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Introduction géenérale

Dans nos jours, les entreprises industrielles évoluent dans un environnement tres
concurrentiel et trés compétitif. Les industriels sont toujours sollicités a innover en
optimisant 1’organisation de leurs entreprises a prendre les bonnes décisions au bon
moment.

La chaine logistique joue un role primordial dans les entreprises presque tous les produits
doivent passer par l'approvisionnement, les achats, le stock, la production et la distribution
pour y arriver au consommateur final .

Les entreprises sont obligées de réduire les codts de revient qui se fait par la minimisation
des charges et parmi ces charges : la réduction des prix des quantités de matiéres premieres,
I’optimisation de I'utilisation des équipements, 1’utilisation optimale des ressources et la
réduction des colts de transport ....,etc.

Dans notre travail, nous nous intéressons au probléme du transport au sein d’un réseau
de distribution qui permet de minimiser les distances parcourues entres le CLR et les
différents grossistes et minimiser le nombre de vehicules utilises.

Le premier chapitre est compose de trois sections, la premiére section concerne les concepts
et quelques définitions trés importantes de la logistique. Dans la deuxieme section, nous
allons présenter les concepts de la chaine logistique, et nous definirons la logistique inverse
et la logistique verte, puis dans la troisieme section nous traiterons la distribution, le canal et
le circuit de distribution.

Dans le deuxiéme chapitre on va décrire les différents problémes de transports comme le
probleme TSP (probleme de voyageurs de commerce), VRP (probléeme de tournée de
vehicule) et selon plusieurs contraintes on peut définir les différentes variantes de VRP
comme : VRP-C, VRP-MD, MP-VRP, VRP-TW,... On fera un apercu général sur les
méthodes de résolution du probléme de tournée de véhicules (des méthodes exactes, des
heuristiques spécifiques ainsi que des métaheuristiques).

Le troisiéme chapitre est consacré a I’entreprise accueillante, son activité, ses gammes de
produit, ses capacités de production, les missions objectifs de I'entreprise et les différentes
directions du groupe CEVITAL.

Le quatrieme chapitre est dédié a la partie pratique de ce mémoire. Nous présenterons dans ce
chapitre un petit apercu sur le solveur LINGO, les déferentes données collectées et utilisées.

Par la suite, nous décrirons un modele mathématique de notre probleme. Au final, nous
concluons notre travail par une simulation puis une interprétation des résultats.

Enfin, on cléturera ce mémoire par une conclusion générale qui fera la synthése de notre
travail.



CHAPITRE I:
LA LOGISTIQUE



CHAPITRE I: LA LOGISTIQUE

1. Introduction:

La logistique est comme "l'art et la maniére de mettre a disposition un produit donné au bon
moment, au bon endroit, au moindre co(t et avec la meilleure qualite"”.

En effet, la logistique doit coordonner tous les processus organisationnels, administratifs et de
gestion afin d’assurer qu’un produit ou service sera livré ou mis a disposition pour le bon
destinataire, dans les meilleurs délais, en bonne quantité et avec le codt le plus compétitif.

Pour ce faire, la logistique doit donc couvrir des actions qui vont de I’achat (gestion des
fournisseurs), en passant par I’entreposage (gestion de stock et d’entrepdt) jusqu’au transport
de distribution finale (livraison).

La logistique comprend donc I’ensemble des activités destinées a assurer la bonne
coordination entre la demande et I’offre. Elle peut gérer aussi bien les flux de produits et de
matieres que les flux d’informations relatifs a une activité.

La fonction logistique occupe une place de plus en plus importante au sein des organisations.

Dans ce chapitre, nous présenterons dans la section 1 la logistique, son role et les types de la
logistique, ensuite dans la section 2: nous exposerons la chaine logistique, son role, ses types
et les maillons. Enfin, nous terminerons la 3éme section par la fonction de distribution.
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Section 1: La logistique

La logistique
Notion sur la logistique:

La logistique est un mot dérivé du domaine militaire, elle concerne tout ce qui est nécessaire
pour réussir la stratégie et la tactique dans I'armé: transport, stock, production, achat.

Puis les entreprises ont adapté ces concepts au milieu industriel, donc la logistique
représente I’ensemble des activités qui permettent de mettre a disposition la bonne
quantité de production a moindre colit au moment et a I’endroit ou la demande existe.

Historique et définition de la logistique
I. Historique :

Pour certains, le terme « Logistique » provient du qualificatif Grec « Logistikos » qui signifie:
relatif au raisonnement. Plusieurs institutions ont utilisé ce terme pour « définir I’activité qui
réussit a combiner deux facteurs nécessaires dans la gestion des flux : ’espace et le temps »™.

Origine militaire:

Le terme logistique est reconnu pour plusieurs années dans le domaine militaire, on peut citer
cette définition comme suit : « Le terme logistique désigne 1’art de combiner tous les moyens
de transport, de ravitaillement, et de logement des troupes. »2.La logistique représente un
pilier dans chaque pays, car c’est elle qui va déterminer la puissance et la force de résistance
d’un pays. La logistique va permettre de mettre en place les forces armées au bon moment
pour les opérations tactiques pour atteindre les objectifs fixés par les stratégies définies.

Cependant, selon les périodes de I'histoire, la logistique a reconnu plusieurs usages avec le
temps. Voici un apercu sur les etapes d'évolution de ce terme.

IV millénaire av. J.-C.

Durant I’ Antiquité, tous les responsables de guerre se chargeaient des denrées alimentaires
des troupes. C’est alors, que de nombreux canaux ont été creusés afin de ravitailler en eau les
soldats.

Ces soldats étaient accompagnés par des troupeaux d’animaux de tailles vraiment importantes
qui transportaient les réserves en nourriture. Les déplacements se faisaient de fagon tres
méthodique afin de trouver des champs pour les bétes ainsi que des zones adaptées pour les
troupes militaires. C’est pourquoi, les Romains conservaient de nombreux stocks de vivres
dans les villes qu’ils occupaient. Alexandre Le Grand (356-323 avant Jésus-Christ), serait le
précurseur de la logistiqgue moderne. Son idée fut de donner a la logistique une place
stratégique. Ce roi grec de Macédoine, est le premier a expliquer que la guerre nécessite avant

! Stratégie logistique, « Alexandre Le Grand précurseur de la logistique moderne ? », Mars
2003-n ° 54, p133.

22 Joél SOHIER, la logistique : comprendre la démarche logistique, ses enjeux et ses
répercussions sur la question, Vuibert
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tout une préparation importante pour pouvoir mener campagne dans les meilleures conditions
envisageables. En effet, une guerre se prépare de facon trés rigoureuse et c’est cette derniére
qui peut déterminer I’issue d’une bataille. Cet homme va ordonner a ses hommes de briler les
chariots contenant le matériel, les richesses ou encore les affaires personnelles afin d’aller
plus vite. Alexandre Le Grand s’est rendu compte que tout ce matériel ralentissait
considérablement les troupes. En brdlant tous ces éléments des troupes, ce chef a voulu
accélérer 1‘avancée de ses soldats et ainsi mieux surprendre ses ennemis.?

Ensuite nous trouvons des traces de ce qui peut s’apparenter a une fonction logistique entre
le Xllle et le XVIlle siécle par le Génie militaire qui avait pour but: I’organisation
ainsi que la construction des défenses et infrastructures des villes.

XI1Xe siecle

Une des premieres apparitions écrites intervient au XIXe siécle ou la logistique est définie
comme I’art de combiner le transport, le ravitaillement et le logement des troupes.

Elle fait ’objet d’un livre, « L’art de la guerre » écrit par le genéral JOMINI (général
d’empire au service de Napoléon ler) ou celui-ci souligne le lien étroit existant entre le
bon déroulement des opérations militaires et la conduite d’une logistique efficace.

Le grand tournant de I’évolution de la logistique aura lieu durant la 2e guerre mondiale la
guerre de 1939-1945 a constitué un tournant de la logistique militaire. La motorisation de la
logistique des armées du Reich aussi bien que I’importance accordée a I’arme blindée,

allait poser en termes quasiment modernes un certain nombre de problemes logistiques.

Pour la premiére fois dans I’histoire militaire, des forces considérables durent intervenir sans
aucune possibilité de soutien local a des milliers de kilométres de leurs bases. Ce fut le cas
des forces allemandes en Union soviétique, de Rommel en Libye, des forces américaines un
peu partout dans le monde. 1l a fallu mettre en place de véritables chaines logistiques a la
fois routieres, par voies ferrées, par bateaux et méme par avions dans un d’une complexité
inoute.*

Dans les années 50, les spécialistes logistiques militaires déemobilisés apres la fin de la 2e
guerre mondiale tentérent de transposer leurs savoir-faire au monde de 1’entreprise.
Cependant, du fait de la reconstruction, la recherche d’optimisations opérationnelles ne
débuta que dans les années 60 — 70. On observa dans un premier temps des optimisations
disjointes (stocks, production...) ou la démarche était avant tout productiviste. Celle-ci
visait a réduire le colt des opérations et a améliorer la circulation du flux sans chercher
une optimisation globale.

Les années 80-90 furent une phase de croissance ot I’on passa a une logistique ayant pour but
de coordonner les différentes fonctions de ’entreprise. On commence a assister a un

3 www.coursehero.com page 15-17

4 Logistique production-distribution-soutien, d’YVES PIMOR ET MICHEL FINDER, 5e
édition, édition

DUNOD, année 2008, p69
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décloisonnement et la notion de transversalité fait son apparition. L entreprise va ainsi
passer dans une démarche de recherche de I’efficacité et de la maitrise de ses cofits.

Face a un marché qui est devenu de plus en plus saturé et a une clientéle dont les exigences
évoluent encore aujourd’hui de maniére importante, les entreprises sont continuellement dans
une phase de mutation / remise en cause de leur organisation logistique.
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Figure 1.1 : le schéma historique de la logistique®

ii. Définition de la logistique:
Il existe de multiples définitions de la logistique au cours des derniéres années :

Définition 1 : on cite traditionnellement la définition d’origine militaire « La
logistique consiste a apporter ce qu’il faut, 1a ou il faut et quand il faut »°.

Définition 2 : ASLOG définit la logistique comme «un ensemble des activités
ayant pour but la mise en place, au moindre cott, d’une quantité de produit, a ’endroit et au

5C. HOHMANN « Les évolutions de la fonction logistique », V12 avril 2006 (PDF)
® PIMOR (Y), « logistique : production, distribution, soutien », DLINOD, 2éme édition, paris,
2005, p.03
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moment ou une demande existe. La logistique concerne donc les opérations déterminant le
mouvement des produits tel que localisation des usines et entrepdts, approvisionnement,
gestion physique des encours de fabrication, emballage, stockage et gestion des stocks,
manutention et préparation des commandes, transport et tournés de livraison. »’

Définition 3 : Le Council of logistics management professionnel (CLMP) présente
une nouvelle définition en 1983 qui inclut la circulation des informations et précise
I’origine et destination des mouvements « la gestion des flux des produits et
d’information depuis I’achat des matiéres premiers et composantes jusqu’a ’utilisation du
produits finis par le client, visant a satisfaire la demande finale sous contraintes de délai,
qualité, et colit »®

De nos jours, plusieurs définitions de la logistique ont fait I’objet de la littérature on
peut citer ces différentes définitions :

Définition 4: C’est I’ensemble des méthodes et moyens relatifs a 1’organisation
d’une entreprise comprenant les manutentions, les transports, les conditionnements et
les approvisionnements. °

Définition 5 : La logistique est une activité de services qui a pour objet de gérer les flux
de matiéres en mettant a disposition et en gérant des ressources correspondant aux besoins,
aux conditions économiques et pour une qualité de service déterminée, dans des
conditions de sécurité et de sdrete satisfaisantes. La logistique est gérée par logisticiens. Par
extension, un logisticien peut étre une personne morale, le prestataire en logistique. La
logistique a pour objet de satisfaire des demandes ou des commandes qui portent sur
la gestion de matiéres (transport, emballage, stockage..), et des flux d’informations associés
(notion de tracabilité). Elle est en charge de la gestion des moyens qui permettent d’atteindre
cet objectif (matériels, machines,...) et mobilise des ressources (humaines, financieres,...)
pour y parvenir. ¥

Définition 6 : Une définition trés similaire a été aussi proposée par 1’ Association
Francaise de normalisation (AFNOR) Selon cette association, “’ la logistique est une fonction
dont la finalité est la satisfaction des besoins exprimés aux meilleures conditions
économiques pour 1’entreprise et pour un niveau de service déterminé’’. !

Définition 7 : De méme, The Logistics Institute (TLI) définit la logistique comme suit :
> la logistique est une collection de fonctions relatives aux flux de marchandises,

”MEDAN (P) et GRATACAP (A) : « logistique et supply chain management », DONOD,
paris, 2008, p.12

8 GRATACAP(A) et MEDAN (P): « logistique et supply chain management », DONOD,
paris, 2008, p.10.

*www.acharkaoui.com

owww.acharkaoui.com

11 Akbari Jokaar M.P.(2002).L’evolution du concept de logistique. Revenue Francaise de Gestion
Industrielle .ol 21/3,p5-22 .
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d’information et de paiement entre fournisseurs et clients depuis I’acquisition des matiéres
jusqu’au recyclage ou a la mise au rebut des produits finis’’.

Les différents types de la logistique?:

On peut distinguer différents types de la logistique : Logistique interne, Logistique
externalisée, Logistique industrielle, Logistique de distribution, Transport et logistique

Logistique interne: C'est I’ensemble des activités ayant lieu a l'intérieur de propres frontiéres
qui ont pour objectif d’assurer I'organisation et la mise a disposition dans les délais souhaités
par les différentes unités de production ou/et d’assemblage des références et quantités voulues
de matiére premiére et en-cours de production dans les meilleures conditions de co(t. La
réalisation de ce processus implique la définition de régles de gestion : stocks, transport entre
les sites de stockage, etc.

Logistique externalisée: elle permet aux entreprises de se concentrer ses propres ressources
financiéres et humaines sur sa production et son propre savoir-faire, elle sert a se rapprocher
physiquement de ses clients.

Logistique industrielle: A I'époque les secteurs industriels se concentre sur la production et
la satisfaction de la demande. De plus en plus, les entreprises industrielles prennent
conscience de I’'importance de la logistique dans leurs activités..

Logistique de distribution: la logistique de distribution sert a rassembler toutes les activités
mises en ceuvre pour ravitailler les consommateurs en produits finis.

Transport et logistique :La logistique des transports peut se décomposer en trois principales
activités : la détermination des réseaux de transport la gestion du parc de véhicules et la
planification des transports . Il s’agit d’une part d’analyser différents réseaux de transport et
de choisir sur la base du colt global, des délais et de la qualité de service, la meilleure offre.
On détermine les parcours en portant I’accent sur :

e Le mode d’acheminement des produits (maritime, aérien, ferroviaire ; routier ou
multimodal)

e Les risques de transport (limitation du nombre de ruptures de charges, utilisation
d’unités de transport intermodal

e Laseélection du réseau le moins codteux et le mieux adapté aux marchandises que
I’on souhaite acheminer.

Le rdle de la logistique:

La fonction logistique assure au moindre co(t la coordination de l'offre et la demande dans
I'entreprise, elle a pour but®® :

12 |_es Différents Types De Logistique - logistique et transport
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e La gestion économique de la production, en supprimant les ruptures de stocks
colteuses et ce grace a une information constante sur 1’état du marché .

e La réduction des stocks grace a une rotation accélérée des marchandises entreposees.
La réponse adaptée a une demande trés volatile.

e La mise a disposition du produit chez le client final dans les délais les plus courts et
au meilleur co(t de distribution possible.

e La surveillance et I’lamélioration de la qualité de la chaine qui relie le
producteur au consommateur pour parvenir au « zéro défaut »du servie du service
rendu.

Les objectifs de la logistique : *

> la satisfaction des demandes des flux physiques (matiere, emballage, transport,
stock...), et en accord avec le responsable de I'urbanisation de systéme d’information.

> Elle est co-responsable de la gestion de la chaine logistique, des moyens qui
permettent d’atteindre cet objectif (matériels, machines...).

> Elle est co-responsable auprés de tous les services de la qualité des flux
physiques.

» Mobiliser avec I’aide des autres services des ressources (humaines et financiéres)
pour y parvenir.

> La réalisation de la production initiée par le service marketing /vente et par
conséquent au centre des négociations du processus metier.

» Gere directement les flux matieres et indirectement les flux associés immateriels :
flux d’information et flux financiers.

Les enjeux de la logistique:

La performance, et parfois méme la pérennité de 1’entreprise aujourd'hui dépendent de la
maitrise du processus logistique. En outre, la stratégie, la flexibilité ou la croissance sont
directement associées a la gestion des flux, qui conditionnent les décisions et les perspectives

d’évolution de I’entreprise. Pour cela, nous allons analyser les enjeux pour I’entreprise et pour
15

I’environnement de I’entreprise a travers
a. Lesenjeux pour I’entreprise:

Au regard des enjeux, la logistique implique 1’intégration de la maitrise de la circulation des
flux dans la stratégie de I’entreprise. Pour cela la logistique conditionne:

13 GRATACAP Anne, MEDAN Pierre, « logistique et supply chain management :
intégration, collaboration et risque dans la chaine logistique globale », Dunod, 2006 pages
19

14 MANSOURI (Hanane) ,MAZOUZI (Souad) «Minimisation des couts logistiques de
distribution des centres de livraison régionaux aux grossistes » ,mémoire master recherche,
université Abedrahman, Mira Bejaia, année 2016 ,page8

15 Loic Malinge, cours LEA 2005/2006 22/12/2012
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e La croissance de I'entreprise: par une faite maitrise des probléemes logistiques (ex:
livraison 24h, implique une gestion des flux performante).
e La maitrise des couts:
v' Lacroissance de I'entreprise: par une faite maitrise des problémes logistiques
(ex : livraison 24h, implique une gestion des flux performante).
v' Par une diminution des colts logistiques obtenus par une réflexion sur
I‘ensemble des flux de I’entreprise.
e La standardisation des produits et processus de gestion
v Standardiser certains composants et produits fini .
v Définir des normes relatives aux quantités stockées et transportées.
v Procédures et régles d’approvisionnement.
e La flexibilité et I’adaptabilité de I’entreprise:
v' Par acquisition d’une plus grande souplesse dans la distribution amont et aval .
v' D’une meilleure maitrise de la gestion des transports .
v' D’une meilleure maitrise du stockage.
e Les possibilités d*externalisation:
v' Confier a des spécialistes certaines opérations comme le transport ou le
stockage.
v'Avoir recours a des activités de sous-traitance ou méme créer une ou plusieurs
filiales spécialisées.
b. Les enjeux pour I’environnement de I’entreprise:
La logistique influence d’une part sur I’environnement local de I’entreprise, c’est a dire le
développement régional, infrastructure routiere et ferroviaire; et d’autre part sur
I’environnement national de I’entreprise (politique des transports, recherche scientifique,
progres techniques). De ce fait, la logistique influence :
e Le secteur des transports:
Le développement de la logistique géenere de profondes mutations et restructurations
chez les différents acteurs du secteur des transports qui peuvent étre conduits a modifier
leurs politiques et les principes de gestion de leurs activités.

e Les politiques économiques:
La prise en considération du rdle croissant de la logistique conduit 1’état et les collectivités
locales a intensifier leurs interventions :
v' Mise en ceuvre d’une politique de transport.
v" Son domaine inclut également la création et la transmission des informations
nécessaires a I’optimisation de la gestion des flux.
v" Le développement de la logistique est donc lié a celui de I’informatique,
téléinformatique, télématique. ..
e L'environnement scientifique et technique:
v' L'analyse logistique favorise en effet la généralisation de la productique et la
robotique.
v' Son domaine inclut également la création et la transmission des informations
nécessaires a l'optimisation de gestion des flux.
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v' Le développement de la logistique donc lié a celui de I'informatique.
v' La logistique constitue un élément de la politique scientifique et technique des
pays industrialises.
e Le développement régional:
Les entreprises s'implantant dans les régions dotées d'une infrastructure logistique solide.

Section 2: La chaine logistique

La chaine logistique
La définition de la chaine logistique:

La chaine logistique peut étre considérée comme un ensemble d'opérations réalisées pour la
fabrication d’un produit ou d’un service allant de ’extraction de la mati¢re premicre a la
livraison du produit fini au consommateur.

Plusieurs définitions similaires ont été données pour définir la chaine logistique
(supply chain)®®. Clients entre lesquels s’échangent les flux matériels dans le sens des
fournisseurs vers les clients et des flux d’information dans les deux sens.

Il existe une multitude de définitions de la « chaine logistique » : il n’y a pas une définition
universelle de ce terme. Le tableau 1 recense quelques-unes des définitions rencontrées dans
la littérature

Christopher [35] | La chaine logistique peut étre considérée comme le réseau
d'entreprises qui participent, en amont et en aval, aux différents
processus et activités qui créent de la valeur sous forme de
produits et de services apportés au consommateur final. En d'autres
termes, une chaine logistique est composée de plusieurs entreprises,
en amont (fourniture de matiéres et composants) et en aval
(distribution), et du client final.

Lee et La chaine logistique est un réseau d'installations qui assure les fonctions
Billington [36] d'approvisionnement en matieres premiéres, de transformation de ces
matiéres premieres en composants puis en produits finis, et de
distribution des produits finis vers le client.

La Londe et Une chaine logistique est un ensemble d'entreprises qui se transmettent
Masters [37] des matieres. En regle générale, plusieurs acteurs indépendants
participent a la fabrication d'un produit et a son acheminement
jusqu'a l'utilisateur final - producteurs de matieres premieres et de
composants, assembleurs, grossistes, distributeurs et transporteurs sont
tous membres de la chaine logistique.

16 Planification des chaines logistiques : modélisation du systéeme décisionnel et performance
Julien Francois
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Ganeshan et al
[38]

Une chaine logistique est un réseau d'entités de production et de
sites de distribution qui réalise les fonctions d'approvisionnement de
matieres, de transformation de ces matieres en produits intermédiaires et
finis, et de distribution de ces produits finis jusqu'aux clients. Les
chaines logistiques existent aussi bien dans les organisations de

service que de production, bien que la complexité de la chaine

varie d'une industrie a l'autre et d'une entreprise a l'autre.

Tayur et al [39]

Un systéme de sous-traitants, de producteurs, de distributeurs, de
détaillants et de clients entre lesquels s’échangent les flux matériels
dans le sens des fournisseurs vers les clients et des flux d’information
dans les deux sens.

Rota-Franz [40]

Rota-Franz et al
[41]

La chaine logistique d'un produit fini se définit comme I'ensemble des
entreprises qui interviennent dans les processus de fabrication, de
distribution et de vente du produit, du premier des fournisseurs au client
ultime. Le produit considéré est, dans le domaine aéronautique, I’avion
qui peut étre qualifié de produit systéme étant donne sa complexité

Stadlter et
Kilger [42]

Une chaine logistique est constituée de deux ou plusieurs organisations
indépendantes, liées par des flux

physique, informationnel et financier. Ces organisations peuvent

étre des entreprises produisant des

composants, des produits intermédiaires et des produits finis, des
prestataires de service logistique et méme

le client final lui-méme.

Mentzer et al
[43]

Une chaine logistique est un groupe d'au moins trois entités directement
impliguées dans les flux amont et aval de produits, services, finances
et/ou information, qui vont d'une source jusqu'a un client.

Génin [44]

Une chaine logistique est un réseau d’organisations ou de fonctions
géographigquement dispersées sur plusieurs sites qui cooperent, pour
réduire les colts et augmenter la vitesse des processus et activités entre
les fournisseurs et les clients. Si I’objectif de satisfaction du client est le
méme, la complexité varie d’une chaine logistique a I’autre

Lummus et
Vokurka [45]

Toutes les activités impliquées dans la livraison d’un produit depuis le
stade de matiére premiére jusqu’au client en incluant
I’approvisionnement en matiére premiére et produits semi-finis, la
fabrication et 1’assemblage, 1’entreposage et le suivi des stocks, la
saisie et la gestion des ordres de fabrication, la distribution sur tous

les canaux, la livraison au client et le systéeme d’information permettant
le suivi de toutes ces activités

Tableau 1.1 : Définitions de la chaine logistique

En résumant toutes ces définitions on peut remarquer qu’il existe deux visions de la
chaine logistique, I'une basée sur ’entreprise, et la seconde basée sur le produit. Un modele
de chaine logistique basée sur une entreprise peut étre donné par la figure suivante :
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\ / Clients \

Fournisseurs

Entreprise

> Concevoir > Commercialis&>
> Acheter > Transformer > Distribuer >

N\ P N Y
\_ y,

Figure 1.2 : Modeéle de chaine logistique

La définition de la chaine logistique inverse :

Dans la littérature, plusieurs expressions et définitions ont été proposées au concept de
logistique inverse ou distribution inverse, donc la logistique concerne le mouvement des
produits des consommateurs vers les producteurs a travers une chaine de distribution, on peut
dire c’est le sens inverse de la chaine logistique traditionnelle.

Dans ce tableau suivant, certains auteurs ont défini la chaine logistique inverse comme suit’ :

1 La logistique inverse est définie comme la chaine de retour reliant
les clients vers les usines en passant par le centre de désassemblage

La logistique inverse est définie comme le processus de
planification, d’implantation et de suivi de I’efficacité, des flux a

2 codt minimum de matiéres premiéres, des stocks de produits finis et
des informations associées du point de consommation au point
d’origine dans le but d’en récupérer de la valeur ou de les traiter
proprement.

La logistique inverse est le processus efficient de planification,
d’exécution et de controle des flux entrants, des stocks des
marchandises secondaires et de I’information relative a ces flux,

dont le but est de récupérer la valeur des matiéres.

17 Planification des activités en logistique inverse : modélisation et optimisation des
performances par une approche stochastique en programmation linéaire
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La logistique inverse est définie par le groupe detravail européen
sur la logistique inverse (RELOG) comme un processus de
planification, de mise en ceuvre etde contrdle des flux de maticres

premiéres, d’encours, de produits finis a partir d’un point

d’utilisation a un point de récupération ou a un point d’élimination.

La logistique inverse est appelée processus de gestion de logistique
5 impliquée dans la planification, la gestion et le contr6le de flux des

déchets en vue de leur réutilisation et de leur élimination finale.

On considéere la logistique inverse comme le retour de produits
collectés dans des centres de collecte spécifiques. Aprés inspection,
6 les produits récupérables sont expédiés au centre de récupération et
les produits mis au rebut sont livrés au centre d’élimination.

La logistique inverse se concentre sur le flux de retour en fin de vie
7 des produits auprés des consommateurs.

La logistique inverse est definie comme le processus de
planification, de mise en ceuvre et de contrdle de I’efficacité et de
I’efficience des flux de matiéres premieres, de I’en-cours des stocks,
8 des produits finis et des informations reliant le point de
consommation au point d’origine dans le but de redonner une valeur
aux produits ou bien de les éliminer.

Tableau 1.2 : certains auteurs ont défini la chaine logistique inverse*®

Pour diminuer le nombre de retours des produits, plusieurs solutions ont été proposées pour
classifier chaque article, ces derniéres ne s'applique pas seulement pour le produits usés ou
effectués méme les palettes apres la livraison, cela nous permet de faire une classification en
deux catégories °:

o Le traitement des déchets aprés la consommation : c'est I'ensemble des déchets
qui sont déja utilisés par un consommateur, on trouve par exemple:
v' Déchets de production et eaux usées
v" les emballages comme les palettes, cartons, bouteilles
v' Les déchets ménagers
o Le traitement des flux des produits : ces sont des produits qui ne sont pas utilises
par les consommateurs on trouve par exemple:
v' produits défectueux.
v' produits défaillants.
v' produits refusés par le consommateur.

18 Planification des activités en logistique inverse : modélisation et optimisation des performances par
une approche stochastique en programmation linéaire
19 support du cours Mohammed BENNEKROUF
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La logistique inverse est donc: c'est I'ensemble des activités a fin de récupérer les produits
usées (les déchets) par les consommateurs vers les usines en minimisant la chaine logistique
inverse et en passant par la collecte, les centres de collecte, stockage et la gestion du stock.

Cliert Points de Centres de
collecte redistribution

Figure 1.3 : chaine logistique inverse

La définition de la chaine logistique verte:

Une chaine logistique verte (Green supply chain), est une chaine logistique qui cherche a
minimiser I'impact de ses activités sur I'environnement et vise a réduire ses impacts
environnementaux tout au long du cycle de vie du produit considére : conception, achats,
production (a ses différents stades), logistique, emballages, distribution et recyclage.

La structure de la chaine logistique:

Il existe différentes formes de la structure topologique d’une chaine logistique qui
dépendent de sa nature et ses objectifs, on peut distinguer plusieurs structures en : série,
dyadique, divergente, convergente et réseau.

e Chaine logistique divergente: permet de modéliser un réseau de distribution d'un
point vers plusieurs par exemple : la distribution des produits de l'usine vers les
consommateurs
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On peut modéliser cette chaine par la figure suivante:

/ ﬁ \
// < Entreprise ¥

”~ Y:"c;&fd‘ju.-, .
A Y T

Figure 1.4 : chaine logistique divergente

® Chaine logistique convergente: représente un processus d’assemblage dans lequel le

choix des fournisseurs peut étre un sujet d’étude. Cette derniere peut étre modélisée

par la figure suivante :

Figure 1.5 : Chaine logistique convergente
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e Chaine logistique réseau: C'est la composition d’une structure convergente et divergente
permettant de prendre en compte des chaines logistiques plus complexes.

% Foumissour ©  Foumasew <+ Foumisseur %/
R \ —__“_7 7 J/ \\‘. ,.-"-_- / p
\ N 7 e N 7 7
\ S

" Détallant ¥ Détiant ¥ Détalant >

Figure 1.6 : chaine logistique réseau

e Chaine logistique dyadique (ou linéaire): peut &tre vue comme un cas particulier d’une
chaine en série limitée a 2 étages. Elle peut servir de base a I'’étude derelations
client/fournisseur ou donneur d’ordre/sous-traitant.

Sous traitant l " Donneur d'Ordre I

Figure 1.7 : chaine logistique dyadique

® Chaine logistique série: correspond a un procéde de fabrication linéaire. Cette
structure peut étre utilisée, par exemple, pour étudier I’influence de la propagation de
I’information sur I’ensemble de la chaine.

Fournisseur I

Figure 1.8 : chaine logistique série

-17 -



CHAPITRE I: LA LOGISTIQUE

Le rdle de la chaine logistique:
La chaine logistique permet de gérer les flux plus efficacement pour réduire les colts de
transport, I'approvisionnement, le stockage, lI'acheminement, et la distribution aux clients.

Les maillons de la chaine logistique?:
La chaine logistique est composeée de différents maillons et ces derniers varient selon la
nature et la longueur de la chaine logistique. Généralement ils commencent par les
fournisseurs et se terminent par les consommateurs.

e Fournisseur: Un fournisseur est une personne ou une entreprise qui soit fabrique,
emballe, transforme ou installe des produits contrdlés, soit exerce des activités
d’importation ou de vente de ces produits aux acheteurs, qui peuvent étre des
usines, centres de distribution ou clients finaux.

Les principaux attributs sont:
v' Prix d’achat unitaire hors taxe.
Taux de la taxe douaniére.
Pourcentage des produits ne respectant pas le cahier des charges.
Délai d’approvisionnement.
Quantité minimale acceptée par ordre.

e Usine: Etablissement de la grande industrie destinée & la fabrication d'objets ou de
produits, a la transformation de matieres premiéres, a la production d'énergie, son role
est de fabriquer des produits finis ou semi-finis destinés a la commercialisation.

Les principaux attributs sont:
v' Fréquence de lancement de la production.
Capacité de production a chaque instant de lancement.
Taille minimale pour chaque lancement.
Délai de production.
Codt de production unitaire.
Nomenclature du produit fini (Bill-Of-Material).

e Centre de distribution: c'est un entrep6t ou zone de stockage de différente nature de
produits ayant pour but la réception, le stockage, la distribution vers les grossistes et
clients finaux.

Les caractéristiques pour modéliser un centre de distribution qui sont :
v/ Capacité de réception.

Capacité de stockage.

Capacité d'expédition.

Codt de stockage par unité de produit et par jour.

Codt unitaire pour un chargement /déchargement.

ANENENENEN ASRNENEN

AN NI NI

e Client: au sens économique, désigne la personne ou I’entité qui prend la décision
d’acheter un bien ou service a un fournisseur.

20 H.Ding, une approche d'optimisation basée sur la simulation pour la conception des
chaines logistiques Applications dans les industries automobile et textile
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Les principaux attributs d’un client sont :

AN NN

v' Demande moyenne.

Ecart-type de la quantité demandée.

Fréquence des demandes (constante ou aléatoire).
Type de comportement (patient ou impatient).
Délai souhaité de réception de la demande.
Priorité de service.

Les enjeux de la chaine logistique:

Les modeles traditionnels de stratégie se sont complexifiés avec le développement de la
concurrence mondiale. D'une approche dichotomique de I'avantage concurrentiel : domination
par les prix (et donc les codts) ou différenciation, nous sommes entrés dans I'ére du prix et de
la différenciation. Il faut maintenant étre «bon partout », dans tous les domaines prix, qualité,
délai, flexibilité et niveau de service.

Le colt: c'est un critere trés important dans la chaine logistique qui a obliger les
producteurs a ameliorer la productivité et agir sur les couts directs (main d'ceuvre) et
indirects (frais de maintenance) pour aboutir a des couts concurrentiels.

La qualité des produits: La qualité n'est pas un objectif dans la mesure parce que
elle est considérée comme un pré-requis pour pouvoir étre compétitif, comme vous
voyez l'unité de mesure du niveau de qualite est passée par cent au «par mille» puis
au «ppm»» (Pieces defectueuse Par Million), le probléme reste toujours a chercher le
co(t pour y parvenir.

Le délai: on peut définir le délai comme le temps de la demande et la réception du
produit demandé. Pour l'utilisateur c'est autre chose, le délai est le temps ou se sentir
du besoin et le moment ou est-il peut l'utiliser.

La flexibilité: c'est I'aptitude d'une entité a s'adapter aux changements et aux
variations de la demande, elle se présente sous deux aspects : volume ou mix-
produits.

Le premier indique la capacité de I’entreprise a s’adapter aux variations de la demande en

quantité. La seconde précise le délai nécessaire, lorsque I’on a prévu de fabriquer un
produit donné, pour modifier son plan de fabrication, réorganiser son processus et
passer a un autre article.

Le niveau de service: lorsqu'on parle du niveau de service on parlera sur la
probabilité de satisfaire un client ou livrer une demande dans une durée donnée. Si le
concept se comprend aisément, son application pose quelques difficultés, en
particulier dans le choix des variables.

Les risques :a I’heure actuelle ou la technologie permet tout ou presque, on ne
supporte plus le moindre risque : le retard, I’erreur, la panne, et la faillite du
fournisseur deviennent de plus en plus inadmissibles. Le fonctionnement en juste-a-
temps de bon nombre d’entreprises n’a fait qu’accroitre cette peur de I’aléa. Le
niveau de coefficient de risques est alors devenu un des indicateurs a suivre.
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Potentiel de progres:

Les modeles traditionnels de stratégie se sont complexifiés avec le développement de la
concurrence mondiale

Le coQt: c'est un critere trés important dans la chaine logistique qui a obliger les
producteurs a améliorer la productivité et agir sur les couts directs (main d'ceuvre) et
indirects (frais de maintenance) pour aboutir a des couts concurrentiels.

La qualité des produits: La qualité n'est pas un objectif dans la mesure parce que
elle est considérée comme un pré-requis pour pouvoir étre compétitif, comme vous
voyez l'unité de mesure du niveau de qualité est passée par cent au «par mille» puis
au «ppm» (Pieces défectueuse Par Million), le probléme reste toujours a chercher le
co(t pour y parvenir.

Le délai: on peut définir le délai comme le temps de la demande et la réception du
produit demandé. Pour l'utilisateur c'est autre chose, le délai est le temps ou se sentir
du besoin et le moment ou est-il peut l'utiliser.

La flexibilité: c'est I'aptitude d'une entité a s'adapter aux changements et aux
variations de la demande, elle se présente sous deux aspects : volume ou mix-
produits.

Le premier indique la capacité de I’entreprise a s’adapter aux variations de la demande en

quantité. La seconde précise le délai nécessaire, lorsque 1’on a prévu de fabriquer un
produit donné, pour modifier son plan de fabrication, réorganiser son processus et
passer a un autre article.

Le niveau de service: lorsqu'on parle du niveau de service on parlera sur la
probabilité de satisfaire un client ou livrer une demande dans une durée donnée. Si le
concept se comprend aisément, son application pose quelques difficultés, en
particulier dans le choix des variables.

Les risques : A I’heure actuelle ou la technologie permet tout ou presque, on ne
supporte plus le moindre risque : le retard, ’erreur, la panne, et la faillite du
fournisseur deviennent de plus en plus inadmissibles. Le fonctionnement en juste-a-
temps de bon nombre d’entreprises n’a fait qu’accroitre cette peur de ’aléa. Le
niveau de coefficient de risques est alors devenu un des indicateurs a suivre,
Potentiel de progres:

Le potentiel reprend des éléments, subjectifs et objectifs, permettant de
juger des possibilités d’amélioration de la performance de ’entreprise : climat
social, age moyen du personnel, ancienneté, organisation en ateliers

technologiques, communication dans 1’entreprise, existence de groupe de travail,
etc.

Les flux de la chaine logistique:

Nous distinguons trois types de flux échangés entre les membres d’une méme
chaine logistique : flux d’information, flux financier et flux physique.

Le flux d’information: Permet la coordination entre des flux financier comme
physique et dans chaque entité de la supply chain, et dans une vision de supply chain
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management. Une coordination globale constitue des informations échangées entre
chaque entité (facteurs, bon de commande, planning de livraison..), nécessaire au
fonctionnement de la supply chain, il sera intégre dans 1’étude des flux financiers et
physiques.

o Le flux physique: Les flux physiques, appelés également flux de produits, sont les
matieres qui circulent entre les différents maillons de la chaine logistique. Ces
matieres peuvent étre des composants, des produits semi-finis, des produits finis ou
des pieces de rechange.

. Le flux financier: Le flux financier constitue des flux monétaire visant asatisfaire
les acteurs ayant participé au fonctionnement de la chaine logistique, Le flux
financier circule en sens inverse du flux physique mais de maniére complétement
désordonnée. Ce flux est la contre partie du flux physique.

La figure 9 présente les différents flux de la chaine logistique :

4 1
: Flux d’informations :
i 1
i
| B s N E™N o W |

a . i
: Wy e o W o

- . Production Stockage 5 —

Q Fournisseurs A;semcblage Digtrizlgjtion Sl 03
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Figure 1.9 : flux de chaine logistique

Les fonctions de la chaine logistique:

Ganeshan et Hrisson ont défini la chaine logistigue comme suite : « une chaine
logistique est le réseau des moyens de production et de distribution qui assurent les
taches d’approvisionnement en matiéres premiéres, la transformation de ces

matiéres premieres en produits semi finis et en produits finis, et la distribution
de ces produits finis aux clients ».
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En général les fonctions de la chaine logistique vont de I'approvisionnement, production,
stockage, Distribution et transports, vente.

Le processus Approvisionnement : Le processus approvisionnement se concentre
sur la fourniture de tous les composants nécessaires a la fabrication. Deux grandes
phases sont ici a distinguer. La premiere phase consiste a sélectionner les
fournisseurs de I’entreprise, La seconde phase du processus approvisionnement
consiste a passer les commandes des composants a ces fournisseurs en fonction de la
production a réaliser.

Le processus de production: c'est I'étape la plus importante et le cceur de la chaine
logistique, elle concerne les différentes transformations que vont subir les matiéres
premieres pour réaliser des produits finis de I'entreprise.

Le stockage: Le stock désigne I'ensemble des biens, possédés par une entreprise, qui
ne sont pas encore consommeés ou vendus. On peut trouver différents types de stocks
que l'entreprise peut posséder ( stocks de matiere premiére, des produits en cours de
fabrication, des produits manufacturés) préts a étre vendus, des produits défectueux
qui doivent étre réparés, des emballages. comme le stock est nécessaire pour son
exploitation dans I'entreprise, il est destine soit a étre vendu ou a étre utilisé dans le
processus de production ou a étre répare ou recycle.

Distribution et transports: Le processus de Distribution concerne le transport des
produits du fournisseur vers les usines, des usines vers les entrepdts ou vers les
centres de distribution puis ils font la livraison vers le client final. le but est
d'optimiser le réseau de distribution et la localisation des entrepots et centre de
distribution.

Les ventes: est une étape ultime a I’écoulement du produit fini assigné généralement
a un service commercial qui se charge essentiellement a développer des relations
envers le client (négociation des prix et des délais, enregistrement des
commandes, ...) et par extension, recherche une meilleure connaissance du
marché.
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Section 3 : la distribution

la distribution
Définition de la distribution:

La distribution c'est la description du séquencement qui permet le placement d’un
produit dans un endroit donné pour étre consommeé ou pour une utilisation ultérieur. Ceci
demande des plateformes qui permettent de supporter cette transaction entre le producteur
et le consommateur final. Cette action se réalise soit a travers les centres de distribution
soit directement des stocks de produits finis vers les clients.

la distribution est le chemin suivi par un produit ou un service, depuis la production
jusqu'a la consommation, en regroupant I’ensemble des personnes ou des entreprises que 1’on
appelle les intermédiaires. Ces derniers constituent les éléments de base du canal de
distribution de I’entreprise?..

une autre définition : « la distribution, phase intermédiaire essentielle entre la fonction de
production et celle de la consommation ou utilisation met les biens et les services a
la disposition de 1’utilisateur dans les conditions de lieu, de temps, de taille...qui conviennent
a celui-ci...c’est I’ensemble des activités qui s’exercent depuis le moment ou le produit, sous
sa forme d’utilisation, entre dans le magasin commercial du producteur ou du dernier
transformateur jusqu’au moment ot le consommateur en prend liaison »?2. Cette
définition englobe les différentes fonctions de la distribution, a savoir le transport, la
manutention, le conditionnement, etc.

L’organisation de la distribution:

La distribution comprend I’entité qui met les produits a la disposition du
consommateur final ou de I'intermédiaire. Dans I’immense majorité des cas, cette
entité n’appartient pas au fabricant. Ce cheminement du produit jusqu’au consommateur est
appelé parfois canal, parfois circuit de distribution

Le canal de distribution:

Plusieurs définitions ont été données au canal de distribution parmi eux on distingue :

Un canal de distribution est « la voie d'acheminement des biens ou des services vendus, de
méme nature, entre le producteur et le consommateur ou l'utilisateur final, avec intervention
éventuelle de commercants et d'intermédiaires (ex fabricant/grossiste/demi-
grossiste/détaillant).

21DIOUX ET DUPUIS (2009)
22 Armand DAY AN, «le manuel de la distribution», Ed. Organisation, 1987, p 57
23 DURAFOUR, « Marketing » ,(4emeéd), Dunod, Paris, 2005, page 124
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« Le canal est le chemin parcouru par un produit pour atteindre le consommateur final. Ce
chemin est jalonné d’intermédiaires qui remplissent les diverses fonctions de
distribution »%*.

« Un canal de distribution est une succession d’intermédiaires »%°.

Il existe 3 types de canaux de distribution :
e Le canal ultra-court ou direct :

il est caractérisé par I'absence d'intermédiaires entre le producteur et le consommateur. La
distribution se fait directement du producteur ou de I'entreprise au consommateur/client
final. Par exemple : La boulangerie qui vend sa production directement au consommateur
sur place, que l'on peut schématiser ainsi par la figure suivante:

Producteur —— | Consommateur

Figure 1.10 : canal ultra-court.

Tableau 1.3: les avantages et les inconvénients du canal direct 2°:
Avantages Inconvénients

- Connaissance de fond des besoins de la - Stockage tres important.

clientele ciblé. o ) .
- Organisation et gestion tres lourdes des

- Lancement rapide des produits nouveaux vendeurs.

services a la carte pour les clients. o .
- Capacité financiére importante.

- Gain partiel de la marge des intermédiaires o
éliminés (prix concurrentiel). - Offre de produits limitée a ceux de

I’entreprise.

e Le canal court : il comporte un intermédiaire entre le producteur ou l'entreprise et le
client. Cet intermédiaire peut étre un détaillant, par exemple, qui revendra ensuite au
client final. Par exemple : le concessionnaire d'une marque de voiture, la distribution de
fruits et légumes, la vente de chaussures. on peut le représenter par la figure suivante:

24 YVES CHIROUZE ,« le marketing :études et stratégies »,édition ellipses, Paris,2007,page
58

25 JEAN-PIERRE HELFER,JACQUES ORSONI, « marketing », édition Vuibert,
Paris,1995,page 319

26 \/endercamen (M), Jospint-Pernet (N) : La distribution, 2éme édition, édition BERTI,
paris, 2005
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Producteur ~ Détaillant E—— Consommateur

Figure 1.11: le canal court

Tableau 1.4 : les avantages et les inconvénients du canal court 2’

Avantages Inconvénients

- Economie de la marge du grossiste. - Frais de vente trés élevés par I’émiettement

. . des commandes ;
- Bonne coopération entre les détaillants.
L ) , . - Insolvabilité des petits détaillants ;
- Diversification des risquesd’infidélité.
) . ) - Rentabilité douteuse de certains détaillants ;
- Bon services apres-vente et produits

personnalisés ; - Stockage trés important ;
- Meilleures connaissance du marché ; - Nécessité d’actions promotionnelles vers le
consommateur ;

- Fideélité assurée en cas de franchise ;-
Croissance de la notoriété et de I'implantation - Aide a la gestion et a I’assistance technique
géographique en cas de franchise. en cas de franchise.

Le canal de distribution long : comporte deux intermédiaires ou plus, entre le producteur et
le consommateur final. C’est une distribution indirecte.

Producteur |__| Grossiste |l Détaillant | Consommate
1

Figure 1.12 : le canal long

27 \/endercamen (M), Jospint-Pernet (N) : La distribution, 2éme édition, édition BERTI,
paris, 2005.
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Tableau 1.5 : représente les avantages et les inconvénients du canal long 28

Avantages Inconvénients

- Réduction de son équipe de vente ; - Risque de constitution d’un écran avec
le marché cible ;
- Couverture géographique plus dense ;
- Perte des contacts avec les détaillants ;
- Régulation des ventes grace au stockage des

intermédiaires ; - Infidélité des grossistes ;
- Financement plus souple de la production ; - Dépendance vis-a-vis des grossistes ;

- Baisse des frais de facturation et de transport. - Pression sur les prix et les marges en cas de
groupement des achats ;

- Envois directs a certains détaillants ;

- Nécessité de promouvoir les produits aupres
des grossistes et des détaillants ;

Le circuit de distribution:
On peut définir le circuit de distribution comme suit :

« On appelle circuit de distribution le chemin suivi par un bien ou un service, pour aller du
stade de la production a celui de la consommation »2°

« C’est I’ensemble des intervenants qui prennent en charge les activités de distribution, c'est-
a-dire, les activités qui font passer un produit de son état de production a son état de
consommation »%

« Un circuit de distribution représente le chemin qui conduit un produit du producteur au
consommateur. Ce chemin est plus ou moins long selon le nombre d’intermédiaires
intervenant dans la distribution du produit. »3!

Ainsi, nous pouvons décrire un circuit de distribution comme étant I’ensemble des
organisations indépendantes qui assument les fonctions nécessaires au transfert des produits
du producteur au consommateur, au moment, au lieu et en quantités suffisantes.

28 \/endercamen (M), Jospint-Pernet (N) : La distribution, 2éme édition, édition BERTI,
paris, 2005.

29 Lendrevie, Lindon, Lévy, Mercator, édition Dalloz, 7éme édition, Paris 2003, p.399.
30 Kotler& Dubois, Marketing Management, édition Publi-Union, 10eme édition, Paris 2000, p.497
31 Claude Demeure, Aide-mémoire en marketing, édition dunod, 6édition, Paris 2008, p.171.
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Le circuit de distribution est I’ensemble des canaux constitués par une catégorie
d’intermédiaires du méme type.

Le circuit de distribution est cratérisé par sa longueur, c’est-a-dire le nombre de
niveaux qu’il comporte correspondent au nombre d’intermédiaires.

Le réseau de distribution:

Ensemble des intermédiaires de la distribution — grossistes ou détaillants — permettant la
commercialisation d'un bien, et parfois méme sa promotion. Il s'apprécie en fonction de deux
paramétres : le nombre d'intermédiaires qui le composent et de sa couverture géographique.
Les réseaux de distribution différent suivant la nature du produit, la zone géographique de
commercialisation ou encore la cible visée.
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Conclusion:

Dans ce chapitre, nous avons parlé sur la logistique puis sur la chaine logistique et ses types
et nous avons décrit les niveaux de décisions et les classes de base de chaine logistique, ce qui
nous donne une idée globale sur le fonctionnement de la chaine logistique.

Finalement, nous avons étudié la fonction de distribution afin de comprendre le canal, le
circuit et le réseau de distribution.
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CHAPITRE Il: PROBLEMES DE TOURNEES DE VEHICULES

2. Introduction

En raison de I'importance économique du transport, qu'il s'agisse de passagers ou de
marchandises, dans les sociétés modernes, de grands efforts ont été déployés pour trouver les
moyens les plus efficaces de le réaliser. A cette fin, la recherche opérationnelle (RO) a été une
grande alliée. On peut dire que la résolution des problémes liés au transport est I'une des plus
grandes réussites de la RO. Ses techniques ont été appliquées avec succes, entre autres, a la
composition des équipages, a la conception des horaires, a I'enléevement et a la livraison des
marchandises, a I'acheminement des véhicules, a la localisation des installations et a la
conception des réseaux. La vaste applicabilité et I'importance économique des problémes de
transport ont conduit a la création de plusieurs abstractions de problemes réels qui ont fait
I'objet d'études intensives. Cette section en explique deux qui servent de base pour présenter
plus tard les problemes abordés dans ce travail.

Nous cherchons a livrer un ensemble de clients repartis sur un territoire donné.

Une interface de prise de rendez vous permet d'enregistrer les différentes commandes et de
deviner les horaires pendant lequel un client peut étre servi. Une commande peut étre
formulée a tout moment. Ces commandes étant tres nombreuses et certaines étant surtout
formulées tardivement, la planification ne peut étre réalisée que sur un horizon relativement
court et toutes les livraisons ne peuvent pas étre planifiées dans cet horizon restreint. Le
choix des livraisons met en jeu un caractére sélectif important selon des critéres. Par exemple,
les produits alimentaires périssables sont traités en priorité que de fournir des aliments frais.
La satisfaction des rendez-vous clientele est aussi trés importante.

L'objectif principal est de servir tous les clients, en minimisant le co(t total de transport. Ce
codt est généralement relatif au nombre de véhicules utilisés et a la distance parcourue par
chaque véhicule, ce genre de problémes appelé le probleme tournée de véhicule.

Au cours des 30 derniéres années, les méthodes de solutions heuristiques, en particulier la
métaheuristique, ont obtenu des résultats impressionnants en résolvant des problemes
d'optimisation tres difficiles dans le domaine des transports ainsi que dans d'autres domaines.
Il existe une multitude de publications sur I'heuristique pour I'acheminement des vehicules.
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Sectionl : les VRP

Les VRP
Introduction:

Un type de problémes de transport connus sous le nom de problémes de routage des véhicules
(VRP), et dans cette classe, elle s'est concentrée sur les problémes de routage ou il n'est pas
obligatoire de visiter tous les lieux donnés. Cette famille est appelée "problémes de
localisation des visites" ou "problémes d'acheminement et de localisation des véhicules". Ce
sont tous des problémes d'optimisation combinatoire. En conséquence, un probleme
combinatoire a un nombre fini de solutions, bien que généralement exponentiel dans le
nombre de variables. Un probleme d'optimisation combinatoire (COP) recherche la
"meilleure™ configuration de I'ensemble des variables.
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Le probleme du voyageur de commerce :
Description du probleme du voyageur de commerce :

Le probleme du voyageur de commerce (Travelling Salesman Problem TSP) C’est un
probléme classique de la recherche opérationnelle, il a été posé pour la premiére fois en 1934
par HASSLEY WHITNEY lors d’une conférence & 1’université de Princeton®. Depuis la
publication fondamentale de Dantzig et al. (1954), ses méthodes de résolution ont atteint un
niveau trés élevé et le probleme initial a été étendu a d'autres cadres decisionnels.

L'objectif est de trouver le circuit le plus court visitant chaque ville exactement une fois et de
revenir au point de départ (cycle Hamiltonien). Ou I’ensemble de n villes est donné ainsi
gu'une facon de déterminer les distances entre chaque ville. Donc Il faut trouver le chemin
qui minimise la distance parcourue.

Selon les propriétés que les distances satisfont, il existe différentes versions de TSP. Si la
distance de la ville i a la ville j est la méme que la distance de la ville j a la ville i pour toutes
les villes i et j, alors le probleme est dit symétrique. Sinon, on dit qu'il est asymétrique. Un
probleme est dit euclidien si les villes sont situées dans R2 et que la distance entre deux villes
est la distance euclidienne. Lawler et al fournissent une bonne introduction au probléme. De
nouvelles variantes ont été introduites, telles que la TSP sélective , la TSP généralisée la TSP
avec bénéfices, entre autres. Gutin et Punnen fournissent une explication approfondie des
différentes variantes et procédures de solution.

On peut remplacer la notion de distance par d’autres notions comme le temps, 1’argent qu’il
dépense,....On peut trouver le probléme du voyageur de commerce dans des nombreuses
situations, et plus largement toutes sortes de problémes de transport aussi bien de
marchandises que de personnes. Par exemple dans les problémes d’ordonnancement, dans les
problémes de logistique.

Le probléme du voyageur de commerce est I’un des problémes les plus connus dans le
domaine de I’optimisation combinatoire car en plus de sa simplicité il est typiquement NP-
difficile. Les TSP est assez simple a définir, mais trés difficile a résoudre.

Ce probléme est appliqué lorsqu’ on a plusieurs points de vente desservis par un entrepdt et
par le méme véhicule tel qui est donné par la figure 2.1 La difficulté de ce probleme est de
trouver 1’ordre dans lequel chacun des clients sera visité, en minimisant un certain nombre de
critere (temps ou codt du parcours, ou bien longueur totale parcourue...).

11FLOOD, M. M. 1956. The traveling-salesman problem. Operations Research, 4,pp.61-75.
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O
@ O

O

® O

Figure 2.1 : Présentation graphique du probléme de voyageur de commerce TSP

Q

Modéle mathématique? :
Voici la modélisation de ce probleme proposée par Dantzig et Ramser:

Soit G = (V;A) un graphe orienté complet sans boucles ou V = {1, 2, i, j, ... n} I'ensemble des
sommets représente les clients a visiter et A I'ensemble des arcs représente les routes entre ces
clients. On associe alors a chaque arc (i, j) de A un co(t cij positif et on utilise les (n-1)2
variables binaires xij telles que :

Xij= 1 si l'arc (i; j) est utilisé

0 sinon {

Il est alors possible d'écrire ce probléme sous la forme d'un programme linéaire en nombres
entiers :

mln Z = Z(i,j)EA Ci,in,j (21)

(2.1) : cest la fonction objectif qu’il s’agit de minimiser la somme des colits engendrés par
I'utilisation des arcs.

Sous les contraintes :
YievXij =1, VjevV (2.2)

ievXij=1, Vi eV (2.3)

2 Julien MICHALLET, Problémesde tournées de véhicules périodiques avec contraintes de sécurité ou de qualité
de service, These de doctorat de 'UTT

-33-



CHAPITRE Il: PROBLEMES DE TOURNEES DE VEHICULES

Les contraintes (2.2) et (2.3) sont des contraintes de flots qui permettent d'établir qu'un et un
seul arc arrive sur chaque sommet (2.2) et qu'un et un seul arc en reparte (2.3).

YiiesXi<|S| -1 VSeV;2< [S|<n—-2 (2.4)
X; € {0,1} V(i,j)eEA;i+#] (2.5)

La contrainte (2.4) est quant a elle utilisée pour interdire la formation de sous-tours dans la
solution. En effet, sans cette contrainte, une solution peut prendre la forme de ‘bulles’ qui ne
sont reliées ni entre elles, ni au dépbt. On impose alors ici que le nombre d'arcs utilisés a
I'intérieur de n'importe quel sous-ensemble d'au moins deux sommets soit au plus égal au
nombre de sommets composant cet ensemble moins un.

Les sous-tours sont ainsi brisés et la connectivité de la solution est assurée. En pratique, cet
ensemble de contraintes est difficile a traiter du fait de sa cardinalité. Il y a en effet 2n-1 — 2
sous-ensembles S a vérifier pour un probleme de taille | V | = n et donc autant de contraintes.

Il existe un jeu de contraintes dont la cardinalité est en n2-3n+2 qui a été proposé par Miller et
al [34]:

ui —uj + (n — 1)xy, Vi,jeV{l}i+#]j (2.6)
1<ui<n-1, VieV {1} (2.7)
Les variables ui représentent ici le rang (l'ordre) du client i dans le parcours. La contrainte
(2.6) est violée si, dans une solution, un sommet est relié a un autre de rang inférieur.

La formation de sous-tours devient donc impossible. Les variables additionnelles ui rendent
Toute fois la relaxation continue du programme linéaire plus faible que la formulation avec

(2.4), ces contraintes sont donc moins efficaces en pratique. En général, les contraintes de
sous-tours sont dans un premier temps relachées et le probléme résolu. Des algorithmes de
détection de sous-tours permettent ensuite d'ajouter seulement les coupes nécessaires et de
relancer la résolution. Cette phase d'ajout de coupes/résolution est répétée tant que la solution
proposée présente des sous-tours.
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Probleme de tournée de vehicule VRP
Description du model de tournée de véhicule :

Le probleme de tournée de véhicules (Vehicle Routing Problem VRP) est une extension du
probleme du voyageur de commerce. 1l a été introduit pour la premiére fois par (LORD
HAMILTON 1859).

La recherche théorique et les applications pratiques dans le domaine du routage des véhicules
ont commencé avec les travaux de Dantzig et Ramser (1959) qui ont poseé le probléme de la
répartition des camions pour une flotte de camions de livraison d'essence.

Le VRP consiste a construire des routes visitant tous les clients une seule fois en
minimisant le coQt du transport, en satisfaisant les demandes et en respectant les capacités
des véhicules.

La version la plus basique du VRP consiste a livrer des marchandises aupres des clients a
I’aide d’une flotte de véhicules identiques a capacité limitée. Chaque client doit étre
desservie une et une seule fois et chaque tournée commence et se termine au dépét.
L'ensemble des clients visités par un véhicule désigne la tournée de celui-ci tel qui est
représenté par la figure 2.2.

La résolution du probléme de tournée de véhicule consiste a minimiser le colt de transport
en respectant la contrainte de capacité des véhicules : la quantité de marchandises livrées sur
une tournee ne doit pas dépasser la capacité du véhicule qu’il assure.

Ce type de probléme peut étre décrit comme un probléme de conception d’itinéraires a
moindre cotlit, d’un dépdt a un ensemble de points géographiquement dispersés (ville,
magasins, entrepdts, écoles, clients, etc.).
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Tournée 3

Tournée 1

Tournée 2

Véhiculel
Véhiculez =
véhicule3 =

Figure 2.2 : Présentation graphique du probléme de tournées de véhicules VRP

2.1.3.2.Modéle mathématique?® :

Le probleme de tournées de véhicules (VRP pour Vehicule Routing Problem) est une
extension du TSP dans laquelle K véhicules de capacité W doivent a partir d'un dépot
commun servir un ensemble de n clients. Plusieurs modeéles sont possibles pour décrire ce
probléme et dépendent de la méthode de résolution qui va étre employée. Un état de I'art de
ces modélisations est dressé dans le livre de Toth et Vigo. La formulation a trois indices
présentée ici a été adaptée de celle du TSP par Fisher et Jaikumar et présente I'avantage d'étre
particulierement flexible. Ce probleme peut étre représenté dans un graphe orienté complet G
=(V;A)ouV=(0,1,...,1,...,n) est I'ensemble des sommets et A I'ensemble des arcs (i, j) de
ce graphe. Le sommet 0 du graphe représente le dépdt et chaque sommet i est un client a qui il
faut livrer une quantité de marchandise qi

. Chacun des arcs (i, j) posséde un poids cij qui représente le codt de déplacement du client i
au client j. Cette modelisation nécessite alors n?K variables de décision binaire x} telles que:

xk= 1 si l'arc (i, j ) est parcquru par le véhicule k
0 sinon
Puis nK variables de décision y¥ telles que :

yk= 1 si le client i est servi par le vehicule k

0 sinon

3Julien MICHALLET, Problémesde tournées de véhicules périodiques avec contraintes de sécurité ou de qualité
de service, These de doctorat de 'UTT
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minz = Yiek Xijea Cij X} (2.8)
(2.8) il s'agit Ia de minimiser le codt lié a I'utilisation des arcs .
Sous les contraintes :
Yiev qiyk < W, Vk €K (2.9)

(2.9) assurent que chaque camion ne dépasse pas la capacité maximum dans sa tournée, on
parle alors de probleme de tournées de véhicules sous contraintes de capacité (CVRP pour
Capacited Vehicle Routing Problem).

Ykek yk < 1, Vi €V {0} (2.10)

Le jeu de contraintes (2.10) n’impose qu'un et un seul véhicule desserve le client i.
Yiek v < K, (2.11)

(2.11) permettent quant a elles de s'assurer que K et seulement K véhicules sont utilisés.
TievX; =k Vi €V{1}, k €K (2.12)

ZievX = yk, Vi €eV{1}, k €K (2.13)

Les contraintes (2.12) et (2.13) garantissent que le véhicule qui sert un client est bien celui qui
en repart, ce sont les contraintes dites de ‘flots’.

Yijes Xl < [S|— 1, VScV,2<|S|<n—-1,k €K (214)
xii €{0,1} VijeV|i#jkeK (2.15)
yi €{0,1} VieV,keK (2.16)

(2.14) permettent I'élimination des sous- tours. De la méme maniére que pour le TSP vu
précédemment, il existe un jeu de contraintes de cardinalité moindre qui est la généralisation
de (2.6) et (2.7) de Miller et al pour le VRP :

uk —uk+ Wxk <W —q;, i,j eEV\{0}i#jqi+q <W;k €K (2.17)
i j ij

qg <uk <W, i eV\{0}keK (2.18)

L'ajout de ce jeu de contraintes rend d'ailleurs obsoléte celles de capacite (2.9).
Malheureusement, ces contraintes de sous-tours, méme si elles semblent plus simples et
offrent une cardinalité moindre, fournissent une relaxation continue de mauvaise qualité. Le
jeu de contraintes (2.14) est donc plus largement utilisé.
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Types de probleme de tournées de véhicules

Il existe plusieurs variantes de probleme de tournées de véhicules VRP basée sur I’ajout et ou
la suppression des contraintes du VRP classique. Doc on va présenter une répartition des
variantes du VRP selon le type de contraintes :

a. Contrainte 1 : Liées a la Flotte de Véhicules

e VRP-C (Capacitated Vehicle Routing Problem) : Les vehicules ont une capacité
d’emport limitée (quantité, volume, poids).

e VRP-HF (Vehicle Routing Problem with Heterogeneous Fleet) : La flotte est
composée de véhicules de types différents, qui se distinguent par la capacite, la
puissance, le colt de transport, . . .

e O-VRP (Open Vehicle Routing Problem) : Le véhicule est libre de rejoindre ou pas
le dépdt apres la fin de la tournée. S’il choisit de reprendre le dépét, il doit reprendre
le parcours de la tournée dans le sens inverse.

b. Contrainte 2 : Liées aux Dépots
VRP-MD (Multi-Depot Vehicle Routing Problem) : Les véhicules peuvent
s’approvisionner de plusieurs dépots.

e 1-VRP (Vehicle Routing Problem) : Les véhicules doivent s’approvisionner d’un
seul depdt

c. Contrainte 3 : Liées aux Produits

e MP-VRP (Probleme de Tournées de Véhicule a Produits Multiples) : Une
gamme de produits doit étre livrée aux différents clients par chaque véhicule en une
seule tournée.

e VRP-1P (Probleme de Tournées de Vehicule a un Seul Produit) : Un seul produit
doit étre livré aux différents clients par chaque véhicule en une seule tournée.

d. Contrainte 4 : Liées au Temps
PVRP (Periodic Vehicle Routing Problem) : Chaque client est périodiquement
visité selon une certaine planification prédéfinie.

e VRP-TW(Vehicle Routing Problem with Time Windows) : Chaque client doit é&tre
servi dans un intervalle de temps défini, connu d’avance par le livreur.

e. Contrainte 5 : Liées a la Demande des Clients

e VRP a Demande Déterministe : Le livreur connait avant son départ du depot la
quantité a livrer a chacun de ses clients.

¢ VRP a Demande Stochastique : Le livreur ne connait pas la quantité a livrer au
client il la découvre au moment de le servir. Il estime approximativement la demande
de chaque client par une fonction stochastique.
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Les contraintes sont structure dans la figure suivante :

Figure 2.3 : L’organigramme des variantes de VRP

Probléme de voyageur de

Extinction de
nombre de

Probléme de tourne de véhicule (VRP)

Les
contraintes

| } |

}

}

Liées a la Liées aux Liées aux
Flotte de temps dépots
E— SEEEE— SEEEE—
VRP-C VRP-TW VRP-MD
EEE— EEEE— EEEE—
VRP-HF PVRP 1-VRP
- - -
—
O-VRP
-
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Section 2 : Méthodes et techniques de résolution du VRP

Meéthodes et techniques de résolution du VRP :
Introduction :

Dans cette section, nous proposons un apercu général sur les methodes de résolution du
probléme de tournée de véhicules. Notre but n'est pas de détailler le fonctionnement de ces
méthodes, mais plutét d'avoir un apercgu sur leur principe de base et leurs classifications afin
d'identifier les méthodes adaptées a une résolution d’un probléme réel au sein d’une
entreprise.

Comme les autres problémes d'optimisation combinatoire, le probléme de tournée de
véhicules a été étudié et résolu par des méthodes exactes, des heuristiques spécifiques ainsi
que par des métaheuristiques. Ces trois familles correspondent a la classification générale des
méthodes de résolution sont illustrées dans la figure suivante :

Méthodes de résolution des VRP

— ——

Méthodes exactes Méthodes approchées
Branch and Bound heuristiques métaheuristiques
NN
S - / .
AN \ // / ' .
P N T 4 v NN
O
(0] ) - c g g_ 2}
B |32l a wl 32| |E
»n O c o0 o v = © w =
U N s > = +
« O (e} = c o]
SollEl 13| el|B HREIRREA R
o Q — c 3 - - [o74] @
 c 7} ° =} s = b n o
o Q wv o 4 = O [4}] "
o = o ] ot 2} =
- Q@ — v o [ @ = E 9
a £ - — o - o = c
w 9 o 3 o ] o = [s}
Q —
— a < AR
©

Figure 2.4: méthodes de résolution des VRP

Meéthodes de résolution exactes

Les méthodes exactes (ou méthodes compléte), permettent de trouver la solution optimale
d'un probléme d'optimisation en exécutons exhaustivement I'ensemble des solutions
possibles. Toutes les solutions sont évaluées une a une mais cette technique basique reste
inappropriée aux problémes combinatoires. Voila pourquoi des méthodes exactes comme
l'algorithme de Séparation & Evaluation (Branch & Bound) exécutent I'ensemble des
configurations possibles et éliminent des sous-ensembles de mauvaises solutions a I'aide de
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techniques d'élagage. L'avantage d'une telle approche est que les solutions éliminées ne sont
pas eévaluées a la main mais ils sont évalués de fagon globale.

Algorithme par séparation et évaluation (Branch and Bound) :

Les méthodes par séparation et évaluation (Branch and Bound) introduites par Land et Doig
fonctionnent selon le principe diviser pour régner. L'algorithme Branch & Bound est une
géneralisation de I'algorithme backtrack utilisé pour la résolution des problemes de
satisfaction de contraintes. Comme nous avons pu nous en rendre compte précédemment,
I'ensemble des solutions d'un probleme combinatoire est beaucoup trop grand pour pouvoir
étre exploré de maniére exhaustive. Un algorithme par séparation et évaluation va donc
diviser le probleme initial en sous-problemes de sorte que I'union de leurs ensembles de
solutions respectifs forment un recouvrement (ou mieux, une partition) de celui du probleme
initial. Chaque sous-probleme obtenu peut étre séparé de la méme facon et ceci récursivement
jusqu'a ce que I'ensemble de solutions associé soit un singleton. L'ensemble de solutions de
chacun des sous-problémes obtenus est alors évalué afin de savoir s'il est pertinent d'en
continuer I'exploration. L'évaluation d'un sous-ensemble de solutions est fait implicitement,
généralement, elle fait appel au calcul d'une borne inférieure (en minimisation). La borne
inférieure est généralement calculée en considérant une relaxation (linéaire, lagrangienne, . . .)
du sous-probleme associé, elle donne une estimation du co(t de la meilleure solution du sous-
ensemble considéré. Si la solution associée a cette borne inférieure est réalisable pour le
probleme non relaxe, elle remplace la meilleure solution connue si elle est de meilleur co(t et
on ne sépare plus le sous-probleme. Si par contre le co(t de la borne inférieure est supérieur
(toujours en minimisation) au codt de la meilleure solution valide connue, il est inutile de
poursuivre l'exploration du sous ensemble considéré. La performance d'un algorithme par
séparation et évaluation est en grande partie liée a la qualité des bornes et au schéma de
séparation qui est adopté. En effet, dans le cas d'un probléme de minimisation, si la borne
inférieure est trop basse (i.e. la relaxation est trop forte), aucun sous ensemble ne sera éliminé
et l'algorithme risque de se réduire a une énumération compléte.

Il existe d’autres méthodes exactes utilisé: Enumération compléte, Programmation
dynamique, Algorithme de branchement et coupes (Branch and cut), Génération de colonnes,
Relaxation lagrangienne.

Meéthodes approchées

Les tailles de problemes que peuvent traiter les méethodes exactes sont souvent limitées, ainsi
qu’elles sont inutilisables dans le contexte opérationnel. D’autres méthodes beaucoup plus
rapides existent afin de pouvoir obtenir des solutions aux problemes de grande taille. Le prix a
payer pour cette vitesse de calcul est I'optimalité des solutions obtenues qui n'est alors plus
garantie. Contrairement aux méthodes exactes, les méthodes approchées sont incompleétes,
elles permettent de trouver des bonnes solutions qui ne sont pas forcement optimales. Les
méthodes approchées sont composées de heuristiques et de métaheuristiques.
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Les heuristiques

Par définition, une heuristique est un moyen de guider les choix que doit faire un algorithme
pour réduire sa complexité. Une heuristique est spécifique a un probléme et ne peut pas étre
généralisée. (Etymologiquement, le mot heuristique signifie « trouver, découvrir » en grec
ancien).

i.  Heuristiques constructives

Les heuristiques constructives peuvent étre vues comme des « recettes » pour construire une
solution. Elles sont soit issues de principes empiriques, soit de tatonnements effectués, ou
alors construites spécifiquement pour garantir un meilleur rapport possible a I'optimum. Il
existe un tres grand nombre d'heuristiques pour les problémes de tournées de véhicules, seules
les plus rencontrées sont décrites ici.

ii.  Heuristique du plus proche voisin

C'est la plus simple des heuristiques constructives. Elle consiste, en partant du dépét, a se
rendre au client le plus proche. Le client le plus proche du dernier ajouté est ensuite choisi et
ainsi de suite. Cette opération est répétée jusqu'a ce qu'il ne soit plus possible de rajouter de
clients dans la tournée sans violer de contraintes. Une nouvelle tournée est ensuite démarrée a
partir d'un client choisi selon un critere défini par l'utilisateur. L'algorithme s'arréte lorsque
tous les clients sont affectés a une tournée. A chaque étape, I'heuristique de plus proche voisin
effectue un choix qui minimise localement le critere de co(t, elle est en ce sens un algorithme
glouton. Sa performance varie beaucoup en fonction de I'instance sur laquelle elle est
exécutée, on constate cependant qu'elle est plus efficace lorsque les clients sont regroupés en
paquets plutdt que de maniére homogene dans I'espace. Son implémentation est simple et son
exécution rapide avec une complexité en O(n?).

iii.  Heuristique de Clarke et Wright

Cette heuristique, du nom de ses auteurs Clarke et Wright [18], est basee sur le principe de
I'épargne. 1l s'agit de partir de la solution la plus codteuse et d'effectuer tour a tour des
changements pour améliorer le codt global de la fonction objectif.

En prend un exemple dans le cas du VRP classique, Soit un VRP simple avec trois clients et
un dépdt, la solution la plus colteuse est alors construite.

La premiére étape est de faire un aller retour entre le dépot et les trois clients, utilisant ainsi
autant de camions que de clients comme illustré par la figure. Pour chaque couple de clients
(i, j) une quantité s;; qui est I'economie réalisée en reliant le client i au client j est ensuite
calculée. Cette économie vaut ici :

Sij = Cio + Cjo = Cij
Ou ci, est le colt d'utilisation de I'arc (i, j).

S'il est décidé de relier le client 1 au client 3 dans I'exemple de la figure cela économise :

-42 -



CHAPITRE Il: PROBLEMES DE TOURNEES DE VEHICULES

- Le retour de 1 au dép6t (maintenant la route continue vers 3), c'est le cio ici c1,0.

- L'aller du dépot a 3 (effectivement I'arrivée se fait maintenant de 1), c'est le co, ici co,3.

Figure 2.5 : Déroulement de I'heuristique de Clarke et Wright

Il faut retirer de cette économie le codt du trajet de 1 a 3 auparavant inexistant, c'est le ci; ici
c1,3. L'économie totale effectuée par I'ajout de I'arc (1,3) vaut donc

S1,3 = €10 t Co3 —C1,3

le résultat est représenté sur la figure 2.2. Une fois toutes les économies si; calculées (en
0(n2)), la plus intéressante est appliquée sous réserve qu'elle ne viole aucune contrainte du
probleme. L'opération est ainsi répétée jusqu'a ce qu'il n'y ait plus d'améliorations possibles en
ajoutant un arc (i, j) (i.e. tous les sij sont négatifs ou nuls). Cette heuristique est donc
relativement simple et rapide puisqu'elle peut étre implémentée en O(n2log2n).

iv.  Heuristiques d'insertion

Les heuristiques par insertion basé sur 1’insertion successive des clients dans la solution. La
place a laquelle se fait I'insertion est celle qui maximise un critere choisi, faisant de ces
heuristiques des algorithmes gloutons. Comme toutes les positions d'insertion sont testées
pour tous les clients, la complexité est en O ( n3). L'heuristique de Mole et Jameson est une
de ces procédures congues pour le VRP.

v.  Les procédures de recherche locale

Les procédures de recherche locales consistent a explorer un voisinage V (s) a partir d'une
solution s existante, dans I'espoir d'y trouver une ou plusieurs solutions de meilleure qualité.
Dans le cas du probleme de tournées de véhicules, s'il est défini dans un graphe orienté
G(V;A), le voisinage peut étre défini en terme de mouvements de suppression/ajout d'arcs
dans la solution initiale. La méthode de recherche locale explore un ou plusieurs voisinages et
remplace ensuite la solution courante par la meilleure solution voisine trouvée.
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Le processus se termine lorsqu'il n'est plus possible de trouver de meilleure solution dans le
voisinage considéré. La méthode se trouve alors dans un optimum local, elle a en effet produit
une solution qui se trouve étre la solution de cot minimum dans son voisinage.

La littérature foisonne de mouvements (voisinages), les plus classiques sont les mouvements
k-opt, les mouvements Or-opt, les échanges de séquences et les chaines d'éjection.

Les mouvements de type k-opt tels que décrits par Lin et Kernighan [73] pour le TSP
consistent a supprimer k arcs dans la solution courante et a les remplacer par k autres de
maniere a reconstituer une solution faisable. La taille du voisinage est en O (nk). Le voisinage
2-opt est trés populaire dans la littérature sur le VRP, Potvin et Rousseau [97] proposent de
I'adapter pour qu'il opere entre deux routes distinctes. L'une des possibilités est nommée 2-
opt*, elle est illustrée par la figure 2.5.

Meétaheuristiques
Définitions :

Définition : Le terme métaheuristique vient des mots grecs meta (au dela) et heuriskein
(trouver).

La déférence entre I’heuristiques et des métaheuristiques c’est que une heuristique est une
technique de resolution spécialisée a un probleme. Elle ne garantit pas la qualité du point
obtenu .Une métaheuristique est une heuristique générique qu'il faut adapter a chaque
probléme.

Définition des métheuristiques

Les Métaheuristiques sont des méthodes se voulant le plus générique possible, pouvant étre
utilisées pour la résolution de nombreux problémes d'optimisation difficile (souvent issus des
domaines de la recherche opérationnelle, de I'ingénierie ou de I'intelligence artificielle).
Contrairement aux heuristiques précédemment décrites, elles ne comportent dans leurs
principes généraux aucune spécificité relative au VRP (apprendre les caractéristiques d'un
probleme afin d'en trouver une approximation de la meilleure solution). La plupart du temps,
les Métaheuristiques sont généralement des algorithmes stochastiques itératifs, qui
progressent vers un optimum global. Il en existe une tres grande variété et certaines occupent
une place importante dans la littérature relative au VRP. Elles sont décrites par la suite,
regroupees en deux grandes catégories selon gu'elles sont a base de populations ou de
recherche locale.

Caractéristiques métheuristiques
e Les métaheuristiques sont des stratégies qui permettent de guider la recherche d'une
solution.
e Le but vise par les métaheuristiques est d'explorer I'espace de recherche efficacement
afin de déterminer des points (presque) optimaux.
e Les métaheuristiques sont en générale non-déterministes et ne donnent aucune
garantie d'optimalite.
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e Diversification : mécanismes pour une exploration assez large de I'espacede
recherche.

e Intensification : exploitation de I'information accumulée durant la recherche et
concentration sur une zone précise de X ou deQ.

Remarque : Il est important de bien doser I'usage de ces deux ingrédients afin que
I'exploration puisse rapidement identifier des régions de I'espace de recherche qui contiennent
des points de bonne qualité, sans perdre trop de temps a exploiter des régions moins
prometteuses.

Classification des métaheuristiques

v Meéthodes de trajectoire : Manipulent un seul point a la fois et tentent itérativement
d'améliorer ce point. Elles construisent une trajectoire dans I'espace des points en
tentant de se diriger vers des solutions. Par exemple :

La recherche locale.

Le recuit simule

La recherche tabou

La recherche a voisinages variables (VNS)

Méthodes qui travaillent avec une population de points : en tout temps on dispose

d'une « base » de plusieurs points, appelée population. L'exemple le plus connu est

I'algorithme génétique.

v Les métaheuristiques qui s'inspirent de phénomenes naturels. Par exemple, les
algorithmes génétiques et les algorithmes des fourmis s'inspirent respectivement de la
théorie de 1‘évolution et du comportement de fourmis a la recherche de nourriture.

v' Les autres, comme la méthode tabou qui n'a semble-t-il pas été inspirée par un
phénomene naturel (méme si il y a l'utilisation d'une mémoire).

v' Méthodes avec ou sans mémoire : Selon que I'on fait usage de I'historique de la
recherche (le passé) ou pas. Avec les algorithmes sans mémoire, I'action a réaliser est
totalement déterminée par la situation courante.

N NI NI NN

Quelques métaheuristiques :
i.  Lerecuit simulé
v Mise au point par S. Kirkpatrick, C.D. Gelatt et M.P.Vecchi en 1983.
v" Inspirer de la physique statistique et le refroidissement des métaux

Algorithme : recuit simulé

1. Engendrer une configuration initiale Sode: S : S

2. Initialiser latempérature en fonction du schéma de refroidissement
3. Répéter

4. Engendrer un voisin aléatoire S’ de S

5. Calculer AE = £(S) — f(s)
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SiIAE<O0alorsS« §

Sinon accepter S” comme la nouvelle solution avec la probabilité P(E, T) = e/
Finsi

Mettre T a jour en fonction du schéma de refroidissement (réduire la température)
10 Jusqu’a la condition d’arrét

11. Retourner la meilleure configuration trouvée

© o N o

Les étapes sont présentées dans la figure suivante :

Configurations initiale de la
température T

Modification élémentaire
Variation de I'énergie

|
|

Régle d’acceptation Metropolis
Si modification acceptée
Si modification acceptée

Avec la probabilité

I

Programme de
non

Systéme | recuit
figé ? Diminution
lentede T
oui
stop

Figure 2.6: les étapes d’exécution de recuit simulé

ii. Colonies de fourmis

Proposeés par Colorni, Dorigo et Maniezzo en 1992 et appliqué la premiére fois au probléme
du voyageur de commerce.il représente un algorithme itératif a population avec orientation
des futurs choix. Inspirer a partir du comportement des fourmis qui utilisent une substance
chimique volatile particuliére appelé phéromone pour communiquer au milieu (la
stigmergie).Les fourmis choisit ainsi avec une probabilité élevée les chemins contenant les
plus fortes concentrations de phéromones.

Cette méthode a été utilisée pour résoudre plusieurs problémes :

v’ Le probléme du voyageur de commerce
v’ Le probléme de coloration de graphe

v’ Le probléme d’affectation quadratique
v Le probléme de routage de véhicules

- 46 -



CHAPITRE Il: PROBLEMES DE TOURNEES DE VEHICULES

Algorithme : Colonies de fourmis

Algorithme dédie pour résoudre le probléeme de voyageur de commerce (TSP) et chaque
fourmi doit construire un trajet complet (solution) et se déplace d’un sommet a I’autre d’une
maniere probabiliste.

v Chaque fourmi posséde une liste de villes visitées.
v" A lafin de la tournée, une intensité de phéromone est laissé par la fourmi sur
chaque segment (i ,j) qui appartient a la tournée.

Notation :

n; = d > visibilité (inverse de la distance).
ij
75 - Quantité de phéromones sur I’arréte (i, j)

Sk : Ensemble des villes qui ne sont pas encore visités par la fourmi k

Probabilité de déplacement :

a B
()] . [n..
pﬁ t) = [7(2)] [(:71]] _, if j€ Sk, else0
Ziesf[‘[ij(t)] . [”ij]

Ou a et B sont deux parametre contrdlant I’importance de I’intensité de la piste et de la
visibilité

Mise a jour des phéromones :

Apres un tour complet, chaque fourmi laisse une certaine quantité de phéromone Az¥ (i) sur
I'ensemble de son parcours, quantité qui dépend de la qualité de la solution trouvée.
ATk (t) = Q si (i) € T*()
i 0
0si(i,j) & Tk(t)

Ou Tk(t) est le trajet effectué par la fourmi k a l'itération t, Lk (t) et la longueur de la tournée
et Q un parameétre fixe.

v Le concept d’évaporation des pistes de phéromones est simulé a travers un
paramétre appelé le taux d’évaporation
v Ne pas négliger toutes les mauvaises solutions obtenues

Tij(t + 1) « (1 — p). ij(t) + Ati(t)

m

Atij(t) = Zk A’L’k (©)
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t représente une itération donnée et m le nombre de fourmis.
Algorithme :
Pourt=1,...., tmax
Pour chaque fourmi k=1,..., m
Choisir une ville au hasard
Pour chaque ville non visitée i
Choisir une ville j, dans la liste des villes restantes
Fin Pour
Déposer une quantité de phéromones sur le trajet T*(t)
Fin Pour
Evaporer les pistes
Fin Pour
iii.  Recherche tabou

Développée dans un cadre particulier par Glover en 1986 (et indépendamment par
Hansen en 1986), c’est une méthode heuristique de recherche locale utilisée pour résoudre
des problémes complexes et/ou de trés grande taille (souvent NP-defficile).

Principe de base : Poursuivre la recherche de solutions méme lorsqu’un optimum local
est rencontré et ce,

e en permettant des déplacements qui n’améliorent pas la solution
e en utilisant le principe de mémoire pour éviter les retours en arriere (mouvements
cycliques).

Mémoire :

Elle est représentée par une liste taboue qui contient des mouvements ou des solutions qui
sont temporairement interdits

2 alternatives :

v"Une liste contient les solutions interdites (coliteux en place mémoire).
v Une liste des mouvements interdits (qui raménent vers ces solutions déja visitées).

o Avantages : prend moins de place mémoire.
o élimine plus de solutions que celles visitées effectivement
Geénéralement les listes sont gérées en FIFO (first in first out).
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v' Liste tabou des mouvements interdits élimine plus de solutions que celles visitées
effectivement.

v" plus efficace que la liste des solutions taboues mais élimine éventuellement de trés
bonnes solutions.

v" llest possible de violer une interdiction lorsqu’un mouvement interdit permet
d’obtenir la meilleure solution enregistrée jusqu’a maintenant.

Initalisation, on choisit une

sto L
solution initiale sO P sO : solution initiale
= s* : meilleure solution j
s*=s0 oul ‘ ;
présent
s : nouvelle solution du
NON Condition voisinage de s*
Choisir une solution s dans le | da'rret f(x) : fonction objectif &
voisinage de s* qui ne soit atteinte? minimiser
pas tabou . )
' f(s*) : valeur de la meilleure
solution
Si f(s) < f(s*) alors s*=s et .
Fr=(s) [~ Mettrea jour les tabous

Figure 2.7 : algorithme générale de recherche tabou

Critére d’arrét
On peut arréter la recherche a tout moment (contrairement au recuit simulé...)

Par exemple si une solution prouvée optimale a été trouvée, une limite a été atteinte en
ce qui concerne, le nombre d’itérations, le temps de calcul, Si la recherche semble stagner
(nombre d’itérations sans amélioration de la meilleure configuration trouvée)

Diverses améliorations de la recherche Tabou :

La liste taboue peut s’avérer trop contraignante lors de la recherche d’une solution. Le
mécanisme d’aspiration permet de lever ponctuellement le statut “tabou” afin d’atteindre
des solutions inédites.

v' L’intensification : est I’'une des stratégies qui permet de mémorisé lesmeilleures
solutions rencontrees (ou leur configuration) et les utilise afin d’améliorer la
recherche.
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v' Ladiversification : cherche a utiliser des mouvements encore jamais réalisés afin
d’explorer des régions nouvelles de 1’espace de recherche en mémorisant bien sur
les solutions les plus visitées.

Sélection du meilleur voisin :

v' Best Fit : le voisinage est exploré en entier.

v" First Fit : une partie du voisinage est explorée.

v/ Utilisation d’une table de calculs : pour éviter de calculer entierement le co(t de
chaque voisin, a chaque itération on mémorise dans une table les modifications au
codt de la solution courante associées a chacun des mouvements possibles.
Algorithme :

1. Initialisation :
sO une solution initiale
s «s0, s* <50, c* « f(s0)
T=9¢

2. Générer un sous-ensemble de solution au voisinage de s
s EN(s)telqueVx€N(s), f(x)=>f(s)ets &T
Sif(s) <cralorss*«s etc < f(s)
Mise-a-jour de T

3. Si lacondition d’arrét n’est pas satisfaite retour a 1’étape 2

Avantages et inconvénients de la recherche Tabou :
Avantage :

v' Grande efficacité
v' Fonctionnement simple a comprendre.

Inconvénients :

v' Paramétres peu intuitifs.
v' Demande en ressources importantes si la liste des tabous est trop imposante.
v" Aucune démonstration de la convergence.

iv.  Les algorithmes génétiques :

Nous développons ici I'une des métaheuristiques les plus utilisées pour la résolution du
probleme de routage de vehicules : les algorithmes génetiques.

Il s'agit d'une méthode bio-inspirée introduite par Holland [1975] dans le cadre d'une
analogie avec la sélection naturelle des espéces. Elle a été formalisée ensuite par Goldberg
[1989] pour étre appliquée a la résolution de problemes d'optimisation.
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Vocabulaire

Le vocabulaire utilisé est le méme que celui de la théorie de 1’évolution et de la
génétique :

v"individu (solution potentielle)

Population (ensemble de solutions)

génotype (une représentation de la solution)

géne (une partie du génotype), parent, enfant, reproduction, croisement, mutation,
génération, etc.

ANEANERN

Fonctionnement d’un AG

Geénération de la population initiale

La population initiale doit étre suffisamment diversifiée et de taille assez importante pour
que la recherche puisse parcourir I’espace d’état dans un temps limité.

Fonction d’adaptation (Fitness)

Mesure la performance de chaque individu

Sélection
o Identifier statistiquement les meilleurs individus d’unepopulation.
. L’opérateur de sélection doit étre congu pour donner également une chance aux

mauvais éléments.
On peut les devise 3 type :
v/ Sélection uniforme: la sélection s’effectue d’une maniére aléatoire et
uniforme telle que chaque individu i a la méme probabilité
v' Sélection binaire par tournoi: Deux individus sont choisis au hasard, on
compare leurs fonctions d’adaptation et le mieux adapté est sélectionné.
v' Sélection par roulette:
e S’inspire de la roue de loterie sur laquelle chaque individu est représenté
par un secteur proportionnel a sa fitness.
e Les individus les mieux évalués ont statistiquement plus de chance d’étre
sélectionnés.
e donne une possibilité aux individus mal adaptés d’étre choisis.
Croisement
Il permet I’exploration de 1’espace de recherche et enrichit la diversité de la
population, chaque parents et génére deux enfants. On distingue plusieurs types :
v" Croisement un point:

EEFEEEEE

Croisement

—

c
Figure 2.8 : exemple de croisement un point
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v Croisement deux points:

[TTTTTTT]

—

Croisement

Figure 2.9 : exemple de croisement deux points

v" Croisement uniforme:

11110l 11lo0

o 1 0
10001Masque
¢ ¢ ¢ —>

108 0
O 1. 0 0 O 0]

Figure 2.10 : exemple de croisement uniforme

Mutation :
Processus ou un changement mineur du code génétique est appliqué a un individu
pour introduire de la diversité et ainsi d’éviter de tomber dans des optimums

locaux.
1 100 II!' 1, 0|0
11fofof81]0]0
Figure 2.11 : exemple de mutation
L’Elitisme :

Sauvegarde de la meilleure solution en passant d’une population a I’autre.

Efficacité des AGs
L’efficacité des algorithmes génétiques dépend fortement du réglage des différents
parametres caractérisant ces algorithmes:
o lataille de la population
e le nombre maximal des générations
e la probabilité de mutation pm
e Laprobabilité de croisement pc
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Conclusion :

En termes de qualité des solutions, les métaheuristiques sont généralement meilleures que les
heuristiques, et qu'en termes de temps d'exécution les heuristiques sont meilleures.

Ce résultat est prévisible car plusieurs métaheuristiques appliquent-elles-mémes des
heuristiques d'amélioration sur leurs solutions (hybridation des méthodes).

Aussi la recherche Tabou et les algorithmes génétiques sont les deux métaheuristiques les
plus efficaces sur les principales variantes du VRP.

-53-



CHAPITRE III:
Présentation de I’organisme d’accueil




CHAPITRE II: PRESENTATION DE L’ORGANISME D’ACCUEIL

2. Introduction:

A fin de compléter notre travail théorique dans les deux chapitre précédents. Nous allons
analyser le fonctionnement de la chaine logistique agroalimentaire au sein du groupe
CEVITAL de l'usine au consommateur final.

Notre stage effectué au niveau du département logistique du complexe agroalimentaire Bejaia.

Ce chapitre a pour but de présenter ’organisme d’accueil du groupe CEVITAL ,la situation
géographique, ses missions ,et la politique de distribution adoptée par le groupe CEVITAL a
fin de comprendre le réseau de distribution des produits agro-alimentaires de I'usine vers le
consommateur final pour faire une simulation a notre probléme.
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Section 1: I'entreprise CEVITAL

L’entreprise d’accueil :
Présentation de I'entreprise:

Le groupe CEVITAL est une société par action (SPA) dont les actionnaires principaux sont
M.ISSAD Rebrab et fils crée en 1998 avec un capital privé de 68 ,760 milliards de DA.
CEVITAL est un Groupe familial qui s’est bati sur une histoire, un parcours et des
valeurs qui ont fait sa réussite et sa renommée.

Premiére entreprise privée algérienne a avoir investi dans des secteurs d’activités
diversifiées, elle a traversé d’importantes étapes historiques pour atteindre sa taille et sa
notoriété actuelle. Porté par 18 000 employés répartis sur 3 continents, il représente le
fleuron de I’économie algérienne, et ceuvre continuellement dans la création d’emplois et
de richesse.

Historique et évolution de CEVITAL®:

ISSAD Rebrab est né en 1944. 1l crée son cabinet d’expert-comptable en 1968, puis se
lance dés 1971 dans I’entrepreneuriat, en créant des sociétés dans la métallurgie et en
1991 dans la sidérurgie. A la téte du Groupe CEVITAL, il n’a cessé de le faire grandir en
diversifiant ses activités, pour compter aujourd’hui 26 filiales dans 1’industrie, I’agro-
alimentaire, la grande distribution ou encore I’automobile.

Depuis quelques années, 11 développe ses activités a I’international, notamment en
Europe (France, Italie, Espagne), en Tunisie, au Maroc et au Brésil. En France, Issad
Rebrab a racheté en 2013 la PME Oxxo (fabricant de fenétres haute-performance), en
2014 Brandt France, pour relancer ce leader de 1’électro-ménager, et en 2015 un Luccuni
un complexe sidérurgique d’acier spéciaux. Issad Rebrab est, depuis 2008, Président du
Conseil d’Administration du Groupe CEVITAL.

Pere de 5 enfants, ces derniers sont tous impliqués au sein du management du Groupe.
En 2009, CEVITAL a élargi sa gouvernance en décidant d’ouvrir son conseil
d’administration a des membres indépendants. Une décision motivée par la volonté de
soutenir la croissance de I’entreprise et d’assurer sa pérennité, a ’image des grandes
entreprises internationales.

Issad Rebrab a été ¢lu CEO de I’année a I’ Africa CEO Forum 2015 et Personnalité de
I’Année en 2016 par la région de la Toscane (Italie), suite a la reprise des activités
sidérurgiques de Piombino.

www.CEVITAL.com
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LANCEMENT DE LA CONSTRUCTION METALLIQUE \
1971 SOCOMEG (participation)

1975 PROFILOR (création)

1979 SOTECOM (acquisition)

1984 SACM (acquisition)

1985 ENALUX (création)

1986 NORD METAL (création)
1986 METALLOR (création) /

« CREATION DE METAL SIDER (SIDERURGIE) ]

« REPRISE DES ACTIVITES I.B.M EN ALGERIE / CREATION DU
QUOTIDIEN LIBERTE

« CREATION DE HYUNDAI MOTORS ALGERIE

CREATION DE CEVITAL SPA INDUSTRIES AGROALIMENTAIRES

« CREATION DE NUMIDIS ET IMMOBIS;
ACQUISITION DE COJEK

€€€CC ax

* SAMHA — PRODUCTION & DISTRIBUTION SAMSUNG /
CREATION MFG (VERRE PLAT)

NOLIS- TRANSPORT MARITIME7 )
COMMERCIALISATION DU VERRE PLAT EN EUROPE /
CREATION DE NUMILOG

AUGMENTATION DE LA PRODUCTION DE SUCRE DE 1 M T/AN

« OXXO (FRANCE) / ALAS (ESPAGNE)

* BRANDT (FRANCE) / AFFERPI (ITALIE) EX LUCCHINIPIOMBINO
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Les chiffres clés:

groupe agro-industriel
en Afrique

18000 4 Mds $

employes de chiffre Taffalres

groupe employeur
privé en Algérie

Figure 2.1 : les chiffres clés

Source : CEVITAL

La vision du groupe CEVITAL.:

« L’idée est de faire passer 1’ Algérie dans I’économie de 1’aprés-pétrole, du stade
importateur au stade exportateur, en faire le nouveau dragon de 1’ Afrique, une puissance
économique émergente qui tire la croissance mondiale, libére les initiatives, crée de
I’emploi et des richesses et se hisse au rang des nouvelles nations industrialisées.

Le temps joue contre nous.

Nous serons 50 millions d’algériens en 2025 et autant de consommateurs de carburant et
d’électricité, nous aurons 10 millions de nouveaux demandeurs d’emplois pour lesquels il
faudrait créer 1 million d’emplois par an. Il nous reste peu de temps pour diversifier notre
economie.
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Le chiffre d’affaires de CEVITAL a été multiplié¢ par 100 en 15 ans. Nous comptons le multiplier
par 7 a horizon 2025 et passer de 4 milliards de dollars actuellement a 25 milliards de
dollars en 2025. Pour réussir, nous avons besoin de talents.

Nous allons passer de 18 000 collaborateurs aujourd’hui a prés de 100 000 en 2025 et investir
massivement dans la formation et le recrutement de talents. »

Situation géographique du groupe CEVITAL.:

CEVITAL est I'une des plus grandes entreprises de 1’ Algérie, le leader de secteur
agroalimentaire. Son complexe de production se situé dans le nouveau quai de port Bejaia, a
3km sud-ouest de la ville, a proximité de la route nationale 26.Cette situation géographique de
I’entreprise lui profite bien étant donné qu’elle lui confeére ’avantage de la proximité
économique.

En effet, elle se situe tres proche du port et de I’aéroport de Bejaia. Le complexe s’étend sur
une superficie de 45 000 m? (le plus grand complexe privé en Algérie). 1l a une capacité de
stockage de 182 000 tonnes/an (Silos portuaires), et un terminal de déchargement portuaire de
200 000 tonnes/heure (réception de matiere premiére). Comme elle possede un réseau de

distribution de plus de 52 000 points de vente sur tout le territoire national.

Figure 2.2: situation géographique du complexe CEVITAL.
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Les activitées de CEVITAL:

® L’activité de CEVITAL au niveau de la commune Bejaia:
Au niveau de la commune de Bejaia, I'entreprise CEVITAL fait la contribution des
installations suivantes ( I'industrie agro-alimentaire):

o La production de la margarinerie.
o Le raffinage de sucre.
o Le raffinage des huiles alimentaires.
o silos portuaires.

e L’activité de CEVITAL au niveau de la commune d'EL Kseur :

Au niveau de la commune d'El-kseur (Béjaia) on trouve l'unité de production du jus de
fruits COJECK qui a été racheté par le groupe CEVITAL dans le cadre de la
préservation des entreprises publiques algériennes en novembre 2006.

e L’activité de CEVITAL au niveau de la commune Agouni Gueghane:
Au niveau de la commune de Agouni Gueghane (Tizi ouzou) dans les montagnes de
Djurdjura qui culmine plus de 2300 meétres, le groupe CEVITAL a inauguré en 2007
L'unité de production d'eau minérale Lalla khedidja.

Les gammes de produit:

CEVITAL est concentré sur la fabrication et la commercialisation d'une gamme tres diversifiée en
matiéres de produits agro-alimentaires: des huiles végétales, sucre, margarine.
e Les huiles végétales:
Le complexe CEVITAL produit trois types d’huile de table de différentes qualités et différents
logos, elles sont connues sous les appellations suivantes :
o Fleurial: 100% tournesol sans cholestérol, riche en vitamine (A, D, E).
o (Elio et Fridor) : ce sont des huiles 100% végétales sans cholestérol,
contiennent de la vitamine E.

Ces huiles végétales sont issues essentiellement de la graine de tournesol, Soja et de Palme,
conditionnées dans des bouteilles de diverses contenances allant de (1 a 5 litres), apres
qu’elles aient subi plusieurs étapes de raffinage et d’analyse.

v Capacité de production : 570 000 tonnes /an
v Part du marché national :70% du marché national
v Exportations vers le Maghreb et le Moyen-Orient, en projet pour I’Europe.
e Margarinerie et graisses végétales:
Le groupe CEVITAL produit une gamme variée de margarine riche en vitamine A, B,et C.
Certaines margarines sont destinées a la consommation directe telle que :
Matina , le beurre gourmant et fleurial et d’autres sont spécialement produites pour le besoin
de la patisserie moderne comme Medina « smen »
Toutes ces margarines sont disponibles en plaquettes de 250 g et barquettes de 500 g a
I’exception de Medina (SMEN) pots de 1,8 kg.
v Capacité de production : 180.000 tonnes/a
v Part du marché national est de 30%
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v sachant que ’entreprise exporte une partie de cette production vers I’Europe, le
Maghreb et le Moyen-Orient.

e Sucre Blanc:

Le groupe CEVITAL offre un sucre sous le nom (SKOR) raffiné de qualité supérieure
conditionné dans des sacs de 50 kg et commercialisé soit en morceaux dans des boites
soit en sachets de (1 et5)kg. Comme elle produit aussi du sucre liquide destinée pour
les besoins de I’industrie agroalimentaire et plus précisément pour les producteurs des
boissons gazeuses et les patisseries.

v Capacité de production : 650 000 tonnes/an avec extension a 1 800 000

tonnes/an
v Part du marché national : 85%
e Boissons:

Il s’agit d’Eau minérale, Jus de fruits, Soda, I’eau minérale LALLA KHEDIDJA depuis des
siecles prend son origine dans les monts enneiges a plus de 2300 métres du Djurdjura
qui culminent. Elle se charge naturellement en minéraux essentiels a la vie (Calcium
53, Potassium 0,54, Magnésium 7, Sodium 5,5, Sulfate 7, Bicarbonate 162,...) tout
en restant d’une légereté incomparable, elle est directement captée a la source au
cceur du massif montagneux de Djurdjura.

CEVITAL a ainsi réalisé le lancement de la gamme d’eau minérale LALLA KHDIDJA et de
boissons gazeuses avec une capacité de 3 000 000 bouteilles par jour et la
réhabilitation de ’unité de production de jus de fruits EL-KSEUR.
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L’organigramme de I’entreprise :
L’organisation de I’entreprise se présentée sous le schéma ci -dessous :

Figure 2.3 : Organigramme géenérale de CEVITAL
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Source : document interne CEVITAL.
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Les missions objectifs du groupe CEVITAL.:
Les objectifs visés par CEVITAL peuvent se présenter comme suit :

% L’extension de ses produits sur tout le territoire national.

% L’importation de graines oléagineuses pour I’extraction directe des huiles brutes.

% L’optimisation de ses offres d’emploi sur le marché du travail.

% L’encouragement des agriculteurs par des aides financiéres pour la production locale
des graines oléagineuses.

% La modernisation de ses installations en termes de machine et des techniques pour
augmenter le volume de sa production.

% Le positionnement de ses produits sur le marché étranger par leurs exportations.

La structure et I’organisation de ’entreprise CEVITAL:

Le schéma organisationnel de la direction générale est composé de différentes directions qui se

présentent comme suit :

e Ladirection Marketing:

Pour atteindre les objectifs de I’Entreprise, le Marketing CEVITAL pilote les marques et les
gammes de produits. Son principal levier est la connaissance des consommateurs, leurs
besoins, leurs usages, ainsi que la veille sur les marchés internationaux et sur la
concurrence. Les équipes marketing produisent des recommandations d’innovation, de
rénovation, d’animation publie-promotionnelle sur les marques et métiers CEVITAL.
Ces recommandations, validées, sont mises en ceuvre par des groupes de projets
pluridisciplinaires (Développement, Industriel, Approvisionnement, Commercial,
Finances) coordonneés par le Marketing, jusqu’au lancement proprement dit et & son
évaluation.

e Ladirection commerciale:

Elle a en charge de commercialiser toutes les gammes des produits et le développement de
Fichier clients de I’entreprise, au moyen d'actions de détection ou de promotion de
projets a base de hautes technologies. En relation directe avec la clientele, elle posséde
des qualités relationnelles pour susciter I'intérét des prospects.

e Ladirection des Finances et Comptabilité (FC) :
Elle a pour mission de :
v' Préparer et mettre a jour les budgets.
v' Tenir la comptabilité et préparer les états comptables et financiers selon les
normes.
v' Pratiquer le controle de gestion .
v' Faire le Reporting périodique.

e Ladirection des Ressources Humaines (RH) :

Elle a pour fonction de :
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v Définir et proposer a la direction générale les principes de Gestion ressources
humaines en support avec les objectifs du business et en ligne avec la politique
RH groupe.

v Assurer un support administratif de qualité a I’ensemble du personnel de
CEVITAL Food.

v Piloter les activités du social.

v' Assister la direction générale ainsi que tous les managers sur tous les aspects
de gestion des ressources humaines, établit et maitrise les procédures.

v' Assurer le recrutement.

v' Assurer la gestion des carriéeres, identifie les besoins en mobilité.

v' Gérer la performance et les rémunérations.

v' Former le personnel.

v' Assister la direction générale et les managers dans les actions disciplinaires.

v' Participer avec la direction générale a 1’élaboration de la politique de

communication afin de développer I’adhésion du personnel aux objectifs fixés
par I’organisation.
e Ladirection QHSE :

v' Mettre en place, maintient et améliore les différents systemes de management
et référentiels pour se conformer aux standards internationaux.

v" Veille au respect des exigences réglementaires produits, environnement et
sécurité

v/ Garantit la sécurité du personnel et la pérennité des installations.

v' Contréle, assure la qualité de tous les produits de CEVITAL et réponse aux
exigences clients.

e Ladirection Systéme d’informations:

Elle assure la mise en place des moyens des technologies de I'information nécessaires
pour supporter et améliorer l'activité, la stratégie et la performance de l'entreprise.
Elle doit ainsi veiller a la cohérence des moyens informatiques et de communication mises
a la disposition des utilisateurs, a leur mise a niveau, a leur maitrise technique et a leur
disponibilité et opérationnalité permanente et en toute sécurité.
Elle définit, également, dans le cadre des plans pluriannuels les évolutions nécessaires en
fonction des objectifs de I'entreprise et des nouvelles technologies.

e la direction logistique:

Elle expédie les produits finis (sucre, huile, margarine, Eau minérale ...), qui consiste a
charger les camions et livrer les clients. Les commandes sont acheminées sur les
différents sites et dépdts logistiques. Qui transmette directement a ’aide d’un logiciel
au PLF concerné qui vérifie la disponibilité du produit dans les stocks.

Dans le cas ou la marchandise n’est pas disponible, le service planification ordonne I’envoi de
la marchandise au lieu adéquat ou elle assure et gére le transport de tous les
produits finis, que ce soit en moyens propres (camions de CEVITAL) ou affrétés au
moyen de transport des clients.

La direction logistique est composée de deux départements (distribution et stockage) qui
suivent leur activité selon la planification.
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e Département stockage:

Cette équipe est constituée d’un responsable qui assure la coordination entre les CLR et les

plateformes et dépdts Et des correspondants, dont leurs taches sont :
v' Le suivi des transferts.

La gestion des stocks du CLR.

La mise a jour des mouvements du stock (entrée, sortie physique et théorique).

L’établissement des inventaires chaque fin du mois, en collaboration avec

NUMILOG entreposage, pour un rapprochement mensuel des quantités regues,

transférées et vendues.

e Les CLR (Centres de Livraison Régionaux)

Les CLR font partie des nouvelles stratégies adaptées par CEVITAL en 2014, dans le but de
réduire la pression sur le complexe, de rapprocher beaucoup plus la marchandise au client
et aussi pour tenir sa place sur le marché en faisant face a la concurrence.

CEVITAL dispose de 18 CLR qui sont déployés partout au niveau du territoire selon les PLF
(plateforme de distribution) Départager sur les trois zone géographique (centre, Est,
ouest)

Tableau 2.1 : Les CLR de CEVITAL.

ANEANERN

EST CENTRE OUEST
25-Constantine 15-Tizi Ouzou 31-Oran

04- Oum Al bouaghi 16-Alger 13-Tlemcen
R 05-Batna 26-Médea 22-Sidi bel abbas
23- Annaba 09- Blida 27-Mostaganem

19-Setif 35-Boumerdes 29-Mascara

06-Béjaia 14-Tiaret
48-Relizane

Source : selon les informations recueillies au sein du service logistique.

Au sein du service logistique, on trouve cing correspondants CLR qui sont chargés du suivi de
tous les PLF existant sur le territoire national. Le principe des CLR consiste a
travailler avec zéro stock, mais vu plusieurs aléas, ils disposent toujours d’un
stock de couverture suivant le programme des ventes j+2.
e Les plateformes:
Ce sont des zones de stockage externes qui sont propres a I’entreprise CEVITAL, il existe deux
plateformes : une au centre, qui est celle de Bouira dont sa capacité de stockage est de

50000 palettes (dont 9000 palettes des produits agroalimentaires).

-65-



CHAPITRE II: PRESENTATION DE L’ORGANISME D’ACCUEIL

Et une autre a I’ouest, celle de HASSI AMER a Oran, qui a une capacité de stockage de 25000
palettes (dont 12000 palettes des produits agroalimentaires), et la derniere plateforme qui
se trouve a l'est (EIl kharoub) avec une capacité de stockage de 4.000 emplacements. Le
choix de ces plateformes n’est pas venu au hasard, mais aprés une étude approfondie.

La preuve est le positionnement de ces plateformes (Est, Centre, Ouest), qui permet d’alimenter
la plupart des marchés du pays.

Dans les figures qui suivent on va voir comment se fait la distribution usine plateforme CLR:

Figure 2.4: La distribution des produits du complexe CEVITAL vers les plateformes puis les
CLR:

[ &

Source : réalisé par nous-mémes d’apres les données de 1’entreprise
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Conclusion:

CEVITAL agro-industrie est le leader du secteur agro-alimentaire en Algérie. Sa mission
principal est le développement de sa production afin d’assurer la qualité et les conditions de
ses différents produits (huile, margarine, sucre, eau minérale, boissons fruitées) et de satisfaire
ses différents clients par la couverture du marché national. Nous avons pu constater que
I’entreprise CEVITAL se caractérise par des moyens efficaces (Capital) et outils modernes

tel que leur logiciels, et ainsi d’un bon savoir faire, qui I’aide a mieux gérer ses différentes
fonctions.
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CHAPITRE IV : ETUDE ET MODELISATION DE PROBLEME

4. Introduction :
Avant le nouveau systéme, ’entreprise CEVITAL faisait-elle-méme la distribution de ses

produits, avec ses propres moyens de transport gerés par la direction logistique. Mais la forte
demande et I’encombrement au niveau du complexe ainsi que le manque des moyens de

transport a poussé 1’entreprise a externaliser sa distribution et pour confier a un prestataire qui

est NUMILOG.
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Section 1 : La distribution au sein du groupe CEVITAL.:

La distribution au sein du groupe CEVITAL.:
La politique de distribution au sein du groupe CEVITAL.:

La politique de distribution qui est adapté par le groupe CEVITAL avant 2013 et apres ce
n’est pas la méme donc nous allons répondre a ce genre de questions ce forme de
questionnaires ou entretiens établis par nous méme et le chef du service logistique:

Questions

Réponses

Quelle est la politique de distribution adoptée
par 'entreprise CEVITAL avant 2013 ?

CEVITAL a adapté une politique de
distribution classique comprenant deux
méthodes :la distribution directe et la
distribution indirecte.

C'est quoi la distribution directe (DD)

CEVITAL procédait elle-méme a la
distribution des ses produits aux détaillants
OU aux

grossistes d'ou le nom de distribution
directe

C'est quoi la distribution indirecte(DI)

L'entreprise fait intervenir plusieurs
intermeédiaires pour acheminer les produits
aux points de vente

Quelle est la nouvelle politique de

distribution adoptée par I’entreprise
CEVITAL ?

L’entreprise CEVITAL a adopté le systéme
CLR, puis le systeme diapason.

Depuis quand avez-vous adopté cette
politique ?

e Le systeme CLR depuis 2013
e Le systeme diapason a partir de 2017

Parlez-nous de celle qui la précede, en quoi
se differe-elle ?

Avant 2013, I’entreprise utilise le systéme
classique (...). La différence entre ’ancien et
le nouveau systeme est dans le schéma de
distribution avant I’entreprise utilise la
distribution directe.

Quelle sont les objectifs assignés par la
direction générale de I’entreprise CEVITAL
7

Les objectifs sont :
e Minimiser les colts de distribution et

de stockage.

e Réduire les délais de distribution.

e Eviter les ruptures des stocks.

e La couverture du marché national et
satisfaire les clients.
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Cette nouvelle politique permet-elle Oui, la nouvelle politique de distribution
d’atteindre ces objectifs ? adoptée par ’entreprise a permet d’atteindre
tous les objectifs assignés.

Quels sont les circuits de distribution utilisés | On utilise deux circuits de distribution :
dans la commercialisation de vos produits ? e Circuit direct B to B.

e Circuit indirect B to C.

Réduire les délais.
Quels sont les objectifs des circuits utilisés? e Minimiser les colts de distribution.

Satisfaction des clients.

Quels sont les différents codts logistiques de | Les codts logistiques de la distribution sont

la distribution ? - Les codts de transport.
- Les codts de stockage.
Comment vous maitrisiez ces co(ts ? Par le travail sur la réduction des stocks et

les délais de livraison.

Tableau 4.1 : questionnaires
Service de transport :

Pour assurer le transfert des produits a | extérieur et le stockage dans les plateformes .Cevital

fait appel a un prestataire de service appelé NUMILOG.

NUMILOG : est une filiale de Cevital crée en 2009, constitue de 2 équipes: NUMILOG
transport et NUMILOG entreposage.

e NUMILOG transport : assure le transport des produits du complexe Cevital a
I'extérieur (clients, plateformes).
e NUMILOG entreposage : assure le stockage des produits de Cevital au niveau des

CLR et des plateformes.
NUMILOG est un acteur indispensable a l'opération de vente surtout au niveau de CLR.
NUMILOG assure sur les CLR les opérations suivantes:

Réception des camions

« Déchargement des marchandises palettisées, transfére les flux d'information
vers Cevital agro.

« Controles quantitatifs et qualitatifs.

« Inventaires et comptabilité des stocks.

« préparations de commandes pour les grossistes.
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« préparations des mix palettes, (cette prestation fait I'objet d'un avenant et
tarification spécifique)

« Chargements des marchandises palettisees.
Stockage:
Cette équipe assure la coordination des CLR et des plateformes a s‘avoir :

» Le suivit des transferts.

» La gestion des stocks des CLR et plateformes.

> La mise a jour des mouvements du stock (entré, sortie).
La planification des commandes au sein de Cevital:
Avant le nouveau systéme, les prises des commandes s’effectuent comme Sulit :
Le dépositaire envoie un bon de commande au chargé de la clientéle de I’entreprise. Le
chargé client envoie un bon d’affectation pour le client pour le service logistique ainsi que le
service commercial plus un bon de commande pour ce dernier qui programme a son tour les
ventes de J+1 apres la vérification des stocks.
Aprés plusieurs modifications du systéme de distribution de I’entreprise CEVITAL, le
Nouveau systeme apparait avec une nouvelle pratique de la prise de commande.
Ce nouveau systéme est appelé systeme diapason il fonctionne comme suit :
Le keep contact appelle tous les clients du CLR a partir de 8HO0O jusqu'a 15H00 pour les
informer sur 1’état des stocks et les actions promotionnelles de I’entreprise, afin de décrocher
une prise de commande car ce dernier sera payé par le nombre de commande effectué. Tous
les clients peuvent appeler le keep contact pour la prise de commande en palette, la modifiée
ou méme 1’annulée avant 15HQ0.
Vers midi, le keep contact envoie au commercial un OL (ordre de livraison) partiel pour avoir
une vision sur les commandes, a 15H00. Un OL final sera envoyé a la
COMMERCIAL, la SUPPLY CHAIN ainsi qu’a NUMILOG.
Le service commercial saisi que les commandes de I’OL sur le logiciel sage 1000 afin
d’effectuer un BA (bon d’affectation) qui sera envoyé au service planification. A son tour, le
service planification vérifie la disponibilité des produits, et définit la destination et la
plateforme la plus proche et, enfin, planifie les commandes et les transferts avec le sage 1000,
avant 16H30. Ce méme service envoie ensuite un OT (ordre de transfert) a NUMILOG
transport afin de préparer les moyens de transport, et a I’Exploitation pour la préparation des

lieux de stockage.
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achats
; -
Service BA Planification |BT NUMILG BL Produits
commerciale | — 5 » / CLR —
Distributio
n
4 * 2 4
OL OL OL
Z}
=
o
k= | D
8 Transmission des OL Livraison a
5
L
N

des commandes

Prise des commandes

Source : réaliser par nous méme a partir des données de I’entreprise

Figure 4.1: la planification des commandes

Juste apres la réception de I’OT, le chargement et le transport des commandes pris en charge
par NUMILOG seront faits le méme jour depuis 1’usine jusqu’aux plateformes ou depuis ces
derniéres I’alimentation des CLR s’effectue le J+1, selon le besoin et en respectant les
horaires recommandés. Une fois les produits au CLR (6HOO J+1) I’acheminement des
produits aux clients (grossistes) se fait a partir des petits camions pris en charge par

I’entreprise

20H-5H 6H 6H-15H

e

Réception alimentation livraison

Source : réaliser par nous-mémes a partir des données de ’entreprise

Figure 4.2 : les différents temps de distribution

Dans le cas des eaux minérales lala Khadidja(LLK), I’entreprise n’alimente que deux
plateforme : celle de I’ouest et celle de I’est. Les CLR qui font partie de la plateforme centre
(CLR16, CLR15, CLR35, CLR09, CLR29, CLR06) sont alimentées directement par I'unité
de production LLK qui se situe a Tizi-Ouzou ; par contre, le CLR19 est alimentée par la
plateforme de I’est (Constantine). Cela est d0 & la longue distance entre Sétif et Tizi- Ouzou
(4H de route).
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Cette stratégie est appliquée pour éliminer les stocks au niveau de la plateforme centre, car la
disponibilité de 1’eau est faible surtout pendant la période d’été car les quantités d’eau a
distribuer dépendent de la source.

Le fondement des CLR consiste a travailler avec un zéro stock, car ils fonctionnent a base de
principes CROS DOC KING (croisement des flux).Toute entrée au CLR sera vendue.

Mais ils déposent d’un stock de couverture qui couvre certaines commandes imprévues afin

de satisfaire le programme des ventes.
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Section 2 : partie pratique

Problématique :
Dans le cadre de cette étude comment pouvons-nous contribuer a :

« L'étude et I'amélioration de la chaine logistique agro-alimentaire au sein du groupe
CEVITAL-agro ».

La problématique que nous allions aborder dans le cadre de ce travail de recherche porte sur
le point suivant :

« Comment minimiser les codts de distribution du CLR vers les grossistes de
I’entreprise CEVITAL-Agro » ?

Pour mieux cerner notre question centrale et répondre a celle -ci, nous optons pour les sous
questions suivantes :

v Comment peut organiser les centres de livraisons régionaux (CLR) de
CEVITAL pour minimiser leurs co(ts de distribution de CLR aux grossistes ?
v Comment peut minimiser les codts de transport des produits depuis les

CLR vers les grossistes ?
Afin de répondre a notre problématique, nous posons les deux hypotheses suivantes :
Hypothese 01: Etablir un nouveau planning de livraison

Hypothese 02: Assurer le transport avec des camions qui ont la capacité de chargement plus
éleves.
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Qu'est-ce que LINGO ?

LINGO est un outil logiciel congu pour construire et résoudre efficacement des nombres
lineaires, non linéaires et entiers.

LINGO 8.0 comprend plusieurs nouvelles fonctionnalités, notamment:

Un nouveau solveur global pour confirmer que la solution trouvée est l'optimum
global.

Capacité multistart pour résoudre les problémes plus rapidement.

Reconnaissance quadratique et solveur pour identifier les probléemes de
programmation quadratique (QP).

Un solveur Dual Simplex plus rapide et plus robuste.

Un solveur d'entiers amélioré pour améliorer les performances de résolution de
nombreux types de problémes.

Capacité de linéarisation pour transformer des fonctions non lisses communes enune
série des fonctions.

Des outils d'analyse irréalisables et illimités pour aider a identifier les problemes de
définition de modele.

Une fonction de décomposition pour identifier si un modéle contient des sous-
modeéles indépendants.

Une DLL threadsafe pour différentes classes de modeles, et plus amusant que jamais.

Les éléments d’un modéle LINGO

Un modele LINGO se compose de trois éléments essentiels qui sont les suivant :

Fonction objectif : 1l s'agit d'une formule unique qui décrit exactement ce que le
modeéle doit optimiser. Un exemple général de fabrication d'une fonction objective
serait de minimiser le temps de cycle pour un produit donné.

Variables : Ce sont les quantités qui peuvent étre modifiées pour produire la valeur
optimale de la fonction objectif. Par exemple, lorsque vous conduisez une voiture, la
durée du trajet (t) et la vitesse a laquelle elle est prise (v) détermine la distance (d)
qui peut étre parcourue.

Contraintes : Ce sont des formules qui définissent les limites des valeurs des
variables. Si un magasin de créeme glacée détermine combien de saveurs il devrait
offrir, seulement un point positif nombre de saveurs est réalisable. Cette contrainte
pourrait étre exprimée comme suit : Saveurs> = 0;

-76 -



CHAPITRE IV : ETUDE ET MODELISATION DE PROBLEME

> Plusieurs autres éléments doivent étre notés sur ce modeéle:

o Les commentaires dans le modele sont initiés par un point d'exclamation (!) Et
apparaissent en vert texte.

o Les opérateurs et fonctions spécifiés par LINGO apparaissent en texte bleu.

J Tous les autres textes sont affichés en noir.

o Chaque instruction LINGO doit se terminer par un point-virgule (;).

o Les noms de variable ne sont pas sensibles a la casse et doivent commencer par une
lettre (A-Z). Autre les caractéres du nom de la variable peuvent étre des lettres, des
chiffres (0-9) ou le caractére de soulignement( ). Les noms de variables peuvent
comporter jusqu'a 32 caracteres.

Propriétés élémentaires :
HEQ# égal

#NE# différent

HGTH# supérieur a

H#GE# supérieur ou égal
#LT# inférieur a

#LE# inférieur ou égal

Traductions des notations mathématiques en une syntaxe LINGO:

Nous devons savoir que ce signifier certain notations. Afin de pourvoir proposer un modele
sur LINGO.

Le tableau ... suivant sert a traduire la notation mathématique a la syntaxe de LINGO.

Notation mathématique Syntaxe LINGO
Maximiser Max=

Minimiser Min=

Cout Cout(i)
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2jaj @sum (a(j))
vV, aj @for (a(j)

Tableau 4.2: Notation mathématique

> Les variables utilisées:
Il existe plusieurs variables sur LINGO les plus utilisées sont les suivants :
@GIN : il permet de limiter la variable & une valeur entiere positive
@BIN : il a pour objectif de transformer la variable a une variable binaire (0 ou 1).
@FREE : permet a une variable de prendre une valeur réelle, positive ou négative.
@BND : permet de définir les bornes supérieure et inférieure spécifique a une
variable.
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La description du probleme:
Le groupe CEVITAL fait la distribution de ses produits agro-alimentaires du complexe cevital
vers les consommateurs afin de les satisfaire en passant par les différentes plateformes, centre
de livraison régional, dépositaire (grossistes) pour y arriver au consommateur final.
A cause de la pandémie covid-19 nous n‘avons pas pu avoir toutes les données par conséquent
nous avons travaillé sur le CLR d'Alger.

« Comment minimiser les distances parcourues entre le CLR 16 vers les grossistes de
I’entreprise Cevital-Agro » ?

L’objectif de notre travail est de trouver la meilleure distribution des produits au bon
moment et dans les meilleures conditions qui minimisent les distances parcourues tout en
satisfaisant la demande des clients.

Boumergtgn 3 sidi moussa

Eucalyptus J Alg 3
y

Annaha

Alg 2

Figure 4.3: Le réseau de distribution du CLR d'Alger

Nous avons besoin aussi de localiser le CLR et les différents grossistes sur une carte
géographique afin de déterminer les distances entre eux.
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Figuré"4.4: carte géographique de différents grossistes au niveau d'Alger.

CLR
Modélisation mathématique

¥ dépositaire

Les indices :

| : indice de CLR

J,k : indice des dépositaires

La variable de décision :

X(1,j) : ¢’est une variable binaire qui indique le passage du point i au point j.
Les variables :

Cap: capacité des camions.

D : demande des dépositaires

QA : la quantité accumulée .

Dist (i,j): les distances entre tous les points considérés( CLR+5 dépositaires)

Données et hypothese :

o Matrice de distance entre les grossistes.
La distance parcourue entre les différents grossistes
o On suppose que les camions font 3 rotations au max par jour
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Fonction objectif :
Z=min (XX, %L, Dist(i,j) * X(i, /)

Contraintes:

Xkk=0; VK >1 (1)
Y, X(i,k)=1; i#k,et(i=1ouD(i)+ D (k) < Cap) VK > 1 (2)
2 X(k,))=1;j#ket(j=1o0uD (k)+ D (j) < Cap) VK > 1 (3)

VK>1 D (k<QA(k)<Cap { (4.1)
QA(K) > QA(i)+D(K) - Cap + Cap *(X(k,)+X(i,k)- (D (K)+ D (i))*X(k.i)):

V(i #k), et (i#1); (4.2)

QA(k) < Cap - (Cap - D (k))*X(1,k); (4.3

QA(k) = D (k) + 3. D (i)*X(i,k); 44) } 4
X={0,1} Vi, j (5)

Explication des contraintes :
(1) : Cette contrainte assure que la livraison vers le méme grossiste est impossible.

(2) : Cette contrainte assure que le véhicule doit demarrer de CLR vers grossiste ou d’un
grossiste vers un autre.

(3) :Cette contrainte assure que le véhicule doit retourner vers le CLR ou d’un grossiste vers
un autre grossiste.

(4) : Cette contrainte est composée de plusieurs équations:

(4.1): indique I’intervalle du parameétre QA qui représente la quantité accumulée (entre la
demande D et la capacité du camion Cap).

(4.2):cette contrainte permet de calculer les quantités accumulées dans un seul sens par
exemple de : i vers j et non pas j vers i.

(4.3): cette contrainte calcule les quantités accumulées si k est le premier grossiste a visiter
apres le CLR.

(4.4):cette contrainte calcule la quantité accumulée si k n’est pas le premier grossiste a visiter
apres le CLR.

(6):Cette équation indique que la variable X est binaire.
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Application :
Données du systéeme étudié
> La demande

D’apres les informations concernant I’entreprise et son mode de fonctionnement, nous avons
remarqué que chaque centre de distribution posséde une demande stochastique
c'est-a-dire qu'elle n’est pas connue au départ mais deviennent connue a l'aide de
centre d'appel (keep contact)

Le keep contact appelle tous les clients du CLR a partir de 8HOO jusqu'a 15H00 pour les
informer sur 1’état des stocks et les actions promotionnelles de 1’entreprise, afin de

décrocher une prise de commande car ce dernier sera payé par le nombre de
commande effectué. Tous les clients peuvent appeler le keep contact pour la prise de
commande en palette, la modifiée ou méme I’annulée avant 15H00.

Vers midi, le keep contact envoie au commercial un OL (ordre de livraison) partiel pour
avoir une vision sur les commandes, a 15H00. Un OL final sera envoye a la
COMMERCIAL, la SUPPLY CHAIN ainsi qu’a NUMILOG.

La livraison se fait durant la journée de 6h a 15h.

Nous avons les demandes des grossistes suivantes:

Alg2 Alg3 Alg4 Boufarik Sidi Eucalyptus Boumerdes
moussa
Demande 2 1 2 3 2 1 3

Le tableau 4.3 : les demandes des grossistes

» Ladistance
Le CLR d'Alger dessert un ensemble des clients distincts (entrepdt oued smar, entrep6t sidi
moussa, entrepot Blida(Boufarik), entrep6t Alger4 ( GUE DE CONSTANTINE), entrep0t
Boumerdes, entrepdt Sidi moussa, entrepdt les eucalyptus) separées les uns des autres par
une distance ou la distance entre les différents grossistes n'est pas symetrique
Le tableau suivant représente les différentes distances (km) entre les centres de distribution :
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CL ALG ALG ALG Boufari Boumerde  Sidi Eucalyptu
R 2 3 4 k S mouss S
a
CLR 0 0 2 12 30 35 17 8.5
ALG2 0 0 2 12 30 35 17 8.5
ALG3 2 2 0 9.1 29.5 37 16 8.5
ALG4 128 128 10.2 0 21.6 43.6 12.6 12.2
Boufarik 304 304 294 214 0 64.2 24.2 28.2
Boumerde 422 422 365 436 66.8 0 45.2 43.6
S
Sidi 169 169 156 204 24.8 49.2 0 7.5
moussa
Eucalyptu 8.3 8.2 7.8 12.6 27.5 41.7 7.3 0

S

Tableau 4.4 : distances entre les centres de distribution

» La capacité de CLR est de : 1200 palettes +80 pour la chambre froide.
» La capacité des camions est de 4 palettes.
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Solution obtenues avec le solveur Lingo pour le planning des

livraisons :
La solution obtenue avec le solveur Lingo est présentée ci-dessous:

X( 1, 1)

1, 0.000000 0.000000
X1, 2) 1.000000 0.000000
¥( 1, 3) 0.000000 2.000000
X1, 4) 1.000000 12.00000
¥{ 1, 5) 0.000000 30.00000
X( 1, &) 1.000000 35.00000
¥( 1, 7) 0.000000 17.00000
¥( 1, &) 1.000000 8.500000
¥({ 2, 1) 1.000000 0.000000
X( 2, 2) 0.000000 0.000000
¥({ 2, 3) 0.000000 2.000000
X( 2, 4) 0.000000 12.00000
¥{ 2, 5) 0.000000 30.00000
X( 2, &) 0.000000 35.00000
¥( 2, 7) 0.000000 17.00000
X( 2, 8) 0.000000 8.500000
¥({ 3, 1) 1.000000 2.000000
X( 3, 2) 0.000000 2.000000
¥{ 3, 3) 0.000000 0.000000
X 3, 4) 0.000000 91.00000
¥{ 3, 5) 0.000000 29.50000
X 3, &) 0.000000 37.00000
¥( 3, 7) 0.000000 16.00000
X 3, 8) 0.000000 8.500000
¥ 4, 1) 0.000000 12.80000
X 4, 2) 0.000000 12.80000
¥( 4, 3) 0.000000 10.20000
X 4, 4) 0.000000 0.000000
¥({ 4, 5) 0.000000 21.60000
X( 4, &) 0.000000 43,60000
¥( 4, 7) 1.000000 12.60000
X( 4, 8) 0.000000 12.20000
¥{ 5, 1) 1.000000 30.40000
¥( 5, 2) 0.000000 30.40000
¥({ 5, 3) 0.000000 29.40000
¥( 5, 4) 0.000000 21.40000
¥({ 5, 5) 0.000000 0.000000
¥( 5, &) 0.000000 §4.,20000
¥( 5, T) 0.000000 24.20000

-
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=0 5, T) 0.000000 24.20000
( 5, & 0.000000 28.20000
x( &, 1) 0.000000 42.20000
0 &8, 2) 0.000000 42.20000
(0 &, 3) 1.000000 36.50000
0 &, 4) 0.000000 43.60000
( &, 5) 0.000000 66.80000
( &, 8) 0.000000 0.000000
x( &, T) 0.000000 45.20000
({ &, & 0.000000 43.60000
= 7, 1) 1.000000 16.590000
(7, 2) 0.000000 16.590000
=0 7, 3) 0.000000 15.60000
= 7, 4) 0.000000 20.40000
{7, &) 0.000000 24.80000
= 7, &) 0.000000 49.20000
(7, T) 0.000000 0.000000
=( 7, 8 0.000000 T.500000
(g8, 1) 0.000000 8.300000
(8, 2) 0.000000 8.300000
(8, 3) 0.000000 T.800000
(8, 4) 0.000000 12.60000
{8, &) 1.000000 27.50000
x{ 8, 8) 0.000000 41.70000
(g8, T) 0.000000 T.300000
(g, & 0.000000 0.000000

Figure 4.5: Solutions obtenus avec le solveur LINGO pour le planning des livraisons

La fonction objectif =181.4

Véhicule 1: Ville 1 - Ville 2 - Ville 1
Véhicule 2: Ville 1 - Ville 4 - Ville 7- Ville 1.
Véhicule 3: Ville 1 - Ville 6 - Ville 3- Ville 1
Véhicule 4: Ville 1 - Ville 8 - Ville 5- Ville 1

AN N N NN

Le nouveau planning des livraisons:

Véhicule (1) CLR-Alg2-CLR

Véhicule (2) CLR-Alg4-Sidi moussa- CLR
Véhicule (3) CLR-Boumerdes-Alg3-CLR
Véhicule (4) CLR-Les Eucalyptus-Boufarik-CLR

Tableau 4.5 : Nouveau planning des livraisons

-85-




CHAPITRE IV : ETUDE ET MODELISATION DE PROBLEME

Interprétation des résultats obtenus:

Ces résultats nous ont permis de trouver une solution optimale pour le CLR considéré et nous
avons un nouveau planning de distribution a suivre.
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Conclusion:

Dans ce chapitre nous avons étudié la chaine logistique du groupe Cevital puis nous avons
donné dans un premier temps un bref apercu du logiciel LINGO qui permet de modéliser et

optimiser notre probléme, nous avons formulé le probléme puis nous avons exécuté notre
modéle mathématique a | aide de logiciel LINGO.
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Conclusion générale

Plusieurs entreprises nationales et mondiales rencontrent des problemes majeurs dans la
distribution de leurs produits, ce qui induit des pertes des parts de marché et des frais
supplémentaires. Pour faire face a ce probleme, les entreprises développent leurs chaines
logistiques, en précisant les zones et les clients a couvrir, dans nos jours toutes les entreprises
se focalisent sur la distribution qui est un maillon de la logistique et qui porte un poids pour
I'entreprise vu que la concurrence et les demandes du marché. La distribution joue un rdle
primordial dans I’entreprise, cette derniére est une fonction qui cotte le plus dans la chaine
logistique, pour cela les entreprises essaient de jouer sur ce maillon afin de minimiser les
codts de vente.

Notre travail consistait a étudier la chaine logistique de l'entreprise CEVITAL ( le systéme de
distribution ) et proposer des améliorations de la chaine de distribution de cette entreprise en
utilisant un VRP .

Nous avons commence ce mémoire par I'étude de la chaine logistique agro- alimentaire au
sein de CEVITAL en s'intéressant sur le réseau de distribution (CLR d'Alger vers les
grossistes) dont ’objectif principal était de trouver la meilleure distribution des produits au
bon moment et dans les meilleures conditions au sein de I’entreprise Cevital qui est
compose d'un entrepdt central(CLR d'Alger) et sept grossistes tout en minimisant le co(t
de transport.

Nous avons établi et formulé le modeéle mathématique sous le logiciel LINGO et exposeé les
solutions obtenus afin d'évaluer les résultats obtenus et les comparant aux celles qui existent.

Les résultats que nous avons obtenus a I’aide de logiciel LINGO nous a permis de
comprendre le maillon de distribution dans un réseau de distribution composé de CLR et des
grossistes et comment affecter chaque camion a un grossiste en minimisant le colt de
transport.
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Résumé:

Nous nous somme intéressés dans ce mémoire a étudier un réseau de distribution des produits
agro-alimentaires du groupe Cevital qui est composé d'un entrepdt central (clr) et des
grossistes.

En premier temps nous avons localisé le CLR et les différents grossistes séparés par des
distances géographiques afin de déterminer les distances entre eux, puis nous avons établi un
modéle mathématique qui permet de minimiser les distances totales parcourues par les
différents véhicules utilisés par I’entreprise.

Le but principal de ce travail est de faire un nouveau planning de distribution des produits
agro-alimentaires permettant de satisfaire les demandes clients avec une utilisation optimale
des véhicules.

Mots clés: distribution, optimisation, distribution, CLR, grossiste.
Abstract:

In this thesis, our interest was to study a distribution network for the food products of the
Cevital group, which is composed of a central warehouse (CLR) and a group of wholesalers.
At First, we have located the CLR and the different wholesalers that are separated by
geographical distances in order to determine the distances between all of them. Then we have
established a mathematical model that allows us to minimize the total distance traveled by the
different vehicles used by the company. The main goal of this paper is to make a new
schedule for the distribution of food products to meet the customer demands with an optimal
use of vehicles

Keys words: Distribution, optimisation, Wholesalers. regional delivery center.
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