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1 Introduction

1.1 Contexte

Le PREDIT 3, programme de recherche interministériel, comprend le thème 2 "Organisations logistiques et maîtrise de la croissance de la mobilité des marchandises", dans lequel le point 2.2 concerne les "Réorganisations logistiques chez les chargeurs : étude des possibilités de réduction de la mobilité des marchandises". Cette réflexion sur des organisations logistiques moins consommatrices de transport concerne un horizon de 5 à 20 ans (cf. page 9 du document d'appel à proposition).

La croissance du transport en Europe est préoccupante, en effet elle a totalement effacé les réductions des émissions de Gaz à Effet de Serre (GES) réalisées par les industriels en 2001. Il apparaît fondamental de limiter les transports et donc le déplacement des marchandises si nous voulons arriver à réduire les émissions de GES.

Conscient de ce phénomène à travers de nombreuses études réalisées pour des chargeurs dans différents secteurs économiques (automobile, ciment, pétrole, agroalimentaire, grande distribution, métallurgie, énergie...), CRISTAL est un projet de recherche initié par EURODECISION devant :

· présenter une méthode permettant d’identifier des axes d'amélioration et de déterminer les éléments structurels qui pourraient les amplifier, testée sur deux cas réels apportés par deux industriels chargeurs : le groupe CAT et YOPLAIT

· cette méthode pourra ultérieurement être éprouvée à travers différentes études réalisées pour des industriels apporteurs de cas réels. On pourra par exemple étudier l’association de plusieurs industriels d’une même filière.

1.2 Le consortium

Le consortium est composé des participants suivants :

· EURODECISION en leader, qui apporte :

· sa connaissance du domaine de la logistique et des besoins associés

· ses modèles mathématiques LP‑SupplyChain, pour l'optimisation globale de la supply chain (design de réseaux logistiques et industriels) et LP-TransportationPlanner pour l’optimisation des plans de transport

· l'Université de Paris DAUPHINE :

· le DESS "Logistique – management et économie des réseaux" qui apportera sa connaissance du domaine de la logistique

· le DEA "Economie industrielle" qui étudiera les éléments prospectifs aux niveaux économique, politique et concurrentiel (ex : évolution de la réglementation, des coûts de main d’œuvre, de la politique publique...)

· le GROUPE CAT et YOPLAIT, qui apportent des cas concrets sur des visions de stratégie industrielle à 5-20 ans sur quelques axes d'amélioration retenus.

2 Les axes d’amélioration possibles

La première phase du projet a consisté à identifier des axes d'amélioration possible pour réduire le nombre de kilomètres parcourus routiers (i.e. hors transfert modal).

Nous distinguons trois familles d’axes 

· Les axes liés à la structure du réseau logistique et de production

· Les axes liés à la tactique d’exploitation

· Les axes liés aux systèmes d’informations 

Les axes d’amélioration liés à la structure du réseau ont principalement pour but de réduire l’intensité globale du transport. C’est à dire de limiter les flux exprimés en tonnes-kilomètres. Il s’agit en premier lieu de décisions stratégiques et commerciales qui ne relèvent pas exclusivement des directions logistiques :

· Spécialisation des sites de production

· Adaptation du réseau logistique 

· Utilisation de ressources communes inter-entreprises, plates-formes et véhicules communs pour le regroupement

· Choix du « bon » nombre de plates-formes de stockage ou cross-docking

· Cohérence de pilotage des flux amont et aval

· Multi-sourcing, zones de chalandise variables ou à recouvrement

· Utilisation des échanges de marchandises

Les axes liés à la tactique d'exploitation sont principalement orientés vers une meilleure utilisation des véhicules, ce qui conduit pour un flux donné à réduire le nombre de véhicules-kilomètres :

· Optimisation des fréquences de livraisons

· Augmentation de la capacité des camions et compartimentage des volumes de chargement

· Limitation des petits envois

· Influence de la tarification des prestataires de transport

· Etude de l'influence des décisions marketings/commerciales

· Synergie de la reverse logistique & bourse de fret

· Influence de la réglementation contre productive

Bien que ces deux axes d'évolution dépendent étroitement du système d'information, nous précisons dans la troisième famille l'impact des nouvelles technologies de l'information :

· Lissage, régulation et anticipation de l’activité

· Suivi, pilotage et localisation des véhicules en temps réel

· L'optimisation des tournées

· Connaissances de la réceptivité du client 

· Bourse de fret en temps réel

3 Etudes de cas

La deuxième phase a consisté à illustrer certains des axes d’amélioration identifiés lors de la phase précédente sur les cas réels de YOPLAIT et de la CAT.

3.1 Analyse au niveau stratégique : structure du réseau logistique et de production

3.1.1 Impact de la spécialisation des sites de production

Le but poursuivi ici est la déspécialisation progressive des sites de production pour l’étude de son impact sur les tonnes-kilomètres générés lors de l’approvisionnement des dépôts.

Hypothèses :

· Etude sur le réseau Yoplait (où chaque produit est fabriqué dans une seule usine)

· Non remise en cause des liens de distribution dépôts-clients actuellement effectuées par Yoplait

· Déspécialisation itérative de la fabrication des familles de produits entraînant le plus de tonnes-kilomètres amont (trajets entre les usines et les dépôts).

Principaux résultats :

A la fin de la déspécialisation, les transports amont () engendrent 746 milliers de tonnes-kilomètres, ce qui, comparés aux 2111 milliers de tonnes-kilomètres engendrés par les sites de production totalement spécialisés représente un gain de 1365 tonnes-kilomètres, soit près de 65%.

Remarques :

· Les optimisations successives réalisées partent du principe que les usines ont une capacité de production illimitée. Les transferts de production qui ont été envisagés ici s’accompagnent d’un changement significatif de la quantité produite par les usines.

· La méthode de déspécialisation a également été utilisée en ne permettant qu’aux références de fabrication dites « facilement transférables » selon Yoplait d’être fabriquées ailleurs que dans leur usine de fabrication d’origine. Les tonnes.kilomètres engendrés par les déplacements de marchandises entre les usines de production et les dépôts s’élèvent à 1862 milliers, soit un gain de près de 12%. 

· La déspécialisation des usines paraît difficilement envisageable si elle ne s’accompagne pas d’un gain parallèle sur les coûts logistiques. Alors que l’on gagne, en fin d’algorithme, près de 65% sur les tonnes-kilomètres, les coûts logistiques liés aux déplacements des marchandises entre sites de production et dépôts ne diminuent que d’environ 30%.

Remarques de Yoplait :

La pertinence de ce scénario doit être confrontée au coût de déspécialisation des usines qui suppose qu’elles puissent avoir l’ensemble des process (yaourts fermes, brassés, à boire, dessert, fromage frais, crèmes,..) et une augmentation des capacités globales de production qui seront obérés par un nombre de petites séries à fabriquer en augmentation.

Si on considère que le coût de fabrication (frais fixes + frais variables et hors coûts proportionnels) est de 100 dans le scénario actuel (haut niveau de spécialisation), les économies de transport d’approvisionnement telles que calculées dans le paragraphe précédent représentent 3,75, dans le cas d’une déspécialisation totale.

Il est très peu probable que la déspécialisation permette de maintenir des coûts de fabrication inférieurs à 103,75.

Voici le résultat d’une petite étude sur l’impact de la déspécialisation sur les coûts de production :

· Le nombre de process à installer passe de 3 à 5.

· Le nombre de machines de conditionnement augmente également mais elles sont de taille plus petite.

· Les rendements synthétiques baissent de 5% ce qui augmente le personnel de production de 20%.

· La complexité plus grande apporte un surplus du personnel « fixe » (labo, gestion, maintenance…) de 10%.

· Les augmentations sensibles se trouvent également sur les postes amortissements (+ 13%) et surtout entretien et maintenance (+ 50%) car proportionnels au nombre de machine.

· On fait l’hypothèse que ce schéma n’augmente pas les coûts d’énergies.

· Les coûts administratifs, consommables, prestations diverses augmentent de 11% et la rubrique « impôts et taxes » ne change pas.

Compte-tenu de ces hypothèses, voici les répercussions que l’on obtient (ces informations correspondent à une usine) :

	
	Situation actuelle
	Déspécialisation partielle cas 1
	Déspécialisation partielle cas 2
	Déspécialisation totale

	Nombre de familles produits
	4
	6
	8
	10 et +

	Nombre de lignes process
	3
	4
	4
	5

	Nombre de lignes conditionnement
	10
	14
	16
	18

	Références produits (unité consommateur)
	140
	220
	300
	400

	Indice augmentation coûts industriels
	100
	106
	114
	124


3.1.2 Adaptation du réseau logistique : choix du nombre d’entrepôts

Il paraît évident que la multiplication du nombre de dépôts va dans le sens d’une réduction des transports. Cette diminution n’est cependant pas proportionnelle au nombre de dépôts créés.

Hypothèses :

· Réseau utilisé : réseau actuel Yoplait (4 dépôts) avec six dépôts candidats supplémentaires

· Neuf scénarios ont été réalisés : pour 1 et jusqu’à 9 dépôts retenus (sur les 10 candidats).
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Principaux résultats :

· Le nombre de camions kilomètres total ne décroît pas linéairement. Il est intéressant d’augmenter le nombre de dépôts jusqu’à en avoir quatre ou cinq. Au delà, le gain est quasiment nul (l’ajout d’un dépôt n’engendre presque pas de diminution des camions-kilomètres).

· Remarque : comparaison des Camions-Kilomètres engendrés par la solution à 4 dépôts trouvée, avec les Camions-Kilomètres engendrés par le réseau Yoplait actuel : l’écart entre les deux solutions est de 1.6%.

Remarques de Yoplait :

Cette partie de l’étude confirme l’équilibre à trouver entre le barycentre des principales zones de consommation et l’implantation historique sur les bassins laitiers des usines. Les méthodes de travail actuelles de la grande distribution surtout (délais extrêmement courts entre commande et livraison, fréquence élevée des livraisons -5 à 6 fois par semaine - et impossibilité d’avoir des prévisions) condamnent les scénarios à 1, 2, voire 3 dépôts.

Avant de confronter les coûts de transport aux coûts fixes de dépôts supplémentaires, il pourrait être intéressant de voir l’évolution relative des coûts de transfert et de distribution sur des scénarii d’augmentation des coûts de transport.

3.1.3 Cohérence de pilotage des flux amont et aval

L’objectif est de montrer que l’optimisation successive de l’aval puis de l’amont est moins efficace qu’une optimisation globale, qui prend directement en compte toute la chaîne logistique.

Principaux résultats :

· Usines à capacités de production illimitées : le gain en camions-kilomètres s’élève à environ 15%.

· Usines à capacités de production limitées : le gain en camions-kilomètres s’élève à environ 16% soit le même ordre de grandeur de gain que lorsque la capacité des usines n’est pas contrainte.

· Remarque : un dépôt particulier existant (St-Jory) nécessite des transferts assez coûteux parce qu’il est éloigné des usines de fabrication, il est donc très peu sollicité si l’on effectue une optimisation globale.

Remarques de Yoplait :

· Cette partie d’étude montre bien la fragilité de notre dépôt de St-Jory dont la justification se trouve dans les délais de livraison pour répondre aux exigences des clients.

· D’autres considérations seraient à prendre en compte dans un scénario plus global notamment tous les approvisionnements d’une usine (proximité du bassin laitier, positionnement des fournisseurs de matières premières, disponibilité et compétence de la main-d’œuvre).

3.1.4 Le rôle de la tarification

L’objectif de cette partie est de montrer l’influence de la tarification des transporteurs sur les camions-kilomètres engendrés par le transport de marchandises.

Hypothèses :

· Réseaux utilisés : réseau actuel, réseau actuel avec usines déspécialisées (toutes les catégories de produits sont fabriquées dans toutes les usines), réseau actuel avec usines déspécialisées et contraintes de capacité des usines (volume actuel de production).

Principaux résultats :

· Le nombre de camions-kilomètres reste du même ordre de grandeur avec les différentes structures de coût sur le réseau Yoplait, même en appliquant des modifications.

Quelques conclusions :

· dans les situations où le maillon aval de la chaîne logistique est prépondérant en consommation de transport, tout critère faisant intervenir le kilométrage incite à prendre un choix cohérent avec la réduction du nombre de camions-km, donc des émissions de GES.

· Dans les situations où l’arbitrage amont-aval est moins stable, pour prendre des décisions qui réduisent l’émission de GES, il faut dans la tarification du transport faire intervenir la notion de taux de chargement -qui n’est pas prise en compte dans la mesure du tonnage-kilométrique – et donner un poids important au kilométrage parcouru – poids qui est réduit dans les tarifications faisant intervenir des charges fixes au voyage (structure de coût  2).

Dans la pratique, la tarification des prestataires qui traitent des lots semble donc cohérente, une analyse plus précise devrait être menée chez les loueurs de véhicules pour lesquels la charge fixe est un poste important.

3.1.5 Adaptation du réseau logistique : utilisation de ressources communes inter entreprises, plates-formes et véhicules communs pour le regroupement

A l’heure actuelle, les flux de la CAT sont gérés par un transporteur local qui regroupe ces flux avec d’autres flux. L’objectif est de mesurer l’impact de la configuration dans laquelle : la CAT gère elle-même ses flux, et le transporteur local gère indépendamment les autres flux.

Principaux résultats :

	
	Flux regroupés
	Flux dissociés
	Différence

	Quantité (nombre de voitures)
	303
	303
	

	Nb circuits
	38
	40
	5.3%

	Nb arrêts
	82
	82
	0.0%

	Nb points touchés moyen par circuit
	2.16
	2.05
	

	Distance totale (kms)
	7252
	8383
	15.6%

	Distance moyenne par circuit (kms)
	190.84
	209.57
	

	Coût de transport (euros)
	16753
	18210
	8.7%

	Coût par circuit (euros)
	440.87
	455.25
	


· Flux regroupés : une seule plate-forme gérant tous les flux (schéma actuel) : on constate que le concessionnaire CAT et le concessionnaire « autre » associé (représentant les flux non CAT distribués par le même transporteur) sont très fréquemment au sein de la même tournée, ce qui permet de limiter le kilométrage total

· Flux dissociés : une plate-forme pour les flux CAT et une autre pour les autres flux : on obtient deux plans de transport indépendants, et pour remplir les camions, l’outil a construit des tournées plus longues que dans la première situation. La distance totale parcourue (et donc les GES) est plus importante que dans le premier cas, de même que le coût économique.

· Une variante de ce scénario a été étudiée, dans laquelle on considère que le concessionnaire « autre » associé à un concessionnaire CAT est en fait le même concessionnaire. Dans ce cas, le fait de massifier les flux a un impact sur la typologie des circuits : on visite moins de concessionnaires par circuit et on réduit ainsi le nombre d’arrêts chez les concessionnaires dans une proportion très importante. Cela a un impact direct sur le coût économique et sur les émissions de GES (l’arrêt est consommateur en émissions surtout si le moteur du camion est obligé de continuer à tourner pendant le déchargement, comme c’est le cas ici). Ce gain ne porte que sur la partie fixe de l’arrêt car le temps total de déchargement reste identique.

Remarques de la CAT :

L’écart de coût obtenu est relativement modéré, mais suffisant pour conduire à conserver une plate-forme commune, sauf si :

· Il est possible en les dissociant et en limitant ainsi le besoin unitaire de surface, de trouver une localisation plus judicieuse permettant de réduire les distances

· Il est pensable d’obtenir en propre un niveau de service ou de productivité meilleurs pour les services hors transport que ceux fournis sur la plate-forme

Seul, l’impact sur le kilométrage valide le choix actuel de plate-formes indépendantes dans des zones fortement urbanisées (de forte densité) travaillant avec des tournées courtes (comme Paris, Lyon et Marseille) et de plate-formes communes dans les régions sans grandes agglomérations.

3.2 Les politiques d’exploitation du réseau

3.2.1 Analyse des fréquences de livraisons chez Yoplait

Il est fréquent d'entendre dire que la multiplication des livraisons a une relation mécanique avec le nombre de camions kilomètres exploités. Cette remarque serait exacte pour une flotte de camions en compte propre affectée à des liaisons fixées.

Dans la pratique, la collaboration avec des prestataires de service de transport permet d'absorber en grande partie les surcoûts en termes de camions kilomètres. Il s’agit ici d’une analyse théorique permettant d'estimer l'impact en termes de croissance de camions kilomètres affectés à un chargeur en fonction des différentes fréquences des livraisons.

Principaux résultats :

· Pour les gros flux quotidiens  on remarque que le surcoût de la fréquence n’est pas très significatif.

· Les zones sensibles sont :

· Pour les petits flux (inférieurs à 6 palettes jour) le passage de 1 à 2 fois hebdomadaires

· Pour les flux moyens (entre 8 et 20 palettes-jour) le passage de 3 à 6 fois hebdomadaires

· On ne peut pas tirer de conclusions générales et simples sur les conséquences de la multiplication des fréquences de livraisons.

· Lorsque le flux hebdomadaire dépasse un camion (par exemple 54 palettes), l’avantage de la livraison unique sur la double livraison réside dans le fait qu’il peut être plus intéressant d’expédier un camion complet et son complément ( 33 p. + 21 p.) situation traitée dans la fréquence 1 que de répartir équitablement le chargement (2 * 27 p.) comme dans la fréquence 2. Ce phénomène se retrouve dans la tarification classique à coût marginal décroissant.

· Les enjeux principaux sont pour les flux moyens et faibles inférieurs à une vingtaine de palettes jours. Pour les flux faibles les enjeux se situent dans les fréquences lentes : la massification ne joue significativement que pour un passage de deux à une livraison par semaine.

3.2.2 Optimisation des fréquences de livraisons chez LA CAT

Chaque concessionnaire est actuellement visité tous les jours. L’objectif est de mesurer l’impact sur les coûts de transport et les émissions en GES si l’on réduisait cette fréquence de livraison.

Principaux résultats :

· On constate que le nombre de passages chez les concessionnaires diminue de manière assez importante en réduisant la fréquence de livraison.

· Dans une moindre mesure, cela a également un impact sur le kilométrage parcouru ainsi que sur le coût de transport.

· Les impacts sont un peu plus importants pour un passage à 1 fois tous les 3 jours, mais l’impact marginal du passage d’une fois tous les 2 jours à une fois tous les 3 jours est beaucoup moins intéressant que celui d’une fois tous les jours à une fois tous les 2 jours.

Remarques de la CAT :

· Malgré l’impact significatif sur le kilométrage et donc sur la pollution générée, le faible écart de coût peut difficilement permettre de convaincre des destinataires de renoncer à la souplesse de livraison dont ils disposent aujourd’hui.

· On peut néanmoins penser qu’un traitement différent peut être recherché dans les zones denses à tournées courtes et les zones peu denses à tournées longues où l’effet économique sera plus convaincant.

3.3 Système d’information

3.3.1 Lissage, régulation et anticipation de l’activité

Le but de la présente étude est de mesurer, sur un jeu de données de la CAT, l’impact des variations de la demande, par rapport à une journée moyenne :

· construction d’une journée creuse (- 33 %) et d’une journée forte (+ 33 %) par rapport à la demande moyenne,

· construction d’un plan de transport pour chacune de ces demandes, d’abord de manière complètement libre (on adapte le plan de transport à cette demande), puis en se basant sur un plan de transport type basé sur la demande moyenne.

Principaux résultats :

· Plan de transport construit quotidiennement : sur la journée creuse et la journée forte en optimisant un plan de transport pour chacune de ces deux demandes, on observe que, bien que les demandes des deux journées soient très différentes, le lissage de ces demandes (2 journées moyennes au lieu de la forte + la faible) n’a pas de répercussion significative sur les coûts de transport. Cela montre qu’il n’est pas forcément nécessaire d’essayer de lisser l’activité si l’on est en mesure d’adapter le plan de transport à cette activité.

· Plan de transport type appliqué chaque jour (plan de transport type construit à partir de la journée type) : en comparaison avec le plan de transport complètement remis en cause pour chaque journée, les différents indicateurs sont significativement dégradés, surtout dans le cadre d’une journée aux volumes plus faibles. Cela montre que, si le plan de transport est difficilement modulable, il est important d’essayer de lisser au mieux l’activité, car ces fluctuations sont très coûteuses.

Remarques de la CAT :

Les résultats obtenus valident très clairement l’approche actuelle basée sur des tournées tracées chaque jour en fonction de la demande réelle.

Ils conduisent à rechercher des solutions d’assistance logicielle très opérationnelles prenant en compte de nombreux paramètres réels tels que l’horaire final de livraison, et si possible, les conditions de circulation (ceci a d’autant plus de sens en environnement urbain fortement contraint).

Des solutions de ce type sont en fait peu présentes sur le marché où dominent des applicatifs en réalité plus adaptés à la construction optimisée de plans de tournée fixes, propres à d’autres activités.

Dans ce cadre, différentes démarches ont été menés par le groupe CAT et notamment celle du projet MOBICAST (projet subventionné (budget total de 2 millions €) par le programme TEN TELECOM qui finance la validation et les phases initiales du lancement de services opérationnels innovants). Le consortium de partenaire MOBICAST (pour « MOBIle multiCASTing »), formé pour une durée de 2 ans, était constitué de : Dolphin Télécom et France Télécom pour les aspects communication de données, Innovia, Mountside, Data Proxima et Geoconcept pour les aspects logiciels, TEI pour les aspects commerciaux, Zetes et Quincy pour les aspects matériels (terminal, serveur), Expertel et le groupe CAT en tant que coordinateur et utilisateur final. L’objectif général du projet est de définir le cahier des charges puis valider opérationnellement et commercialement un système d’information complet, en partie embarquée, gérant les véhicules et leurs activités en temps réel.

Une des fonctionnalités principale de MOBICAST est de donner la possibilité de re-routage en temps réel sur la base d’informations du terrain, et d’associer ce trajet à une nouvelle proposition tarifaire (ré-optimisation). Cette fonctionnalité permet de disposer d’un réel avantage concurrentiel et d’atteindre un taux de service très élevé et surtout d’une grande fiabilité.

La campagne de tests réalisée a permis d’afficher un gain financier de 6 à 10% sur les tâches administratives et de 6% sur les achats transport (11% pour les tournées locales).

Néanmoins, le projet a ses limites :

· Technique, aussi bien en terme de systèmes de communication que de cartographies (problème de compatibilité) ou de moteur d’optimisation (la programmation par contraintes ne semblent pas adaptée pour un outil opérationnel et pose des problèmes de paramétrage (nombre de contraintes à modéliser …))

· Humaine, avec la nécessité de former des exploitants à des techniques qu’ils n’ont pas l’habitude d’utiliser

4 Conclusion

Les axes d’amélioration se situent 

· au niveau stratégique : 

· réflexion dans un cadre production-logistique pour une « déspécialisation » marginale des sites de production (pour les gros flux rapprocher la production de la consommation)

· un ajustement des architectures de réseau de distribution (localisation et nombre de points de rupture de charge) facilité par le recours aux prestataires (répartition des charges fixes)

· le pilotage cohérent des flux de transports d’approche et des flux de distribution terminale

· sur le plan de l’exploitation

· réduction de l’impact de l’augmentation des fréquences,

· réduction des kilométrages et des arrêts

Cela passe par le groupement des envois qui peuvent être assurés par des prestataires spécialisés par filières.

Sur le plan de la tarification, une augmentation de la composante kilométrique pourrait aider à une prise de décision plus corrélée à la réduction des émissions de GES mais d’ores et déjà cette tarification (en particulier celle des prestataires) présente peu de biais avec cet objectif.

· sur le plan des systèmes d’information

· nécessité d’avoir des tableaux de bord fiable (suivi des flux en fréquence et volume) et des outils d’anticipation (adaptation réactive des ressources)

L’étude de certains axes d’améliorations fait apparaître des gains potentiels intéressants en émission de GES. Néanmoins, les solutions à mettre en œuvre pour y parvenir (exemple : déspécialisation d’usines) sont très coûteuses. Les coûts du transport routier actuels laissent penser qu’ils n’inciteront pas les sociétés à faire de tels investissements, et l’augmentation qu’il faudrait leur appliquer est importante et peu envisageable aujourd’hui.

A court et moyen termes les améliorations peuvent être obtenues par le développement des systèmes de pilotage : stratégique (organisation des approvisionnement et localisation des stocks, cohérence de la chaîne de transport) ; tactique (mise en place de plans de transports évolutifs, échanges d’informations avec les prestataires) sans oublier la mise en place de tableaux de bord pertinents qui restent encore embryonnaires dans une grande partie des services logistiques des entreprises.
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