilisant le visuel <« segment >, nous pouvons filtrer les données des trois dernieres années,
ce qui permet de gérer I’ensemble de notre rapport Power BI.

Filtrage des années )
v [ ] 2021
v [ ]2022
v [ 12023
A vy

FiGure 4.20 — Filtrage des années

Vue générale des réclamations

Nombre total des réclamations
En utilisant le visuel < cart >, cette visualisation met en évidence le total des réclamations
enregistrées durant les trois dernieres années (2021, 2022, 2023)

1500

Nombre de Réclamations

Ficure 4.21 — Nombre total des réclamations
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Apres avoir filtré notre rapport, ce tableau présente le total de réclamations pour chaque
année :

Année | Total de réclamations
2021 535
2022 238
2023 727

TaBLE 4.2 — Total de réclamations par année apres filtrage

Classement des 10 clients les plus actifs
En utilisant le visual < graphique en aire > cette visualisation présente les 10 clients ayant généré

le plus de réclamations sur une période donnée.
Durant les trois dernieres années, le client le plus actif a été le client 164, avec un total de 91

réclamations enregistrées.

Classement des 10 Clients les Plus Actifs

Nombre de Réclamations

Client Client Client Client Client Client Client Client Client Client
finale finale finale 1 finale finale finale finale 19 finale  finzale 56 finale 11
a4 171 120 100 159 172

Nom_client_finale

FiGure 4.22 — Classement des 10 clients les plus actifs

Apres avoir filtré notre rapport, ce tableau présente le client ayant généré le plus de réclamations
au cours des trois dernieres années :

Année | Client | Nombre de réclamations
2021 164 39
2022 171 14
2023 164 45

TaBLE 4.3 — Réclamations par client pour les années 2021 a 2023

Nombre de réclamations par mois

En utilisant le visuel« I’histogramme empilé =, cette visualisation nous permet d’afficher le
total des réclamations pour chaque mois au cours des trois dernicres années.
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Nombre de Réclamations par Mois

Nombre de Réclamations

Mois

F1GURE 4.23 — Nombre de réclamations par mois

Apres avoir filtré notre rapport, ce tableau présente le mois ayant le plus de réclamations
pour chaque année :

Année | Mois avec le plus de réclamations | Nombre de réclamations
2021 Février 142
2022 Juin 35
2023 Décembre 129

TaBLE 4.4 — Mois avec le plus de réclamations par année apres filtrage

Nombre de réclamations par classe de réclamation
En utilisant le visuel « graphique en secteur =, cette visualisation nous permet d’afficher le
pourcentage total pour chaque classe de réclamation au cours des trois dernieres années.

Nombre de Réclamations par Classe de réclamations

228 (15,2%)

301 (20,07%)

Classe_Réclamations

® Réclamations de paiement

® Problémes de tarification

@ Probléme de convetions

@ Pénalité de retard causée par le client
Autres reclamations

307 (20,47%) — T 290(19,33%)

@ Erreur de opérationnelle

® Erreur de facturation
49 3,27%)~

’ -91 (6,07%)
234 (15,6%) -/

FiGure 4.24 — Nombre de réclamations par classe de réclamation

Apres avoir filtré notre rapport, ce tableau présente le pourcentage de la classe de réclamation
ayant le plus de réclamations pour chaque année :

¥¢0¢-€¢0¢
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Année | Classe de réclamation | Pourcentage (%)
2021 | Erreur Opérationnelle 22,24
2022 Errur de facturation 27,73
2023 | Erreur Opérationnelle 22,15

TaBLE 4.5 — Pourcentage des classes ayant le plus de réclamations au fil des années
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Tableau de bord : Vue générale des réclamations

e Vue Générale des Réclamations

Nombre de Réclamations par Classe de réclamations

228 (15.2%) —,

/301 (20.07%) Classe Réclamatians

@ Riclamations da paiemant
@Foblimes de tarfication
@ Protlams de convations

307 (20,47%) —

——200(19.33%) Autras raclamations
® Erreur dz opérationnalia
40 (3.27%) — @ Errsur de facturation

"— 91 [6.07%)

234 (15,6%) —

@ Pénalité de retard causéa par ke clisnt

Filtrage des années

~

~[]2021

~[]2022
~[]2023

1500 [

MNombre de Réclamations

Classement des 10 Clients les Plus Actifs

Nombre de Réclamations par Mois

Mombre de Réclamations

100 .

80

&0

Nombre de Réclamations

40

Client  Client Client  Client  Client  Client  Client  Chent  Client  Client
finale finale finale 1 finsle finzle fingle finale finale finale  finale
164 7 120 100 159 1% 172 56 1

Nom_client_finale

—

FiGure 4.25 — Vue générale des réclamations

Ce tableau de bord répond aux questions suivantes :

1. Quel est le nombre total de réclamations enregistrées et comment ce nombre a-t-il évolué

au cours des trois dernieres années ?

2. Comment se répartissent les réclamations par catégorie (classe) sur les trois dernieres

années ?

3. Quels sont les dix clients ayant déposé le plus de réclamations au cours des trois dernieres

années ?

4. Quelle est la répartition mensuelle des réclamations sur les trois dernieres années ?

Analyse Détaillée des Réclamations

Nombre de réclamations par type de réclamation
En utilisant le visuel < graphique en secteur =, cette visualisation permet de représenter la
répartition en pourcentage de chaque type de réclamation au cours des trois dernicres années.

Data Sciences master thesis
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Nombre de Réclamations par Type_Réclamations

41 (2,73%) - (1%)
49 (3.27%) .
56 (3,73%)
66 (4,4%) —
68
(4,53%)
71

(4,73%)
79 (527%)

81 (54%) "

, 99 (5,6%)
88 (5,87%)

Type_Réclamations
15 o Erreur d'application de la tarification
1 ® Demande de paiement par tranche
290 (19,33%) ®Erreur de calcule
#Erreur de saisie
#Probléme de douane
surcharge de travail
Manque de camions
156 ®Demande d'annulation de Iz facture
© (10,4%) #Les pannes d'engin
# Probléme FIFO'
© Demande de réduction
Didier a des raisons personelles liées au cii.
® Autres reclamations.
/ ® Autre erreur opérationnelle
129 (8,6%) & Non application des tarifs réduits de 5 % ..
® Mauvais positionnement du conteneur
#Non application des tarifs réduits de 50 % ...
#Non application des tarifs réduits de 10% ...
Non application des tarifs réduits de 20 % ...
Non application des tarifs réduits de 30 % ...

FiGure 4.26 — Nombre de réclamations par type de réclamation

Apres avoir filtré notre rapport, ce tableau présente le pourcentage des types de réclamation

les plus fréquents au fil des années :

Année Type de réclamation Pourcentage (%)
2021 | Erreur d’application de la tarification 21,68
2022 | Erreur d’application de la tarification 27,73
2023 | Erreur d’application de la tarification 14,86

TaBLE 4.6 — Pourcentage des types de réclamation les plus fréquentes au fil des années

Nombre de réclamations par type de prestation

En utilisant le visuel« graphique en secteur >, cette visualisation représente la répartition en
pourcentage de chaque type de prestation au cours des trois dernieres années.

Nombre de Réclamations par Type_Prestaions
Type_Prestaions
38(253%) ~210 (14%) ® Débarquement
65 (4,33%) e ® LOLO pour Livraison
71 (4,73%) . ® Rapprochement de TC
190 ® LOLO pour Restitution
72 (4,8%) — T (12,67%) Dépotage
77 ®Empotage
(5,13%) - ®shifting & bord
© Entreposage
© LOLO pour Pesée
83 © LOLO pour visite
(5,53%) - 130 ®ocation d'engins
86 (5,73%) (8,67%) Traitement de TC Frigorifique
y ® Préparation et nettoyage de TC
89 (5,93%) 111 (7.4%) ® Entreposage de TC vide
100 (6,67%) 1104 (6,93%) ¢ Embarquement
® Over time

Ficure 4.27 — Nombre de réclamations par type de prestation

Apres avoir filtré notre rapport, ce tableau présente le pourcentage des types de prestation

les plus fréquents au fil des années :
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Année | Type de prestation | Pourcentage (%)
2021 Débarquement 15,14
2022 Débarquement 17,65
2023 Débarquement 13,62

TaBLE 4.7 — Pourcentage des types de prestation les plus réclamés au fil des années

Nombre de réclamations par commission
En utilisant le visuel < le graphique en secteur =, cette visualisation représente la répartition en
pourcentage du nombre de réclamations par commission au cours des trois dernieres années.

Nombre de Réclamations par Commission

0,42K
(28,2%)

Commision
e

0

1,08K (71,8%) —

A

FiGure 4.28 — Nombre de réclamations par commission

Apres avoir filtré notre rapport, ce tableau présente le nombre de réclamations qui passent
par la commission pour les trois dernieres années :

Année | Commission (%) | Non Commission (%)
2021 97,76 2,24
2022 98,82 1,68
2023 44,02 55,98

TaBLE 4.8 — Nombre de réclamations par commission au fil des années

Nombre de réclamations par décision
En utilisant le visuel du graphique en secteur, cette visualisation représente la répartition en
pourcentage du nombre de réclamations par décision (favorable, défavorable) au cours des trois
dernieres années.
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05K
(33.27%) L

1K (66,73%) —

Nombre de Réclamations par Decision

Decision
Favorable
® Défavorable

FIGURE 4.29 — Nombre de réclamations par décision

Apres avoir filtré notre rapport, ce tableau présente le pourcentage des décisions les plus

fréquentes au fil des années :

Année | Favorable (%) | Défavorable (%)
2021 71,03 28,97
2022 51,68 48,32
2023 68,5 31,5

TasLE 4.9 — Décisions des réclamations au fil des années

Tableau de bord :Analyse Détaillée des Réclamations

& ZBMT

s e b

209

Analyse Détaillée des Réclamations

Nombre de Réclamations par Commission

Nombre de Réclamations par Decision

Filtrage des années

042K

. 0,5€
28,2%) (32,27%)
Commision
e
°0

1,08K 7

(71.8%)

1K (66,73%)

Decision
Favorable

® Défavorable

v []2021
v [ 2022
~ [ 2023

-

Nombre de Réclamations par Type_Réclamations

Nombre de Réclamations par Type_Prestaions

39 (2,6%) Type_Réclamations

49(3.2.)

— 290 (19,33%)

® Erreur d'applicati...
.
®Demande de paie...

(4'4;6) | 156 ® Erreur de calcule
1 (10,4%) @ Erreur de saisie
(4?3;:) - / ®Probléme de dou...
' 79 129 #® Surcharge de traw...
(5,27%) - y (8.6%) Manque de camio...
88 (5,87%) 99 66%)

-

38(2,53%) —,

— 210 (14%)

65 (4,33%) —,
71 (4,73%) — 1m0
72 (4,8%) 12,673

T
(5,13%)

83___ 130
(5,53%) (8,67%)
86 (5,73%) —

89 (5,93%)] — N 111 (7,4%)

100 (6,67%) — ' 104 (6,93%)

Type_Prestaions

® Débargquement

® LOLO pour Livraison

® Rapprochement de ...

® LOLO pour Restituti...
Dépotage

®Empotage

@ shifting & bord

# Entreposage

-

Ficure 4.30 — Analyse Détaillée des Réclamations

Ce tableau de bord répond aux questions suivantes :
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1. Quelle est la répartition des réclamations par type de réclamation au cours des trois
dernieres années ?

2. Comment se répartissent les réclamations par type de prestation sur les trois dernieres
années ?

3. Quel est le nombre de réclamations ayant nécessité une commission et celles traitées
directement au cours des trois dernieres années ?

4. Quelle est la répartition des réclamations par décision prise au cours des trois dernieres
années ?

Suivi de la Performance de Traitement des Réclamations

Evaluation de la performance du service Cette partie présente une analyse des princi-
paux indicateurs de performance du service sur les trois dernicres années. Les KPI tels que le
Temps Moyen de Traitement Total (TMTT), le Taux de Résolution Mensuel (TRM), le Taux de
Résolution Trimestriel (TRT), le maximum de délai de traitement (MAX(DT)), et le minimum
de délai de traitement (MIN(DT)) sont examinés pour évaluer I’efficacité et I’amélioration du
service.

e N
176 | = A
jours 0 N
Temps Moyen de Traitement Total Min de Délai_traitement
e - ”
4 '
; 2607 x
1 2.0 7 % ’ ) ~
Taux de résolution par mois Taux de résolution par trimestre Max de Délai_traitement )
A\

FiGure 4.31 — Evaluation de la performance du service

Années
KPI 2021 2022 2023
TMTT 230 jours | 210 jours | 125 jours
TRM 0,37 % 8,40 % 21,87%
TRT 11,78% 11,34% | 41,40%
MAX(DT) 506 jours | 414 jours | 334 jours
MIN(DT) 9 jours 2 jours 0 jours

TasLE 4.10 — Evaluation de la performance du service

Nombre de délais de traitement par mois
Cette visualisation présente une vue générale du nombre de réclamations mensuelles.
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Nombre de Délai_traitement par Mois

250

206

Nombre de Délai_traitement

50

Janvier février mars avril mai

juin juillet aodt septembre octobre
Mois

novembre  décembre

FiGure 4.32 — Nombre de délais de traitement par mois

Apres avoir filtré notre rapport, ce tableau montre le nombre de réclamations mensuelles au
cours des trois dernieres années, mettant en évidence les mois avec le plus grand nombre de

réclamations.
Année Mois Nombre de Réclamations
2021 Février 142
2022 Juin 35
2023 | Décembre 129

TaBLE 4.11 — Réclamations mensuelles les plus €élevées

Tableau de bord :Suivi de la Performance de Traitement des Réclamations

#

176 jours &

Temps Moyen de Traitement Total

a—%”g Suivi de la Performance de Traitement des Réclamations

Min de Délai_traitement

0 7

12,07

Taux de résolution par mois

2

2607 %

Taux de résolution par trimestre

Max de Délai_traitement

506 ~

Nombre de Délai_traitement par Mois

Janvier février mars aviil

a2

mai juin juillez sait szptembre octabre novembie  décembre

Filtrage des
années

] 2021
v [] 2022
~[]2023

FiGure 4.33 — Suivi de la Performance de Traitement des Réclamations
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Ce tableau de bord répond aux questions suivantes :

1. Quel est le nombre de délais de traitement par mois au cours des trois dernieres années ?

2. Quels sont les délais de traitement minimum et maximum des réclamations au cours des
trois derniéres années ?

3. Quels sont les taux de résolution mensuels et trimestriels des réclamations au cours des
trois dernieres années ?

4. Quel est le temps moyen de traitement total des réclamations au cours des trois dernieres
années ?
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4.4 Implimentation de solution de prediction

Dans ce projet, nous avons développé un modele de prédiction visant a déterminer si une
réclamation nécessite une commission ou non. A partir d’un ensemble de données initial com-
prenant diverses caractéristiques des réclamations, nous avons suivi un processus structuré. Tout
d’abord, nous avons chargé et prétraité les données, en éliminant les valeurs manquantes, les
doublons, et en encodant les variables catégorielles pour les rendre exploitables par les algo-
rithmes de machine learning. Ensuite, nous avons utilisé des techniques d’analyse de corrélation
pour sélectionner les caractéristiques les plus pertinentes, minimisant ainsi la redondance et
améliorant la pertinence des prédictions. A 1’aide d’algorithmes tels que Random Forest, Ada-
Boost, et XGBoost, nous avons entrainé plusieurs modeles en optimisant leurs parametres via
une recherche aléatoire et une validation croisée. Les performances de chaque modele ont été
évaluées selon des métriques telles que 1’accuracy, le F1-score, et d’autres mesures spécifiques a
la régression pour garantir leur fiabilité et leur précision. Enfin, nous avons visualisé les résultats
a travers des graphiques comme les courbes ROC pour évaluer et comparer la capacité prédictive
de chaque modele. Ce travail a abouti a la création d’'un modele robuste capable de prédire avec
précision si une réclamation nécessite une commission, fournissant ainsi un outil décisionnel
précieux pour 1’organisation.

4.4.1 Etapes de Réalisation du Code

1. Importation des Bibliotheques :

— Importe toutes les bibliotheques nécessaires pour la manipulation des données, la
visualisation et le traitement des modeles de machine learning. Utilisation de pandas
pour la manipulation de données, numpy pour les calculs numériques, matplotlib et
seaborn pour la visualisation des données, ainsi que plusieurs modules de scikit-
learn pour la construction et I’évaluation des modeles. Importe également xgboost
pour le classificateur XGBoost et imblearn pour le traitement du déséquilibre des
classes avec SMOTE.

2. Chargement des Données :

— Charge les données a partir d’un fichier Excel en utilisant pd.read_excel de pan-
das, essentiel pour préparer les données brutes pour I’analyse.

3. Prétraitement des Données :

— Nettoie les données en supprimant les valeurs manquantes (dropna()) et les dou-
blons (drop_duplicates()) pour assurer la qualité des données utilisées.

4. Encodage des Variables Catégorielles :

— Transforme les variables catégorielles en valeurs numériques a 1I’aide du LabelEncoder
de scikit-learn, nécessaire car les algorithmes de machine learning ne traitent pas di-
rectement les variables catégorielles.

5. Sélection des Fonctionnalités Basée sur la Corrélation :

— Identifie et supprime les fonctionnalités fortement corrélées pour éviter la redon-
dance et améliorer la performance du modele.
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10.

11.

Matrice de Corrélation
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Ficure 4.34 — Matrice de Corr elation

Suppression des Colonnes Non Pertinentes :

— Elimine les colonnes jugées non pertinentes (comme les identifiants ou descriptions
textuelles) du jeu de données pour concentrer I’analyse sur les variables pertinentes.

Sélection des Fonctionnalités a I’Aide d’ExtraTreesClassifier :

— Utilise ExtraTreesClassifier pour sélectionner les variables les plus impor-
tantes, réduisant ainsi la dimensionnalité des données et améliorant la performance
du modele.

Division des Données en Ensembles d’Entrainement et de Test :

— Divise les données en ensembles d’entrainement (80%) et de test (20%) a 1’aide de
train_test_split, avec une stratification basée sur la variable cible pour garantir
une répartition équilibrée des classes. Cela permet de former et de tester les modeles
de maniere équilibrée.

Définition des Classificateurs :

— Définit une liste de différents classificateurs de machine learning a utiliser pour
I’analyse, incluant des modeles populaires comme Random Forest, AdaBoost, Bag-
ging, Decision Tree, Logistic Regression, KNN, Naive Bayes, Gradient Boosting et
XGBoost.

Définition des Distributions de Parameétres pour la Recherche Aléatoire :

— Définit les distributions de parametres pour chaque classificateur afin d’optimiser les
hyperparametres avec RandomizedSearchCV, essentiel pour trouver la meilleure
combinaison de parametres pour chaque modele.

Entrainement et Evaluation des Classificateurs :

— Entraine les modeles sur les données d’entrainement et évalue leur performance sur
les données de test, en utilisant diverses métriques telles que 1’accuracy, la précision,
le rappel, le score F1, le MSE, le MAE et le R2.
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12. Conversion des Résultats en DataFrame pour Affichage :

— Convertit les résultats des différents modeles en un DataFrame pour faciliter I’ affi-
chage et la comparaison des performances.

13. Création des Visualisations :

— Crée des graphiques pour visualiser la précision et le temps d’exécution de chaque
modele, utilisant seaborn pour des barplots montrant les performances des modeles.

14. Initialisation et Ajustement du Meilleur Modele (XGBoost) :

— Ré-entraine et ajuste le modele XGBoost identifié comme le meilleur sur I’ensemble
d’entrainement complet, puis fait des prédictions sur ’ensemble de test pour une
évaluation finale.

15. Matrice de Confusion :

— Génere une matrice de confusion pour le modele XGBoost afin de visualiser ses per-
formances de classification en termes de vrais positifs, faux positifs, vrais négatifs
et faux négatifs.

Matrice de Confusion du Meilleur Modéle (XGBoost)

250
200

- 150

Verités

- 100

-50

Prédictions
FiGure 4.35 — Matrice de Confusion

16. Courbe ROC :

— Trace la courbe ROC et calcule I’ Aire sous la Courbe (AUC) pour évaluer la perfor-
mance du modele XGBoost en termes de compromis entre le taux de vrais positifs
et le taux de faux positifs.
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Courbe ROC du Meilleur Modele (XGBoost)

1.0

0.8

0.6 1

Taux de Vrais Positifs

0.2

ROC curve (area = 1.00)

0.0

0.2 0.4 0.6 0.8
Taux de Faux Positifs

Ficure 4.36 — Courbe de ROC

4.4.2 Résultats des classificateurs

10

Cette partie présente une comparaison des performances de différents classificateurs utilisés
dans notre étude. Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus en termes de métriques
d’évaluation standard :

Modele Accuracy| Precision | Recall | F1- MSE | MAE R? Temps
score d’exécution
(s)
Random 0.9933 0.9938 | 0.9969 | 0.9954 | 0.0067 | 0.0067 | 0.9671 30.156
Forest
AdaBoost 1.0000 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0000 31.727
Bagging 1.0000 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0000 18.381
Decision 0.9622 09811 | 0.9659 | 0.9735 | 0.0378 | 0.0378 | 0.8135 0.762
Tree
Logistic 0.9778 0.9757 | 0.9938 | 0.9847 | 0.0222 | 0.0222 | 0.8903 7.299
Regression
KNN 0.7644 0.9303 | 0.7523 | 0.8209 | 0.2356 | 0.2356 - 1.678
0.1628
Naive 0.9244 0.9339 | 0.9628 | 0.9482 | 0.0756 | 0.0756 | 0.6270 0.006
Bayes
Gradient 1.0000 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0000 16.872
Boosting
XGBoost 0.9956 0.9938 | 1.0000 | 0.9969 | 0.0044 | 0.0044 | 0.9781 1.991

TaBLE 4.12 — Résultats des classificateurs
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Tandis que la figure suivante offre une visualisation comparative de ces performances.

Accuracy of Different Models Execution Time of Different Models

Random Forest Random Forest

AdaBoost AdaBoost
Bagging Bagging
Decision Tree

Decision Tree

Logistic Regression Logistic Regression

Model
Model

KNN KNN

Naive Bayes Naive Bayes

Gradient Boosting Gradient Boosting

XGBoost XGBoost

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 o 5 10 15 20 25 30
Accuracy Execution Time (s)

FiGURE 4.37 — Analyse comparative des performances des divers classificateurs

4.4.3 Analyse des Résultats et Sélection du Meilleur Modele

Pour conclure sur la sélection du meilleur modele basé sur nos résultats, il est essentiel de
prendre en compte plusieurs aspects en fonction de nos besoins spécifiques, tels que 1’accuracy,
la précision, le rappel, le F1-score et le temps d’exécution. Voici quelques approches que nous
avons envisagées :

Meilleure Accuracy et Performances Globales

— Accuracy : Le critere principal est souvent I’accuracy, qui mesure la proportion de prédictions
correctes. Dans notre analyse, les modeles AdaBoost, Bagging, Gradient Boosting, et
XGBoost ont tous atteint une accuracy de 100%. Cependant, il est crucial de considérer
également d’autres aspects pour s’assurer que le modele n’est pas simplement bien ajusté
a nos données spécifiques mais qu’il est également généralisable.

— Autres métriques : Outre I’accuracy, il est pertinent d’examiner des métriques complémentaires
telles que la précision, le rappel et le Fl-score. Ces métriques offrent une vision plus
équilibrée des performances prédictives du modele. Par exemple, un modele avec une
haute précision mais un faible rappel pourrait ne pas identifier correctement toutes les
instances positives, ce qui est crucial dans certains contextes.

Equilibre entre Performance et Temps d’Exécution

— Temps d’exécution : Si la rapidité d’exécution est un facteur clé, il est important de choi-
sir un modele qui offre un bon compromis entre performance (accuracy, précision, rappel)
et temps d’exécution. Dans ce contexte, XGBoost semble étre un candidat de choix avec
une tres bonne performance et un temps d’exécution raisonnable de 1.97 secondes.
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Considération des Autres Métriques

— Erreurs de prédiction : Il est également important d’examiner les métriques d’erreur
telles que la MSE (Mean Squared Error) et la MAE (Mean Absolute Error). Ces métriques
fournissent des informations sur la robustesse du modele et sur la gestion des erreurs de
prédiction, ce qui peut étre crucial pour certains cas d’utilisation.

Synthése et Recommandations

En résumé, basé sur les résultats obtenus, XGBoost se distingue comme le meilleur choix
pour plusieurs raisons :

— Excellente Accuracy (99.56%) : Cela indique que le modele est tres précis dans ses
prédictions.

— Précision Elevée (99.38%) : Le modele est capable de prédire correctement les instances
positives.

— Rappel Parfait (100%) : Le modele identifie toutes les instances positives sans omission.

— Bon F1-score (99.69%) : Cette métrique montre un bon équilibre entre précision et rap-
pel.

— Temps d’exécution raisonnable (1.97 secondes) : Le modele est suffisamment rapide
pour étre utilisé en pratique sans compromettre les performances.

4.5 Réalisation d’une application de Prédiction avec Stream-
lit

Apres avoir développé et amélioré un modele de machine learning a 1’aide de Python, nous
avons créé une application de prédiction avec Streamlit.

4.5.1 Définition de Streamlit

Streamlit est un framework open-source pour la création rapide d’applications web de data
science et de machine learning en Python. Il permet aux développeurs de construire des in-
terfaces utilisateur interactives sans nécessiter une expertise approfondie en développement
web[55].

4.5.2 Avantages de Streamlit

— Facilité d’utilisation : Streamlit offre une prise en main rapide grace a sa syntaxe simple,
permettant aux développeurs de se concentrer sur la logique métier plutdt que sur les
détails techniques.

— Interactivité : Il permet de créer des applications web ou les utilisateurs peuvent ajus-
ter les parametres et visualiser instantanément les résultats, favorisant ainsi I’exploration
interactive des données.
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— Intégration avec Python : En étant intégré nativement avec Python, Streamlit facilite
I’utilisation de bibliotheques populaires comme Pandas, Matplotlib et TensorFlow pour
I’analyse de données et le machine learning.

— Déploiement simplifié : Streamlit propose des outils intégrés pour le déploiement rapide
des applications web, réduisant ainsi la complexité liée a la mise en production[55].

4.5.3 Inconvénients de Streamlit
— Personnalisation limitée : Comparé a d’autres frameworks plus flexibles, Streamlit peut
offrir moins de possibilités de personnalisation avancée de 1I’interface utilisateur.

— Scalabilité : Bien qu’efficace pour les projets de taille moyenne, Streamlit peut mon-
trer des limites pour les applications nécessitant une grande échelle ou des capacités de
traitement intensif[55].

4.5.4 Commandes essentielles pour ’installation et I’exécution

Pour commencer a utiliser Streamlit [55] :
1. Installation : pip install streamlit
2. Vérification : streamlit --version

3. Exécution : streamlit run nom_de_votre_fichier.py

4.5.5 Archetecture de ’application

L’architecture de 1’application de prédiction ci-dessous illustre la structure et le flux de
données de notre solution. Cette représentation visuelle offre un apercu clair de la maniere dont
les différentes composantes interagissent pour fournir des prédictions précises sur le traitement
des réclamations

Input N° conteneur Output

Type de conteneur

Type de prestation SO conp e Résultat de
Caractéristique 03 S Srectherding prédiction

dela Classe de réclamation
réclamation [:> :>

Type de réclamation

commission

Non commission

procédure

N° jours de pénalité

Ficure 4.38 — Archetecture de L’ Application de prédiction

4.5.6 Explication de I’Application Web de Prédiction avec Streamlit

L’application web développée avec Streamlit a été congue pour prédire si une réclamation
doit passer en commission ou non, en se basant sur plusieurs caractéristiques spécifiques a



Q

Q

wn

O

w2 > C

4.5 Réalisation d’une application de Prédiction avec Streamlit 84

chaque réclamation. Cette application s’inscrit dans un projet plus large visant a améliorer la
gestion des réclamations chez BMT grace a des outils de machine learning .
Capturel : Réclamation Passant en Commission

Cette capture d’écran montre un exemple ol la réclamation saisie doit passer en commission

Deploy

Nouveaux inputs pour
prédiction
Valeur de N_Conteneur

546789

Sélecionnex Type.Conteneu Prédiction de commission pour

1

réclamations clients

Sélectionnez Classe_Reclamation

3 Données sélectionnées pour prédiction :

Sélectionnez Type_Reclamation

18
546,789

Sélectionnez type_Prestaion

1 Résultat de la prédiction :

Valeur de Nbre jours de pénalité La réclamation passe par la commission.

5

Ficure 4.39 — Interface de Prédiction des Réclamations Passant en Commission

Capture2 : Réclamation Ne Passant Pas en Commission

Cette capture d’écran illustre un exemple ou la réclamation saisie ne nécessite pas de pas-
sage en commission.
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Valeur de Nbre jours e pénalité
4
Sélectionnez Procédure

0 v

Types de réclamations existants

P [fcood

Types de Type_Conteneur
existants

Types de Classe_Reclamation
existants

’[...]

Types de type_Prestaion
existants

Y I...]

Types de Procédure existants

" I[...]

Prédire

Prédiction de commission pour

réclamations clients

Données sélectionnées pour prédiction : . a s

Classe_Reclamation = Type_Reclamation type_Prestaion Nbre

1 4 0

Résultat de la prédiction :

La réclamation ne passe pas par la commission.

FiGure 4.40 — Interface de Prédiction des Réclamations Ne Passant Pas par Commission

Capture3 : Documentation des Types de Données pour I’ Application de Prédiction

Cette derniere capture d’écran présente la section de documentation et d’aide de 1’applica-

tion.

Types de réclamations existants

YI...

Types de Type_Conteneur
existants

Types de Classe_Reclamation
existants

Types de type_Prestaion
existants

Types de Procédure existants

' I...]

Prédire

FiGure 4.41 —
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Prédiction de commission pour

réclamations clients

Données sélectionnées pour prédiction :

nteneur = Cla

Résultat de la prédiction :

La réclamation passe par la commission.

Documentation des Types de Données pour I’ Application de Prédiction
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4.6 Conclusion

En conclusion, ce chapitre a démontré comment I’intégration harmonieuse de la Business
Intelligence et du Machine Learning transforme la gestion des réclamations chez BMT-Spa.
A travers 1’élaboration et I'intégration d’indicateurs de performance stratégiques, ainsi que
I’implémentation de solutions analytiques avancées avec Power BI et Python, nous avons créé
un environnement décisionnel robuste et adaptatif. Cette approche permet a BMT-Spa non
seulement d’améliorer sa capacité a traiter efficacement les réclamations, mais aussi d’anti-
ciper proactivement les besoins futurs, renfor¢cant ainsi sa compétitivité et sa satisfaction client.
En continuant a investir dans ces technologies innovantes, BMT-Spa se positionne a la pointe
de I’excellence opérationnelle et de la gestion proactive des relations clients.
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Développement et Intégration du systeme
centralisé intelligent

5.1 Introduction

Ce chapitre se concentre sur le développement et I’intégration d’un systéme centralisé
intelligent visant a améliorer le traitement des réclamations au sein de BMT. Nous débutons
par une exploration détaillée des applications web, en examinant leurs différents types, leurs
mécanismes de fonctionnement, ainsi que leurs architectures. De plus, nous passons en revue
les langages et environnements de développement cruciaux pour ce projet, tels que HTML,
CSS, JavaScript, SQL, Python et PHP. Ensuite, nous présentons les outils essentiels utilisés,
tels que XAMPP, MySQL, Apache, Visual Studio Code, Git et GitHub, et leur role dans la
réalisation de notre application. Enfin, nous décrivons en détail les frameworks utilisés,
notamment Bootstrap et Symfony, soulignant leur contribution a la création d’une application
web robuste et responsive. Nous examinons également les interfaces de 1’application destinées
aux clients et aux administrateurs, illustrant ainsi 1’étendue des fonctionnalités mises en place.
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5.2 Présentation des applications web

5.2.1 Définition

Application web : Une application web est un logiciel accessible et utilisable directement
depuis un navigateur web, sans nécessiter de téléchargement ou d’installation préalable sur I’ap-
pareil de 'utilisateur. Elle est hébergée sur des serveurs distants, ce qui permet aux entreprises
de gérer et de mettre a jour le logiciel de manicre centralisée[ | 4].

Application web dynamique : Une application web dynamique est un logiciel manipu-
lable via un navigateur web, hébergé sur un serveur distant. Son contenu est généré en temps
réel en réponse aux actions de 1’utilisateur, souvent a partir de données stockées dans une base
de données. L’ application inclut généralement un panneau d’administration permettant aux ad-
ministrateurs de gérer et de mettre a jour le contenu[45].

5.2.2 Fonctionnement d’une application web

Une application web dynamique fonctionne par la communication entre machines en réseau
utilisant un langage commun. Les serveurs offrent des ressources, tandis que les clients les uti-
lisent via le protocole HTTP (avec des commandes comme GET et POST). Les serveurs web
transmettent directement les fichiers statiques aux navigateurs. Cependant, pour les pages dy-
namiques, un serveur d’application intervient, exécutant le code pour générer une page statique
qui est ensuite renvoyée au serveur web et finalement transmise au navigateur sous forme de
code HTML pur [45].

5.3 Langages et environnements de développement

5.3.1 HTML

Le langage HTML est utilisé pour structurer les pages web et les documents en utilisant des
balises. Ces balises définissent la présentation et les liens entre les documents. Grace au proto-
cole http, les documents HTML peuvent étre lus sur Internet a partir de différentes machines en
utilisant des adresses URL uniques[62].

5.3.2 CSS

Les feuilles de styles(Cascading Style Sheets) est un langage de programmation qui contrdle
I’apparence des pages Web en définissant des regles pour le positionnement, 1’alignement, les
polices, les couleurs, les bordures, etc. Son objectif principal est de séparer la structure HTML
du contenu de sa présentation, améliorant ainsi la clarté du code[61].

5.3.3 JavaScript

Est un langage de script orienté objet largement employé en informatique, surtout pour ani-
mer et embellir les pages web (coté front-end). Son utilisation s’est étendue au développement
coté serveur avec I’émergence de Node.js, permettant ainsi la création d’applications web completes[?].
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534 SQL

SQL (Structured Query Language) est un langage informatique standard utilisé pour gérer
les bases de données relationnelles et manipuler les données. Il permet d’effectuer des opérations
telles que I’interrogation, I’insertion, la mise 2 jour et la modification des données. Etant pris en
charge par la plupart des bases de données relationnelles, SQL facilite la gestion des bases de
données sur différentes plates-formes pour les administrateurs de bases de données[31].

5.3.5 Python

Est un langage de programmation polyvalent et interprété, offre une expérience de développement
agile. Sans besoin de compilation, il peut étre utilisé de maniere interactive depuis une console,
accélérant ainsi le processus de création. Grace a sa disponibilité gratuite et a sa compatibilité
avec divers systemes d’exploitation, Python est largement adopté, notamment dans les domaines
scientifiques et mathématiques. De plus, il est relativement facile a apprendre par rapport aux
autres langages[32].

5.3.6 PHP

PHP, qui signifie "PHP : Hypertext Preprocessor,” est un langage de script généraliste
et open source, spécialement concu pour le développement d’applications web. Il est rapide,
flexible et pragmatique, et alimente tout, du simple blog aux sites web les plus populaires du
monde.[46]

5.4 Outils de développement

54.1 XAMPP

XAMPP signifie Cross-Platform (X), Apache (A), MariaDB (M), PHP (P) et Perl (P). C’est
un ensemble de logiciels permettant de mettre en place facilement un serveur web et un serveur
FTP. Il s’agit d’une distribution de logiciels libres facile a installer, offrant une bonne souplesse
d’utilisation et permettant I’exploitation d’un serveur Apache, d’un SGBD MariaDB et d’un
interpréteur PHP. XAMPP est également multiplateforme[3].

54.2 MYSQL

MySQL est un systeme de gestion de bases de données relationnelles (SGBDR) open source,
développé, distribué et soutenu par Oracle Corporation. Utilisé par une vaste gamme d’applica-
tions, des solutions web aux systemes d’entreprise, MySQL permet la gestion, le stockage et la
manipulation des données structurées grace a un modele de base de données relationnel[44].

5.4.3 Serveur Apache

Apache HTTP Server est un serveur web open source de qualité commerciale, développé par
la Apache Software Foundation, permettant de servir des pages web avec fiabilité et flexibilité,
grace a la contribution de bénévoles du monde entier[58].
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5.4.4 Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) est un éditeur de code source gratuit, open source et multi-
plateforme, concu pour le développement moderne avec des fonctionnalités intégrées telles que
Git, le débogage et les extensions[40].

54.5 Git

Git est un systeme de gestion de version décentralisée, créé par Linus Torvalds en 2005,
permettant de suivre les modifications du code source et de collaborer efficacement sur des
projets de toutes tailles[24].

5.4.6 GitHub

GitHub est un service basé sur le cloud qui permet d’héberger des dépots Git. C’est le plus
grand hébergeur de dépots Git du marché. De plus, n’importe qui peut s’inscrire et héberger
gratuitement un dépot de code, ce qui rend GitHub particulierement populaire aupres des projets
open source [25].

5.5 Frameworks utilisés

5.5.1 Bootstrap

est un framework open source qui accélere le développement de sites web responsifs en
étendant les capacités de CSS avec des fonctionnalités et composants intégrés. Il propose des
styles prédéfinis pour des éléments tels que les boutons et les barres de navigation, facilitant la
création de designs modernes adaptés a tous les écrans[10].

5.5.2 Symfony

est un framework PHP open-source pour le développement rapide d’applications web, of-
frant une structure modulaire et flexible. Il permet de construire des applications robustes et
évolutives en suivant les meilleures pratiques, réputé pour sa stabilité, sa sécurité et sa capacité
a étre étendu grace a des composants réutilisables.[56].

5.6 Sécurité dans le systeme de gestion des réclamations a
BMT-Spa

— Utilisation d’un authenticator Symfony personnalisé pour 1’authentification des utilisa-
teurs.

— Stockage sécurisé des identifiants avec Symfony Security.

— Intégration de jetons CSRF dans les formulaires Symfony pour prévenir les attaques
CSRFE.
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— Redirection apres authentification basée sur le chemin de navigation précédent de 1’ utili-
sateur.

— Mesures avancées pour sécuriser les données sensibles des utilisateurs et des réclamations.

— Application des bonnes pratiques recommandées par Symfony pour un développement
sécurisé.

5.6.1 Importance de la Sécurité

La sécurité est cruciale dans le projet de gestion des réclamations a BMT-Spa, garantissant
non seulement la protection des données sensibles mais aussi la confiance des utilisateurs et la
conformité aux normes de sécurité élevées.

5.7 Architecture de notre application

La figure ci-dessus illustre 1’architecture de notre application de gestion des réclamations,
organisée en trois phases principales : Interface Client, Serveur Web, et Interface Administra-
teur.

5.7.1 Phase 1 : Interface Client

Cette phase permet aux utilisateurs de soumettre des réclamations via une interface convi-
viale. Elle utilise HTML et CSS pour créer des formulaires et des pages web interactives. L’ ob-
jectif est de garantir une expérience utilisateur fluide et intuitive, facilitant la collecte des infor-
mations nécessaires pour chaque réclamation.

5.7.2 Phase 2 : Serveur Web

Le serveur web est responsable de la gestion des requétes des clients. Cette phase comprend
des fichiers PHP qui traitent la logique métier de 1’application et interagissent avec la base de
données pour stocker et récupérer les informations sur les réclamations. Le serveur web joue
un role crucial en assurant le bon déroulement des opérations et la gestion efficace des données
soumises par les utilisateurs.

5.7.3 Phase 3 : Interface Administrateur

Cette phase est destinée aux administrateurs et inclut les outils nécessaires pour la gestion
et le suivi des réclamations.
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interface client Serveur web administratif

Web Server
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FiGure 5.1 — Architecture de notre systeme centralisé intelligent

5.8 Présentation de I’application

5.8.1 Interfaces Communes
Authentification

L’interface d’authentification permet aux utilisateurs de se connecter a I’application en en-
trant leurs identifiants (son adresse et mot de passe). Cette interface assure la sécurité de 1’acces
et I’authentification des utilisateurs pour garantir que seules les personnes autorisées peuvent
accéder aux fonctionnalités de 1’application.

A& Accueil =) Connexion

Ficure 5.2 — Interface d’authentification

5.8.2 Interfaces Dédiées aux Clients
Liste de Ses Réclamations

Cette interface permet aux clients de consulter la liste de toutes leurs réclamations. Les
clients peuvent imprimer cette liste, vérifier le statut de chaque réclamation, voir les réponses
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fournies, et ont également la possibilité de modifier, ajouter ou supprimer des réclamations.

A Accueil & Mes Réclamations [EAIBEINEITN!

BIiBOUDRA ADEL

Liste des Réclamations

33 /mm/ aaaa (=} Q Rechercher une réclamation par date

Date de
Reclamahon Réclamation

Je vous écis pour porter & votre aftention une erreur de calcul concemant la facture que fai récemment recue. Je suis un cientfiddle .. EAEA]
Type0s 1200612024 de volre enlreprise et e 'ai jamais rencontré de probleme smilaite auparavant, Cest pourquoi e Suis certain qui sagit dune erreur 25 4%
involontaire de votre part P

Je souhaite attirer votre atention sur une facture récente pour laquelle je sollcite un paiement échelonné. La nature de cefte facture ~ Pas de
Wl 252024 mérite une étude attentive de votre part afin de convenir dun arrangement de paiement par tranche réponse Goo
e ous écris concernant une récente facture pour laquelle i été nformé dfune réducton de 50% sur les arifs. Malhoureusement,  Pas de oo

Jypals 22006202 cette réduction n'a pas 6t6 appliquée comme convenu. réponse

Lorsque je suis venu récupérer mon conteneur chez BMT, jai rencontré une p: B00D
‘empéché la récupération comme prévu. Cette situation |mprévue n'était pas de mon fait, et je demande donc aBMT d" ‘annuler les Pas de
pénalités de retard qui pourraient étre appliquées en raison de ce confretemps. Jespére que ma demande sera prise en considération  réponse
afin de rectifier ma situation de maniére juste et équitable.

22/06/2024

Lors de ma tentative de récupérer mes chez BMT, la visite d ntielle pour Fautorisation n'a pas eu lieu comme o, oo
22/0612024 prévue, entranant un refard significatif. Cette absence de visite douaniére éfait indépendante de ma volonté et a empéché la R,
récupération des conteneurs & temps, justifiant ainsi ma demande dannulation des pénalités de retard associées 2

Ajouter une réclamation
Imprimer la lste

Ficure 5.3 — Interface permet aux clients de consulter la liste de leurs réclamations

Formulaire de Saisie de Réclamation

e formulaire de saisie de réclamation permet aux clients de soumettre de nouvelles réclamations.
Ils doivent entrer le numéro de la facture concernée, sélectionner le type de réclamation, détailler
le probleme rencontré, et joindre un fichier PDF contenant la demande formelle de réclamation.

A Accueil & Mes Réclamations ) Déconnexion

Ajouter une réclamation
Type de Réclamation
Choisir une option
Numéro de Facture
Sélectionner une facture
Détails

Entrez les détails de la récl

Upload PDF File
Parcourir...| Aucun fichier sélectionné.

Enregistrer

Ficure 5.4 — Formulaire de Saisie de Réclamation
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5.8.3 Interfaces Dédiées a I’Administration
Liste des Réclamations des Clients

L’interface de la liste des réclamations des clients permet aux administrateurs de consulter
toutes les réclamations soumises par les clients. Ils peuvent effectuer des recherches par date,
répondre aux réclamations, et imprimer la liste complete des réclamations.

A Accueil 2¢2 Réclamations des clients &*Ajouter client @ Dashboard |~ Prediction =)Déconnexion

Administration - Réclamations des Clients

33/ mm/ aaaa [=] Q Rechercher une réclamation

Type de .
M B

« Cher Adel, Nous vous remercions d'avoir porté cette erreur de calcul &

) R notre attention. Nous comprenons votre préoccupation et nous nous Votre
Je vous écris pour porter & voire attention une erreur de calcul concernant excusons pour tout désagrément que cela a pu causer. Nous allons, réponse
la facture que jai récemment recue. Je suis un client fidéle de votre 2024-06-12 immédiatement examiner cette situation de plus prés et corriger la B voir
adel  Type05 entreprise et e n'ai jamais rencontré de probleme similaire auparavant, 124325 facture en conséquence. Vous recevrez une mise a jour détaillée dés e
c'est pourquoi je suis certain qu'il s'agit d'une erreur involontaire de votre que cette correction sera effectuée. Merci pour votre patience et votre Y,

part compréhension .
e R Répondre

Votre

Je souhaite attirer votre attention sur une facture récente pour laquelle je réponse
sollcite un paiement échelonné. La nature de ctte facture mérite une 2024.06-22 . B vor
ade (RN YpeOl Stude attentive de votre part afin de convenir dun arrangement de 17:00:25 AUCUNSISPonsE
paiement par tranche. .
« Cher Adel, Nous sommes désolés pour le malentendu concernant la Votre
) ) o ) réduction de 50% sur la facture récente. Nous allons vérifier réponse
Je vous écis concemant une récente facture por laquelle ai 66 informé 52/ o6 ) R e e e e D 5
adel Type08 dune réduction de 50% sur les tarifs. Malheureusement, cefte réduction n'a  37°0¢ 0 une nouvelle version de la facture avec la réduction appliquée dés que f
pas 6té appliquée comme convenu possible. Merci de nous avoir informés de cette situation Y

Répondre

FiGure 5.5 — Interface de la liste des réclamations des clients

Ajout de Nouveaux Clients

Cette interface permet aux administrateurs de créer de nouveaux comptes clients en entrant
les informations nécessaires. Cela facilite la gestion des nouveaux clients et I’intégration de
leurs réclamations dans le systeme.
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A Accueil 2e2 Réclamations des clients  &+Ajouter client @ Dashboard & Prediction =)Déconnexion

AJOUTER UN NOUVEAU CLIENT

Last name

First name

Mot de passe

Accepter les termes

FIGURE 5.6 — Interface permet aux administrateurs de créer de nouveaux comptes

Dashboard Statistique

Le dashboard statistique permet aux administrateurs de visualiser et d’étudier les données
des réclamations des trois dernieres années. Cette interface offre des graphiques et des analyses
pour aider a comprendre les tendances et améliorer le processus de gestion des réclamations.

A Accueil dclamations des clients &+ Ajouter client @ Dashboard |2 Prediction =)Déconnexion

%%!% Vue Générale des Réclamations

v []2021
v []2022
v []2023

Nombre de Réclamations par Classe de réclamations
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1500 7
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290 (19,33%) - - -
o'='g'-
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FiGure 5.7 — Dashboard statistique

Prédiction des Réclamations Nécessitant une Commission

Cette interface permet aux administrateurs de prédire si une réclamation nécessite I’inter-
vention d’une commission. En entrant les caractéristiques de la réclamation, le systeme utilise
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un modele de prédiction pour déterminer la nécessité d’'une commission.

A Accueil 22 Réclamations des clients &*Ajouter client @ Dashboard | Prediction =) Déconnexion

Deploy

Nouveaux inputs pour prédiction
Valeur de N_Conteneur

690076

Sélectionnez Type_Conteneur

o Prédiction de commission pour

Sélectionnez Classe_Reclamation réClam atiOnS ClientS

1
Sélectionnez Type.Reclamation Données sélectionnées pour prédiction : «

9
r Classe_Re tion Type_Reclamatic

Sélectionnez type_Prestaion 690,076 0
11
Résultat de la prédiction :

Valeur de Nbre jours de pénalité

® La réclamation passe par la commission.

Sélectionnez Procédure

200 | @app_predicton  695ms 20MB @) 4 & 50n27.71ms L agnesO6@bmtclient ), 245 | 1n479ms Edsever @543 X

FiGure 5.8 — Interface permet aux administrateurs de prédire

5.9 Conclusion

La mise en place de ce systeme centralisé et intelligent pour améliorer la gestion des réclamations
chez BMT représente une avancée significative dans la modernisation des processus de 1’entre-
prise. Grace a une architecture web robuste et a 1’adoption de technologies de pointe, nous
avons créé une solution intégrée qui facilite non seulement la gestion des réclamations mais
également leur analyse prédictive. Cette application démontre I’importance croissante d’une ap-
proche basée sur les données, ou le role crucial du data scientist est de transformer les données
en stratégies opérationnelles efficaces. En intégrant des techniques de Business Intelligence
et de Machine Learning, nous avons non seulement augmenté 1’efficacité opérationnelle, mais
aussi renforcé la capacité de BMT a répondre proactivement aux besoins et aux attentes de ses
clients.
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Conclusion générale et travaux futures

Dans le paysage dynamique des affaires actuelles, I’exploitation stratégique des données est
devenue impérative pour maintenir un avantage concurrentiel. La combinaison de la Business
Intelligence (BI) et du Machine Learning (ML) offre un potentiel énorme pour transformer les
données en informations exploitables, permettant ainsi aux entreprises de prendre des décisions
éclairées et d’innover dans leurs opérations.

Notre étude s’est concentrée sur la conception et I'implémentation d’un systéme centralisé
intelligent pour améliorer le traitement des réclamations chez BMT. En exploitant les principes
de la BI et du ML, notre objectif était de développer une plateforme robuste qui centralise, ana-
lyse et gere efficacement les réclamations clients. Nous avons identifié plusieurs défis critiques
dans le processus actuel de gestion des réclamations, notamment la dispersion des réclamations,
les retards dans le traitement, et le manque d’outils d’aide a la décision.

A travers une méthodologie rigoureuse, nous avons réussi a relever ces défis en optimisant
les processus de gestion des réclamations, en développant un modele prédictif pour prioriser les
interventions, et en mettant en place un systeme centralisé de gestion des réclamations. Notre
solution integre des outils de BI pour une visualisation claire des données et des algorithmes de
ML pour automatiser le traitement des réclamations.

En implémentant cette solution, nous anticipons plusieurs avantages pour BMT, notamment
une amélioration de ’efficacité opérationnelle, une augmentation de la satisfaction client, et
une réduction des risques financiers. De plus, notre systeme fournira a BMT des outils puis-
sants pour une analyse approfondie du traitement des réclamations, soutenant ainsi la prise de
décisions stratégiques.
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Perspectives Futures

N

Alors que notre solution offre des avantages significatifs a court terme, plusieurs pers-
pectives futures peuvent étre explorées pour renforcer davantage les capacités de gestion des
réclamations chez BMT :

— DLintégration de technologies émergentes telles que 'intelligence artificielle conversa-
tionnelle (chatbots) pour une assistance client automatisée.

— Dexploration de techniques avancées de ML telles que le deep learning pour des prédictions
encore plus précises.

— Le développement d’une interface utilisateur plus intuitive et conviviale pour une adop-
tion maximale par les utilisateurs finaux.

— La mise en place d’un systeme de feedback continu pour une amélioration continue de la
solution en fonction des besoins changeants de 1’entreprise.

En conclusion, notre travail représente une étape significative dans 1’évolution de la gestion
des réclamations chez BMT. En combinant la puissance de la BI et du ML, nous avons créé
une solution innovante qui positionnera BMT a I’avant-garde de 1’excellence opérationnelle et
de la satisfaction client. Ce projet démontre notre engagement a résoudre les défis organisation-
nels complexes tout en exploitant les dernieres avancées technologiques pour transformer les
processus métier.
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Annexes

Annexe 1 : Type de prestations

Embarquements : désigne le processus de chargement des conteneurs depuis le quai a bord
d’un navire.

Débarquements : signifie le processus de déchargement des conteneurs d’un navire a quai.

Shifting a bord : désigne le déplacement ou le changement de position d’un conteneur a I’intérieur
d’un navire pendant les opérations de manutention.

Rapprochement de TC : Rapprochement des conteneurs vides depuis la zone extra-portuaire
d’Ireyahen vers le terminal a conteneurs.

Entreposage de TC vide : fait référence au stockage de conteneurs vides dans les zones extra-
portuaires.

Over time : une majoration tarifaire de 50% sera appliquée sur les prestations de manutention
les jours fériés.

LOLO pour Visite : Les tarifs sont appliqués pour effectuer le contrdle des marchandises
transportées dans les conteneurs.

LOLO pour Pesée : La prestation de pesée implique de contrdler le poids d’un conteneur afin
de s’assurer qu’il respecte le poids autorisé.

LOLO pour Livraison : Il s’agit du service de transport des conteneurs du parc jusqu’au des-
tinataire final.

LOLO pour Restitution : le renvoie les conteneurs vides aux sociétés de transport pour rééquilibrer
I’offre et la demande.

Location d’engins : permet de disposer des équipements nécessaires pour effectuer ces opérations
de maniere efficace et sécurisée

Empotage et dépotage : ce sont les opérations de chargement et de déchargement des mar-
chandises a I’intérieur d’un conteneur.

Préparation et nettoyage de TC : comporte le nettoyage des déchets, ainsi que 1’inspection
de I’état du conteneur pour qu’il soit prét a €tre transporté a nouveau.

Traitement des conteneurs frigorifiques : comprend le branchement, le gardiennage, la sur-
veillance et le maintien de la température.

Entreposage : signifie le stockage des TCs dans le terminal a conteneurs.
LOLO empotage : concerne le chargement des conteneurs sur les navires a 1’aide de grues.

LOLO dépotage : concerne le déchargement des conteneurs des navires a I’aide de grues.
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Annexe 2 : Facture
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Annexe 3 : Demande de reclamation

7

Q

wn

Monsieur le Directeur général DE BMT

Bejaia le 30/10/2023

'DI/2023.

Objet: Demande d'avoir.
Copie :
Concernant : V/ Factures 123 du 23/10/23

du 28/09/23 gros /23 art 122

Monsieur le Directeur général,
Nous venons par la présente vous demander de bien vouloir revoir votre facture en
raison d'une erreur portant sur le calcul des pénalités de retard de notre clients
en effet nous avons obtenu le bon & enlever le 16/10/23 et la livraison a été faite le jour

méme et non le 12/10/23 comme c'est mentionné sur votre fiche de suivi,

Nous vous demandons de bien vouloir vérifier et rectifier cette erreur.

Veuillez agréer, Monsieur le directeur, nos salutations distinguées.

Copie : Bon a enlever
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Annexe 4 : Fiche de suivi
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Annexe 5 : Définition dans le contexte maritime

transitaire :

Un transitaire est un professionnel ou une entreprise spécialisée dans 1’organisation et la
gestion du transport de marchandises. Il facilite le déplacement des biens d’un point d’origine a
une destination, en prenant en charge tous les aspects logistiques et administratifs du transport.

Consignataire :

Un consignataire est un agent ou une entreprise qui représente les intéréts d’un navire et de
son propriétaire (I’armateur) dans un port. Il joue un rdle essentiel dans la coordination et la
gestion des opérations portuaires. Ce métier se trouve dans le domaine maritime.

Compagnie maritime :

Une compagnie maritime est une entreprise spécialisée dans le transport maritime de mar-
chandises et/ou de passagers. Elle opere en possédant ses propres navires (armateur) ou en
louant ceux d’autres (affréteur). Ces compagnies jouent un rdle crucial dans le commerce in-
ternational en assurant la mobilité des biens et des personnes. Parmi les compagnies maritimes
présentes a Béjaia Mediterranean Terminal (BMT), on trouve :

/-
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Résumés

Bejaia Mediterranean Terminal (BMT) est une entreprise dynamique opérant dans le sec-
teur maritime, ou une gestion efficace des réclamations des clients est essentielle pour garantir
leur satisfaction et optimiser I’efficacité opérationnelle. Face a la complexité croissante des de-
mandes et a I’importance des retours clients, BMT a besoin de solutions innovantes pour relever
ces défis.

Ce mémoire se concentre sur la conception et la mise en ceuvre de tableaux de bord utilisant
des indicateurs de performance pour soutenir la prise de décision chez BMT, en employant des
techniques avancées de la science des données. L’ objectif principal est de développer une plate-
forme robuste qui centralise, analyse et gere efficacement les réclamations, améliorant ainsi la
réactivité et la qualité du service client. Cette plateforme integre des outils de Business Intelli-
gence (BI) pour visualiser clairement les données de réclamation et des algorithmes de Machine
Learning (ML) pour automatiser le traitement et la classification des réclamations, assurant une
réponse rapide et appropriée a chaque situation.

La réalisation de ce projet s’est articulée autour de plusieurs étapes clés. Tout d’abord,
nous avons procédé au prétraitement et a ’analyse des données de réclamation, en définissant
précisément les besoins et en structurant les données pour assurer leur qualité et leur pertinence.
Ensuite, nous avons développé des tableaux de bord intégrant des indicateurs de performance
pour analyser les données sous divers angles, fournissant ainsi des informations pertinentes aux
décideurs. Nous avons ensuite mis en place des algorithmes de Machine Learning pour prédire
les réclamations nécessitant une intervention spécifique, améliorant ainsi la rapidité et 1’effica-
cité du traitement.

Les résultats obtenus montrent une amélioration significative de I’efficacité opérationnelle,
une augmentation de la satisfaction client et une réduction des risques financiers. Notre systeme
offre a BMT des outils puissants pour une analyse approfondie du traitement des réclamations,
soutenant ainsi la prise de décisions stratégiques et 1’amélioration continue des processus in-
ternes.

A travers ce projet, notre objectif est de transformer la gestion des réclamations chez BMT
en utilisant les technologies avancées de la science des données, assurant la fiabilité et la perti-
nence des informations présentées aux décideurs.

Mots clés : tableaux de bord, Business Intelligence, Machine Learning, traitement des
réclamations, web, visualisation des données, collecte, analyse de données, décision.
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Abstract

Bejaia Mediterranean Terminal (BMT) is a dynamic company operating in the maritime
sector, where effective management of customer complaints is crucial for ensuring customer
satisfaction and optimizing operational efficiency. Faced with the increasing complexity of re-
quests and the importance of customer feedback, BMT requires innovative solutions to address
these challenges.

This thesis focuses on the design and implementation of dashboards using performance
indicators to support decision-making at BMT, leveraging advanced data science techniques.
The primary objective is to develop a robust platform that centralizes, analyzes, and efficiently
manages complaints, thereby enhancing responsiveness and service quality. This platform inte-
grates Business Intelligence (BI) tools to clearly visualize complaint data and Machine Learning
(ML) algorithms to automate the processing and classification of complaints, ensuring a prompt
and appropriate response to each situation.

The execution of this project was structured around several key steps. We first carried out
the preprocessing and analysis of complaint data, precisely defining the requirements and struc-
turing the data to ensure its quality and relevance. Next, we developed dashboards incorporating
performance indicators to analyze the data from multiple perspectives, thereby providing rele-
vant insights to decision-makers. We then implemented Machine Learning algorithms to predict
complaints requiring specific interventions, thereby improving the speed and efficiency of pro-
cessing.

The results demonstrate a significant improvement in operational efficiency, an increase in
customer satisfaction, and a reduction in financial risks. Our system provides BMT with power-
ful tools for in-depth analysis of complaint processing, supporting strategic decision-making
and continuous improvement of internal processes.

Through this project, our goal is to transform complaint management at BMT by utilizing
advanced data science technologies, ensuring the reliability and relevance of the information
presented to decision-makers.

Keywords : dashboards, Business Intelligence, Machine Learning, complaint processing,
web, data visualization, data collection, data analysis, decision-making.
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