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1. Introduction

Les progrés technologiques et la concurrence actuelle au sein des entreprises offrent de plus en
plus de produits et de services qui répondent aux exigences des clients. Dans ce contexte, le
transport devient I'une des principales ressources impliquées dans les réseaux de distribution,
et constitue un défi pour de nombreuses entreprises et chercheurs. L'objectif de ces derniers et
d’augmenter la qualité de service en offrant le produit avec une couverture de livraison
maximale. Ce processus incite a minimiser les codts de transport d'une part, et d’autre part, le
challenge mondial actuel exige la réduction des quantités de gaz a effet de serre émises par les
moyens de transport. Pour survivre dans un tel environnement, les entreprises doivent
développer des techniques qui garantissent une livraison rentable avec une préservation de
I'environnement par la réduction des émissions de CO2 tout en utilisant les moyens de transport
appropriés. Dans ce contexte, la gestion du transport nécessite un choix décisionnel lié aux
moyens utilisés en termes de nombre et d'affectation, en termes de définition du meilleur
itinéraire de sa flotte, de la distance parcourue, et du taux d'émission de gaz a effet de serre,
ainsi que de la quantité d'énergie consommée. Dans cet amalgame de contraintes, plusieurs
études ont été réalisées [1], [2], [3], dans le but d'établir la meilleure allocation en utilisant les
moyens les plus adéquats, ce qui permet une livraison rapide a un colt moindre ainsi qu'un taux
minimum de consommation d'énergie et d’émission de CO2 [4], [5], [6]. Dans ce travail, nous
allons étudier un réseau de distribution qui adopte une flotte de véhicules hétérogenes.
L'objectif de ce travail est de proposer la meilleure affectation des moyens de transports afin de
mieux répondre aux besoins locaux en garantissant un bon niveau de service tout en minimisant
les codts de déplacement, la consommation énergétique et les émissions des CO2.

2. Description de la problématique
Dans ce travail on s’intéresse a un réseau de distribution composé d'un entrepdt central
alimentant plusieurs centres de distribution géographiquement dispersés dans différentes villes.
Chaque centre de distribution est approvisionné par l'entrep6t central avec des demandes
incertaines et varié sur un horizon de temps donné. La livraison des produits de I'entrept central
aux centres de distribution est effectuée a l'aide de moyens de transport de différentes tailles.
Chaque moyen de transport est doté d’un co0t de transport qui dépend du type et de la capacité



du camion utilisé et d’un ratio des taux d’émissions du CO2 qui dépend de la charge des
produits transportés et de la distance parcourue. Le fonctionnement du réseau consiste a
distribuer les quantités optimales, aux bons endroits et au bon moment en augmentant le niveau
du service clientele en réduisant les différents colts de transport et les émissions des CO2. Pour
résoudre ce probléme, nous avons utilisé la méthode LP-métric qui transforme le probléme bi-
objectifs étudié en un probleme d’optimisation mono-objectif suivant :
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optimal F20ptimal k : indice des camions
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Et F2 pour les co(t des émissions de CO2 : Njk : Nombre de camions utilisés
h1,: taux de consommation du camion k chargé
. h2,: Taux de consummation du camion k vide
— * * *
F2= Z Z Z hl, *r DISﬂ'iJ’ Yijk + r: facteur d’émission CO2 du camion k
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Afin de comparer les résultats obtenus, plusieurs simulations ont été effectuées sur trois
configurations différentes : dans la premiére configuration, I'objectif est de minimiser les codts
de transports. Dans la deuxieme configuration I'objectif est de minimiser les émissions de CO2
tout en maximisant la qualité de service. Dans la troisiéme configuration on a combiné les
objectifs précédents en un seul objectif. On a remarqué que dans le premier cas du premier
objectif, le modele choisit d'utiliser les camions de grande capacité au lieu d’utiliser deux
camions a faible capacité ce qui s'explique par le codt de transport moins élevé. Dans le cas de
second objectif, le modéle choisit d'utiliser les deux camions a faible capacité afin de réduire
les émissions de carbone. Le modéle multi-objectifs permet de trouver la meilleure solution de
compromis parmi les deux modéles précédents.

3. Conclusions

Dans ce travail nous avons proposé une modélisation mathématique MILP de deux objectifs :
la minimisation des codts de transport et la minimisation des émissions des CO2. Afin de
comparer la validité de nos résultats, nous avons d'abord étudié le probléme pour chaque
objectif séparément, Enfin, le modéle bi-objectif est proposé afin de combiner et réunir les deux
objectifs en une seule fonction en utilisant la méthode LP métrique, qui est une méthode de
prise de décision multicritére qui permet au décideur d'accorder une préférence a chaque
objectif, afin de gérer de maniére optimale les systémes de distribution, en tenant compte des
aspects économiques et environnementaux.
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