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Résumé— L'objectif de cette étude est d’évaluer la réductin des améliorer le taux de remplissage des camions. Réeein
émissions de CQ liee a la mutualisation des schémas logistiquescertains sujets de recherche en transport ont entmpotentiel
de la grande distribution en France. Plusieurs trasux de de cette stratégie [2, 3, 9, 21]. Cependant laalif@ion au
recherche montrent que la consolidation de marcharides au piveau opérationnel, telle que mise en ceuvre par le
niveau opérationnel est une approche possible matprelle est o oqiaraires et les transporteurs reste limitée fait des

difficile a mettre en ceuvre et qu'elle répond a unedémarche contraintes antagonistes aui pésent sur eux. Lag the
opportuniste des transporteurs. C’est pourquoi, No8 proposons 9 qui p )

de tester le potentiel de réduction des émissions €0, quand une eéMmPplissages (de l'ordre de 70%) constatés pagtledes [17,

mutualisation entre des chaines logistiques est agé au niveau 19] €t retrouvées dans nos donnégs [8,] en témo!@oer
stratégique. En se basant sur les données réelles disux grands trouver une autre source d'économie d’échelle, rfaisons

distributeurs frangais, nous évaluerons cette mutdsation au I'hypothése qu'au-dela du moyen de transport, lfualisation
travers d'un modéle d'optimisation et de deux moyes de au niveau des chaines logistiques, autrement dit la
transport (routier et ferroviaire). L'optimisation d es émissions du consolidation entre ces chaines peut étre égalesféoace
probléme de transport conduit & une fonction linéaie discontinue pour réduire I'émission CQvoir [11]. Cette approche basée
dont nous proposons une formalisation sous la formd'un MIP. sur les données issues de la grande distributmmcéise est

Les résultats qui seront présentés démontrent que hautualisation résentée au paragraphe Il. Un modéle de miniroisaties
des schémas logistiques peut étre un moyen efficgoeur réduire P paragrap ’

les émissions relatives au transport de marchandiseEnfin, nous €missions sous la forme d'un MIP a été développéaet

préciserons I'opportunité de recourir au transport ferroviaire. résolution sera présentée en Il avant d'en préseet d'en
discuter les résultats.

Mots clés— mutualisation, émission CQ, transport, distribution,
optimisation linéaire mixte, fonction linéaire disontinue.
Il. METHODOLOGIE

I. INTRODUCTION A. La chaine logistique de la grande distribution

Aujourd’hui, la prise en compte de [limpact sufc€ projetde recherche a été mené en collaboratien leclub
I'environnement de leur activité est une préocdepapour les Déméterpour la logistique yww.club-demeter.jr qui nous a
acteurs de la grande distribution. Notamment, égtachent de fourni les données concernant les flux de marcisasdsur 12
plus en plus & la réduction des émissions liéesids lactivités semaines de deux grandes enseignes nationalesqamsa
de transport. D'aprés plusieurs travaux de rectesr¢h7, 19, localisation des entrepdts ou des usines des ¢eetsiers
20], s'appuyant sur la grande distribution, I'effiité des fournisseurs et les plateformes des distributeestinataires
moyens de transport routier, notamment le tauxhaegement, de ces flux.
n'est pas satisfaisant et ce malgré les effortsatesolidation
réalisés par les prestataires logistiques. On genit envisager Ces données permettent d’étudier I'apport d’uneuadigation
des gains de réduction des émissions de, @@ une des flux depuis les entrepdts ou les usines demifiseurs
organisation du transport différente. L'objectif deette (WH) vers les centres de distribution (DC). Afin metualiser
recherche est d'étudier si la mise en commun dérdiits les moyens (WH ou DC) et donc leurs flux, des liede
moyens logistiques permettrait de réduire de manigegroupement en amont et en aval ont été rendusibjes
significative les émissions de GDans ce projet, nous avongarmi les WH et DC existants. Nous faisons I'hyjgsthque la
étudié |’0pp0rtunité de mutualiser des moyens [q']n'les tels densité des lieux Iogistiques et leur Iocalisat'mmmet de
que les p|a‘[eformes de distribution entre les astele la trouver la solution parmi les lieux actuels. La nalisation de
grande distribution (industriels, enseignes etdeuestataires). |a distribution est ici représentée par trois échel: le flux en
Nos résultats montrent que cette démarche conduing amont du fournisseur (WH) au centre de regrouperaemnt
réduction sensible des émissions liées au transpart (hub amont) ; le flux intermédiaire du hub amontcautre de
augmentant ['utilisation des ressources mais de igman regroupement de distribution (hub aval), puis db hwval au
différentiée suivant les produits et les volumes. centre de distribution de I'enseigne (DC). Les ipotentiels
de consolidation sont les hubs amont et aval @dur Il faut
Afin d’améliorer I'utilisation des moyens de traosp la Noter en outre qu'il s’agit d’'un schéma de principe n'exclu
consolidation des flux logistiques est une solutipour Pas des trajets directs et qui n'implique pas resiemment de




rupture de flux supplémentaire (les hubs étantliggEs sur les
zones logistiques des WH et des DC).
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Figure 1. La mutualisation de chaines logistiques

L'objectif du programme de minimisation des émissisera
donc de consolider plusieurs milliers de flux gairtent des
fournisseurs vers les centres régionaux de disioifbu

B. Construction des données

Les données mentionnées précédemment portent suluie
des 106 premiers (les plus importants en volumejnieseurs
communs a deux grandes enseignes de la grandiutisin

francaise. Les flux de cette base de données sestirés en
nombre de palette (équivalent palette compléetejteGmse de
données a été décomposée suivant deux principes.

Premiérement, les flux sont divisés en trois greupelon les
familles de produit traités : DPH (droguerie, pamérie et
hygiene), EP (épicerie) et LIQ (liquides). Cetteislon est
fondée sur le fait que ces familles de produitsnt’pas le
méme comportement logistique et sont souvent ndangées
au niveau de la chaine logistique, par exemplesnirep6t de
liquide n'est pas congu pour traiter les produits th
parfumerie. Il y a en outre des incompatibilitégremproduits a
respecter (odeur, risque santé, etc.).

Deuxiemement, les fournisseurs dans chaque fasuieg de
plus divisés en trois groupes en fonction de l'im@ace des
flux de leurs produits. En effet, une premiere étde cas sur
ces mémes données [8] a montré qu'il n’était pagsageable
de mélanger des volumétries trop différentes. Erlibeant le

nombre de fournisseur dans chaque groupe,
volumique des groupes sont 0-200, 200-600 et >Giléttps

par semaine et fondée sur une moyenne des flux18ur
semaines en sortie des fournisseurs. Par conséxuésc

probléme est décomposé en 9 sous problémes etreraale
fournisseur dans chaque sous probleme est présamsél able
1, aspect qui réduira également la taille des probb
d’optimisation.

DPH EP LIQ

Groupe pal<200 8 25 21
Groupe pal=200-600 9 29 25
Groupe pal>600 13 27 34

Table 1. Nombre de fournisseur dans les groupsdatailles de produit

Pour minimiser les émissions, il convient de défione
fonction d’émission. Celle-ci s’appuiera sur I'ésitn du CQ,
principal gaz a effet de serre émis par le trartspor

A. Emissions de CO

Dans ce projet, deux types de transport sont prisoepte, la
route et le ferroviaire. L'émission en G@e ces moyens est
calculée selon les fonctions publiées dans leso@ppu projet
MEET [12, 14] et du projet COST 319 [15]. Par aillg les
facteurs d’émission francais utilisés dans le dadcaviennent
des rapports de I'ADEME [7, 13, 20]. Ces émissions
exprimées initialement par rapport aux tonnes pariées sont
ramenées pour cette étude a une fonction du nodebpalette.
Dans cette section, nous allons présenter syntfetignt les
fonctions d’émission retenues ainsi que les hysathéelatives
a notre modélisation.

MODELISATION

1. Emissions du transport routier

Le moyen routier considéré ici est un camion awrnarque
dans la catégorie HDV (32-40 tonnes) destiné ansprart de
marchandises générales. Les fonctions des rapfiitsl3],
permettent de calculer les émissions de, @@ur un camion
vide et a pleine charge qui sont respectivememkg/km et
1.096 kg/km. La fonction d’émission en kg de 3£3t établie
comme sulit :

£,(d, x) = d [{0.009820x + 0.772 [F ﬂ) (1)

ou x est le nombre palette transportdesst la distance en km

et c est la capacité de chargement du camion qui \amie

fonction du type de produit a transporter.

Les principales hypothéses sont :

a. la vitesse moyenne par route est fixée a 80 km/h ;

b. le facteur de la pente est négligé ;

c. pour les produits appartenant aux catégories DPH et
épicerie, il est fait 'hypothése que le camionsture a la
fois en volume et en poids, a savoir un camion est
pleinement chargé avec 33 palettes pour un potdetde
25 tonnes. Pour les liquides, le camion est sgparéle
poids de 23 palettes pesant 25 tonnes. Le coefficie
d’émission lié¢ a la charge est donc variable espaie
0.00982 a 0.014 pour les liquides du fait de lasdérdes
produits.

2. Emissions du transport ferroviaire

les $)orﬁ8|0n le site du Fret SNCRwyw.fret.sncf.con), en France

90% des locomotives Fret sont des tractions étpas. C'est
la raison pour laquelle seulement le train alimgraél'énergie
électrique sera pris en compte dans ce projet. dleucdes
émissions d'un train se fait en deux temps. Le utalie
I'énergie nécessaire pour le déplacement du ftraiis fes
émissions liées a la production de cette énergéamiksion est
donnée par :

Tkm

E, =WSECH— [BSEF L
Tpt

0—

: (2)
36010



Ou Ei : I'émission du polluant i en kg ;

WSEC:la consommation d’énergie spécifique en Kaeokm ;
Tkm : le chargement transporté en tonne ;

Tpt: le taux de chargement du train en poids &t $ur le
poids total du train ;

BSEFi : le taux d’émission direct en g/kwh d’énergroduite.

La formule (2) est une formule corrigée et valigde I'auteur
du rapport MEET [14]. La méthode pour calculer &deur de
WSEC repose sur deux hypothéses : la distance meyamtre
les arréts et la vitesse moyenne. Si l'on ne camsidque

transport de typ#lixed Integer Linear Programmingvec une
fonction objectif discontinue.

1. Formulation

Pour représenter une fonction linéaire par morcaaugrticle
de Croxton [4] démontre qu'il existe au moins trois
formalisation qui sont équivalentes en termes aeptexité ou
de temps de calcul. Ces formalisations sont INeMmental
Mode), MCM (Multiple Choice Modgl et CCM (Convex
Combination Modél Un article concernant le probléme du sac
a dos [16] conduit & la méme conclusion. La forriotaMCM

I'émission de C@ le BSEFco2 dépend de la productioest adoptée pour ce travail de recherchdesagémissions sont

d’électricité. D’aprés le bilan carbone en Franed’ADEME
[13], la valeur de BSEFco2 en 2007 est de 42 g/kwbr
EDF qui est le principal fournisseur d’électricitéinalement

I'émission de C@ du transport ferroviaire est donnée par

I'équation suivante :
£,(d, ) = d [10.000990X + 0.498Eﬁ 428}) )

L'équation (3) comporte les hypothéses suivantes :
a. la vitesse moyenne des trains est fixée a 100 km/h

fonction de la somme de la charge de pabefp@ssant par un
arc.

£(x)
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Figure 3. Définition des parameétres d'émissigr)

b. un train est composé de 13 wagons de type de RE (t Telle que mentionné dans le paragraphe II, la nligaton est

minimale actuelle des affrétements en demi trampdet) ;
c. la distance entre arréts est de 100 km.

réalisée au niveau d'une chaine logistique a 3lomail Cela
nous conduit & un probléme de minimisation de tarse des

d. comme la capacité en poids des wagons de type &2ke gmissions des trois maillons (amont, intermédiatraval). Le

56 tonnes/wagon, la saturation d'un wagon se fait robleme d'optimisation sur une semaine et un seyen de
volume & savoir un equivalant de 36 palettes. Cotemetransport se formule donc ainsi (la figure 3 précies
poids des produits varie suivant les familles coneiaées, notions):

la pente de I'équation (3) est correspondante aRk Bt a pjin d E(XE ) + d o E(xS )+ d o E(xS
I'épicerie. Pour les liquides, il convient de changle omZD:AE om & (Xan )] m%:A[ o LE (oo )] m%;\d[ o (£ 0G0

0.00099 par 0.0014.

En faisant I'hypothése qu’une palette pése 1 tolanfigure 2,
qui montre la comparaison des émissions des depestge

transport, souligne que le moyen ferroviaire et tntéressant

dans le cas ou la production d'électricité repose des
moyens peu émetteurs de £0
25
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Figure 2. Comparaison des émissions des moyetramgport

En raison de la partie entiére supérieurextte les équations £

(1) et (3) sont des fonctions linéaires par morceeun

convexes qui sont le fondement du modéle d’optitiiea

linéaire mixte, qui va étre présenté a la sectiovesite.

B. Modéle d’optimisation
L'objectif de notre probléme d’'optimisation est dénimiser

les émissions de GQ@lans une chaine logistique représentativ

de la grande distribution. Comme la fonction d'é&ite est
linéaire par morceau nous devons traiter un problate

®)

avec . (ys) = {0'
f ya+VaXa;

Xs =0;

si non
Variables de décision:

x : quantité de flux de produk K sur l'arcall A ;
pk : variable binaire avegk =1 si le flux du produik qui

part de WHo arrive a I'hub amontn; sinon O ;
q,, - variable binaire aveq ,=1 sile DCd est servi par I'hub

avaln; sinon O ;

Sous les contraintes:

=YX, DaOA OsOS, (6)
KOK
Ibly: < xS <ubly; , DaldA, OsOS, (7)
>ys;<1 . DaOA ®)
*0{og} , DaOA OsOS, )
x£>0, DaOA OkOK (10)
> x, =RY ., UkOK, OoOO (11)
D X4 =B§ . OkOK, OdOD (12)
ncON
Zxom men . OkOK, OmOM (13)
g ZXH(, , OkOK, OnON (14)
dib
> psn=1, OkOK, DoO (15)
M
p 0{o1} , okok, DoOO, CmOM (16)



Z q, =1, 0dOD (17) Puisque le probléme de MILP est un problékedifficile [1],
nON le calcul peut étre compromis par la taille de pFoie. Quant
Oy D{O;I}, OnON, OdOD (18)au nombre de variable qui représente un facteuoritapt de
complexité de ce genre de probléme, il atteint P3¢riables
dans certains des cas présentés. Afin de le résomdus
faisons certaines hypothéses pour réduire la cotibplelu
lprobléme ainsi que le nombre de variable a traiter

Notations:

K: un ensemble de produits qui ont chacun au moire
origine et une destination; La fonction d'émissi t linéai st
O, M, N, D représentent respectivement I'ensemble d@s @ fonction demission €st ineaire par morceatesinon

entrepbts (WH), des hubs amont, des hubs avalsteigres CONVEXE. L? nombre de segments (@ savoir les _Wfas]ab
de distribution (DC); entiéres) dépend alors de la taille du flux. Orailété

démontré par des travaux sur l'efficacité de lacfmm
linéaire par morceau [6, 16, 18], que la continuig
nombre de segment et la convexité influent d'unaiéra
remarquable sur le temps de calcul. Cela nous dépadu
simplifier la fonction avec I'hypothése que le camisera
toujours complet au-dela d’'un volume représentamt u
CO, du fluxx; équivalent de 5 camions par semaine, ainsi le nerder
R“: quantité du produik DK fourni au nceud de souregio; segment dans le cas de moyen de camion est desiimen
B¥: quantité du produikok demandé au nceud de destination 6, Sa=6 et s=<6 ; de méme que la pente du segnisnbh
est de 0.3321 pour les familles DPH et épicerigecd.476
pour les liquides. D’'une maniére similaire poumteyen
ferroviaire, considérant la capacité importantendi@ain et
son faible niveau d’émissions de &Qda fonction est
fs: valeur fixée et non negative de l'interceptionglus, pour réduite & deux segments représentant I'émissigoremier

larc apa, dans ce probléme les segments sont paralléles etrain puis celle des trains toujours pgmplets.
identiquement décalés pour le méme moyen de trapgpg72 P- Comme nous sommes en capacit¢ de borner les flux su
et 0.489 respectivement pour le transport routiéereoviaire; chaque relation, nous pouvons donc limiter le nemie

v:: pente du segmers] S, sur Iarcap . Les segments sont varlab,le bln_alres sur ,c,haque flux _par des coupes
supplémentaires en se référant au travail de Gnd¥.

Au niveau du rayon de sélection pour le regroupémen
d'épicerie etys = 0.0141 pour les liquides en transport routier, sachant que les hubs amont et aval sont respeeitem
quant au transport ferroviaire, ce sont de 0.00p60r les dans 'ensemble des WH et des DC, il a éte fajipidihese
DPH et épicerie, et de 0.0014 pour les liquides: que le point de mutualisation entre fournisseursentre
y*: variable binaire de chaque asmia , avec ys =1 si le distributeur; degtinataires ne pourrait pas se/moé_ plus

2 2 d’'une certaine distance du point source du flur aficore
o _ une fois de limiter le nombre de variables. Parteopour
Ibsetubs: borne inférieure et supérieure du flux total du éviter une sous optimisation, la distance de 10@&hprise

segments(js, en chaque arc. En particulier pour chaque arc @pres une étude du temps de la résolution et geslité de
la solution en fonction du rayon de regroupement.

Au, Am, Adsous-ensembles de I'ensemble des ArasecAu
I'ensemble des arcs amonfgnintermédiaires eAd avals;
a: arc élément des sous ensemble présenté ci-dgssals
dij: distance d'un arc d’origineet de destinatiopavecij 0 A;

£(x) - fonction linéaire par morceau représentant I'éinis de

dOD;
Sa représente le nombre de segment sur chaqugrass
s: segment linéaire de la fonctigms, pour chaque argp A;

paralléles avecys = 0.00982 pour les produits de DPH ete.

segmens contient un flux non nul, &: =0 sinon;

alJA on suppose qu! =0 €t ub? = +o; et également que

pour chaque segmesit s - |hs =wc (qui représente la capacité3.  Borne inférieure des émissions
du moyen et qui prend en compte la densité destgmlainsi Au dela de la résolution du probleme d’optimisatipasenté,
que la surface du moyen de transport) ; il peut étre intéressant de calculer une bornerigiée des
x2 : le flux total sur l'arcag A si ce flux est dans le segmen€missions représentée par des trajets directs @fitteet DC
_ qui saturent le moyen de transport. Le programme
sOs, et )Q_ZK: : d’'optimisation (5) précédent est alors remplacé pae
KK optimisation avec une fonction objectif linéaire.

Les contraintes 6-10 s'appuyant sur le modele MCMl [avec le modéle d’optimisation et les hypothéseséthiction
assurent que le flux total des produits sur ursersitue sur un ge nombre des variables, le probléme présentéatreuésolu.
et au plus un segment. Avec les contraintes 1lalduantité | es résultats relatifs a la diminution des émisside CQ sont

de produit dans chaque maillon de la chaine lagistiest nrgsentés dans le paragraphe suivant.
conservée et satisfait la demande finale. Les guddrniéres

contraintes représentent I'hypothese qu'il existgplus un hub IV. RESULTATS ET DISCUSSION
amont pour un fournisseur et un centre de disiobutst servi
par au plus un hub aval. Cela permet de simplifiegestion
des flux dans chaque centre de stockage de pradug.de la
mise en compétition des deux modes de transpofonietion
objectif et les variables de flux sont dédoublébs®e contrainte
minimale sur la taille des envois ferroviairesasutée.

Les résultats proviennent d'une machine Quad CPU0Q6
(2.66 GHz et 4 GB RAM). Le probleme de transport es
modélisé dans le logiciel OPL 6.0 d'ILOG et estotasvia le
moteur d’optimisation CPLEX 11 avec un écart irdaria 3%.
Les valeurs des émissions dans les tableaux ddtatésu
présentés ci-apres sont mesurées en tonne. De nm&ms,
rappelons que les fournisseurs ont été segmentéfoen

2. Résolution du probléme d’optimisation



groupes : Groupe A < 200 palettes/semaine, Group@B600 2. Transport conjoint routier et ferroviaire
palettes/semaine et Groupe C > 600 palettes/semaine Dans cette section, nous cherchons a montrer gtikshtion
conjointe de moyens routiers et ferroviaires conhduiune
1. Transport routier diminution plus importante des émissions de,C&fin de
Dans un premier temps, le transport routier esteld moyen prendre en compte les pratiques actuelles du toansp
de transport pris en compte. L'objectif est d'éealula ferroviaire nous avons choisi de traiter les flwpérieurs a
performance de la mutualisation de schémas logissigen 468 palettes (a savoir un demi train complet s®ivagons).
termes de réduction des émissions de, GOr les 9 sous

problemes mentionnés en les comparant aux emissigigupes des fournisseurs DPHA B C s
actuglles. Ainsi, ] dang les tableaux de résultatausno Emissions actuelles 51 93 319 463
mentionnons les émissions actuelles sur la basdldeson — —
mutualisés, les émissions / mutualisation baséeesulux du Em's_s'o_ns / mutualisation 29 44 157 230
programme (5) et enfin les émissions minimalesésgmtant le Diminution Absolue 22 49 162 233
gain maximal en termes de réduction des émissiorssjue Relative 43% 53% 51% 50%
tous les camions sont saturés (émissions linéaires)
_ Groupes des fournisseurs EP A B C X
Groupes. dgs fournisseurs DPHA B C z Emissions actuelles 132 309 670 1111
Emissions actuelles 51 93 319 463 Emissions / mutualisation 67 210 257 534
Emissions / mutualisation 28 62 290 380 Diminution Absolue 65 99 413 577
Diminution Absolue 23 31 29 83 Relative 49% 32% 62% 5204
Relative 45% 33% 9% 18%
Emissions minimales 11 45 266 322 Groupes des fournisseurs LIQ A B cC =z
Diminution Absolue 40 48 53 141 Emissions actuelles 183 291 12571731
Relative 78% 52% 17%  30%  Emissions / mutualisation 93 247 471 812
Diminution Absolue 90 44 785 919
Groupes des fournisseurs EP A B C Relative 49% 15%62%  53%
Emissions actuelles 132 309 670 1111 Table 3. Emissions de transport routier ou ferrindaen une semaine (tonne
Emissions / mutualisation 67 219 628 916 o)
Diminution Absolue 65 90 42 195  |es résultats de la table 3 montrent, notammentr pesi
Relative 49% 29% 6% 18% fournisseurs appartenant au groupe C, que ['uiifiea
Emissions minimales 29 147 568 744 conjointe des moyens routier et ferroviaire esprocédé trés
Diminution Absolue 103 162 102 736 gﬁlpage pour d"T"”“er,. le,sA Emissions du_ fa_|f _deﬁbléa
) % 5% 15% 33% émissions des trains. L'intérét de la mutualisatiéside dans
Relative 78% 0 0 ° J'obtention de volumes suffisants a la fois pouarger des %
_ trains et pour respecter les volumes de livraison
Groupes des fournisseurs LIQ A B c = hebdomadaires, c’est-a-dire sans remettre en ¢esiseveaux
Emissions actuelles 183 291 12571731  des stocks des distributeurs.
Emissions / mutualisation 93 255 11931541 V. G
Diminution Absolue 90 36 64 190 _ ' ONCLU'?ION o
Relative 49% 12% 5% 11% Ce t,ravall de_re_cherche montre I'impact de la nilﬁat_lon des
— — schémas logistiques des acteurs de la grandebdisbm sur
I;rmsspns minimales 39 177 11341350 o5 gmissions de GOconséquentes aux flux permettant de
Diminution Absolue 144 114 123 381 réapprovisionner les plateformes de deux enseifjapgaises.
Relative 79% 39% 10% 22% Pour cela nous avons souligné que la consolidaten

Table 2. Emissions de transport routier en une seenfionne CQ)

Ces résultats montrent que
mutualisation des schémas logistiques conduit adimmution
significative des émissions. Nous pouvons concljue cette
démarche de mutualisation conduit pratiquement dauns les
cas étudiés a parcourir «la moiti€ du chemin »utepa
situation actuelle vers le gain maximal théoriqédird par la
borne inférieure. Néanmoins, nous pouvons remarguer
pour le groupe de fournisseurs C, la diminution élegssions
relatives a une démarche de mutualisation
importante que pour les deux autres groupes deifsaurs.
Ce résultat s’explique aisément par les massifinatidéja
mises en ceuvre par ces fournisseurs a fort voluineda
saturer leurs moyens de transport.

commandes au niveau opérationnel correspond biereab a
une optimisation locale et ponctuelle opérée papnastataire

la mise en ceuvre d'uxfih de mieux utiliser ses moyens de transports@urquoi,

nous sommes intéressé a la mutualisation des sshéma
logistiques des acteurs (industriels, enseignes)adehaine
logistique de la grande distribution. Cette démarghi s'opére

a un niveau plus stratégique représente une catiatnplus
compléte et a plus long terme [10] entre ces astafin de
réduire le bilan carbone li¢ aux activités de tpansde cette
chaine logistique.

est snoin

Pour cela, nous avons collaboré avedClab Déméterafin
d’identifier les principes de mutualisation pertitee Dans cet
article, nous présentons un axe de mutualisatiogrg@hique
inter fournisseurs et inter distributeurs. Pour lés@a
guantitativement la réduction potentielle des éimmssde CQ



si une telle mutualisation était mise en ceuvre,snavons
développé un modeéle d’'optimisation dont la fonctabjectif
est une fonction d’émissions. Afin de tester ce @é®dnous [7]
avons utilisé les données réelles des expéditiegiges sur les
plates formes nationales pendant 12 semaines degitands
distributeurs francais. Au regard de la taille doljéme en
nombre de variables (supérieure a 100 000) noussafait des [8]
hypothéses afin de réduire cette complexité etraaver des
transformations du probléeme permettant sa résolugm
quelques minutes a moins de 3% d’écart dans teusale Les
résultats que nous obtenons au niveau de la réduckes
émissions de CPlorsque I'on met en ceuvre ce principe di]
mutualisation par rapport a la situation actuaetentrent que
ce principe est pertinent. En n’utilisant que desems routiers
une réduction globale de 14% des émissions esthp@sans
changer le service offert aux enseignes. De plusis ng10]
démontrons que I'utilisation conjointe de moyenstigrs et
ferroviaires en France conduit a une réduction ajmlle 52%
des émissions de G@n ne considérant que deux enseignes.
[11]
Il faut néanmoins noter que ce premier travail reng pas en
compte certains facteurs de cette chaine logistumeme la
capacité d’entreposage, les parcours a vide demeaainsi
que les contraintes de transport au niveau opératio

Ce travail de recherche va donc se poursuivre motrhen [12]
intégrant une dimension économique a savoir le ahilt
transport et celui des ruptures de charge. L'impadiermes de
fréquences de livraison, d'impact sur les stocks @¢13]
d’'organisation de plateformes multi clients restégalement
des axes de recherche.

[14]
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