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Résumé — La planification stratégique du réseau logistique (en
anglais, Strategic Network Planning — SNP) est essentielle pour
Pefficacité et I’efficience d’une chaine logistique. Une approche
intégrant simultanément les processus d’approvisionnement, de
production et de distribution est nécessaire pour obtenir des
réseaux logistiques optimisés globalement et cohérents avec les
décisions logistiques postérieures. Le présent article propose
d’étudier certains modéles de SNP de la littérature, précisément
les modéles de production — distribution multi-niveau, multi-
produit avec nomenclature, et d’étudier leurs critéres d’évaluation
et leurs hypothéses de modélisation.

Mots clés — Supply Chain Management, planification stratégique
du réseau logistique, hypothéses, état de I’art.

I. INTRODUCTION

Classiquement, en Supply Chain Management (SCM), la
planification de la chaine logistique est décomposée en trois
niveaux : stratégique, tactique et opérationnel [24]. Dans le
cadre de la planification avancée et des outils APS (Advanced
Planning Systems), les différentes décisions ont été classifiées
temporellement et en fonction des processus de la chaine
logistique intégrée (figure 1).

Une planification hiérarchique [31] est nécessaire dans les
chaines logistiques de grande taille comme dans 1’automobile,

I’aéronautique, 1’¢électronique... ou la complexité impose
différents niveaux de planification avec différents niveaux de
détails et différents horizons de décision. La cohérence entre
les différents niveaux de décision est apportée par des
anticipations et des rétroactions entre les différentes décisions
[31].

Les décisions prises a un niveau stratégique sont essentielles
car elles vont structurer le réseau logistique sur le long terme et
avoir un impact majeur sur les performances futures de
I’entreprise. Des états de I’art antérieurs concernant le SNP se
sont focalisés sur la conception de réseau de distribution [28],
sur le Probléme de Facility Location (FLP) [30], sur I’aspect
global [32], sur les différentes décisions [26], sur I’intégration
des décisions tactiques [33] et sur les hypothéses lies au
contexte de délocalisation [34]. Notre état de 1’art se focalise,
pour sa part, sur les modéles de production-distribution avec
nomenclature en portant une attention particulicre sur la
modélisation des processus d’approvisionnement, de
production et de distribution.

Par la suite, nous détaillerons le SNP, ses critéres quantitatifs
et ses hypothéses. Puis, nous comparerons des modeles de la
littérature sur ces points. Enfin, nous concluerons et
préconiserons des approches de modélisation pour le SNP.
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Figure 1 — Matrice des décisions de la planification avancée (traduite de [25])



II. LA PLANIFICATION STRATEGIQUE DU RESEAU LOGISTIQUE

A. Définition

La planification stratégique (rectangle en trait gras sur la
figure 1) demande, dans une approche holistique, de définir
la structure du réseau logistique.

La figure 2 présente le modele de base du réseau logistique
avec, en extrémités de chaine, les clients et les fournisseurs
et, au centre, un réseau formé de sites de production (usines)
et de stockage (entrepdts). Ce réseau est aussi appelé
« réseau de production-distribution » [2].

Sites Sites de Sites
Fournisseurs ~ Production/ i
Stockage Clients

Figure 2 - Modéle de base de réseau logistique

Le SNP doit définir I’état des différents sites (fournisseur,
usine, entrepot...) et la circulation des flux de produits et de
composants dans la chaine logistique [25]. L’horizon
d’étude est, en général, de trois a dix ans en fonction du
capital engagé et de la réactivité du systeme industriel.
L’objectif est de maximiser le bénéfice de I’entreprise dans
cette nouvelle configuration. Pour ce faire, on calcule la
différence entre les revenus et les couts d’exploitation liés
aux différents sites et liaisons de transport. L’ensemble des
¢léments pris en compte sont agrégés et projetés sur
I’horizon d’étude.

Dans cet article, nous considérons le probléeme de SNP
comme devant définir les investissements et la planification
agrégée des approvisionnements, des productions et des
distributions. Bien que la valorisation du profit soit
préconisée pour mener a bien le SNP, nous concentrons
notre étude sur les colits supportés par les différents
processus. Nous recensons ¢également les principales
hypothéses des modéles étudiés.

B. Criteres quantitatifs

L’évaluation quantitative d’un modéle de planification
stratégique demande de calculer un cott total sur la chaine
logistique. Comme préconisé dans [27], nous différencions
les différentes fonctions du stock (stock de cycle, de
sécurité, saisonnier et encours) dans les différents processus
pour les valoriser séparément.
Ce cout total peut se décomposer entre les processus
industriels :
1) Le processus d’approvisionnement
e Dotation aux amortissements des investissements
fournisseur : amortissement du cotlit d’ouverture
d’un fournisseur (i.e. certification fournisseur,
outillage...).
e Cout d’achat : colt payé au fournisseur pour les
produits qui lui sont achetés.

e Coiit de transport amont : colt pour transporter les
produits achetés chez un fournisseur aux sites de
production (i.e. prestation, transport, emballage...).

2) Le processus de production

e Dotation aux amortissements des investissements
en usine : amortissement du colit d’ouverture d’une
usine (i.e. immobilier, recrutement du personnel...).

e Dotation aux amortissements des investissements
en  ressources: amortissement des  colts
d’installation d’une capacité de production (i.e.
conception, installation...).

e Cout fixe de fonctionnement d'une usine : colt de
fonctionnement d’une usine (i.e. frais généraux,
taxes et impdts locaux divers...).

e Coiit fixe de fonctionnement d'une ressource : colt
de possession de la ressource de production (i.e.
loyer, maintenance...).

e Cout variable de production : ensemble des colits
variables de production comme la main d’ceuvre,
les énergies...

e Coiit du stock de cycle : cout du stock imposé par
les campagnes de production.

3) Le processus de distribution

e Dotation aux amortissements des investissements
en entrepot : amortissement du colit d’ouverture
d’un entrepdt (i.e. immobilier...).

e Coiit fixe de fonctionnement d’entrepot : colt de
fonctionnement de I’entrepdt (i.e. entretien,
sécurité).

*  Coiit de stock saisonnier : cout 1i¢ a la gestion du
stock saisonnier.

e Coiit de rupture de stock : colit de rupture de stock
et/ou de backlog.

e Cout transport aval : colt pour transporter les
produits finis des usines aux clients.

4) Transversal

e Coiits de douanes : colts dus aux droits de douanes
lors du transport international.

e Effet de change explicite : cout di a I’application
des différents taux de change.

e Impots et taxes: modification des colts en
fonction de la fiscalité des différents pays.

e Cout de l’encours de transport: évaluation du
stock immobilisé dans le transport.

e Coit du stock de sécurité : cout 1i¢ au stock pour
pallier les aléas de production et de transport.

Ces colts sont estimés et cet estimation dépend grandement
des hypothéses prises lors de la modélisation.

C. Hypothéses de modélisation

Nous allons maintenant lister les hypothéses fréquemment
rencontrées dans les modeles.

En premier lieu, nous présentons les hypothéses les plus
fortes :

e  Modéle multi-périodes : La modélisation d’un
horizon temporel de plusieurs périodes offre une
approche dynamique de 1’évolution du contexte de
du réseau logistique de I’entreprise.

*  Modéle de réseau au lieu d’un modéle de chaine :
La modélisation en réseau offre la possibilité
d’échange de produits entre tous les sites, y
compris sur le méme niveau.



*  Application industrielle : Certains modeéles sont
réalisés a partir d’un cas d’étude industriel.

e International : Ces modéles sont décris
explicitement comme « internationaux » (ou
« globaux »).

e Maximisation du bénéfice : L’objectif est de
maximiser le bénéfice; dans le cas contraire,
I’objectif est la minimisation des cofits..

e Gestion des risques : Ces modeles cherchent a
valoriser les incertitudes inhérentes a la logistique.

D’autres hypothéses plus précises vont influer sur la
modélisation des différents processus industriels :
1) Le processus approvisionnement

e Limite de  capacit¢é  des  fournisseurs :
L’approvisionnement est considéré comme limité
en quantité achetable par période.

*  Mono-sourcing d’approvisionnement : Les sites de
production sont affectés a un seul fournisseur par
composant.

2) Le processus production

e Limite des capacités de production : Les quantités
produites sont limitées soit en nombre de produits,
soit en temps de travail.

*  Gestion des technologies de production : Chaque
capacité est dédiée a une technologie, elle-méme
requise par des produits spécifiques. Cela permet
de gérer finement les capacités de stockage et les
goulots de production sur un méme site.

e Contraintes de layout : La surface disponible dans
un site est prise en compte et peut limiter les
installations de ressources de production (i.e. des
lignes de production).

e Dépassement de la capacité de production: La
capacité nominale de production peut étre dépassée
sous condition et avec un surcofit.

3) Le processus distribution

e Limite de capacité d’entreposage : La capacité de
stockage des entrepdts est limitée, ce qui contraint
les quantités stockées par période.

*  Mono-sourcing de distribution : Les sites clients
sont affectés a un unique site de production ou de
distribution.

4) Hypotheses transversales
Les hypothéses transversales sont appliquées, si nécessaires,
sur les trois processus.

e Gestion des incoterms : La gestion des incoterms
détermine comment, entre fournisseur et client, se
répartissent les frais de transport.

e Gestion du Duty drawback: Certaines zones
douani¢res ou sont localisées des usines
d’assemblage proposent des régimes douaniers
avantageux en fonction des pays d’origine des
composants et des pays de destination des produits.
Cela impose de déterminer ou de contraindre le
régime douanier de chaque flux de produits.

e Budget d’investissement : Un budget contraint les
possibilités d’investissement en nouveaux sites
et/ou en nouvelles ressources de production.

e Contrainte d'ouverture/fermeture : Les décisions
d’investissement en termes de sites sont contraintes
par des régles, par exemple : «un site que 1’on
construit doit rester ouvert sur le reste de

I’horizon » ou un nombre limité¢ de fermetures de
sites.

e Limite de capacité de transport : Les quantités
transportées sont bornées.

*  Multi-organisation du transport. L’ affectation des
quantités transportée est réalisée sur différentes
organisations de transport, i.e.. messagerie, lot, en
camion complet..., avec des tarifications
différentes selon la quantité.

e Plusieurs modes de transport: Une liaison de
transport propose différents modes de transport
avec des caractéristiques différentes (i.e. codt,
délai).

Avec ces différents critéres et hypotheses, nous allons
maintenant étudier des modeles de planification stratégique
de la littérature.

III. ETAT DE L’ART

A. Périmétre et objectif de [’état de [’art

Notre état de I’art s’est focalisé sur les modeles de
conception de chaines logistiques de production-distribution
multi-échelons (c'est-a-dire avec, au moins, 3 niveaux le
long de la chaine logistique), multi-produits (c'est-a-dire qui
gerent les flux de plusieurs types de produits) et avec une
nomenclature (c'est-a-dire avec un assemblage de
composants achetés en produits finis).

Apres plus de 150 articles de planification stratégique
parcourus, 23 articles ont correspondu a ces critéres. Ces
articles sélectionnés sont présentés dans les tableaux des
figures 3, 4 et 5. Les numéros de chaque colonne
correspondent aux numéros de référence bibliographique.

IV. ANALYSE

Historiquement c’est le compromis entre la localisation et le
transport qui a été majoritairement étudié dans les
problémes de FLP, parent du SNP [30].

Les modéles basés sur des cas industriels (52%) ont des
hypothéses spécifiques a leur secteur d’étude. Par ailleurs,
les modéles «théoriques » n’intégrent pas simultanément
I’ensemble des hypothéses générales (figure 3). Cependant
nous constatons que les modéles les plus récents tendent a
intégrer de plus en plus d’éléments i.e. [2], [3] et [9].

Dans [35], les auteurs présentent 1’ensemble des décisions
prises au sein de la chaine logistique et leurs interactions. La
décision de conception du réseau physique est
immédiatement suivie par les décisions suivantes :
e Sur I’approvisionnement : choix des fournisseurs et
conception des flux d’approvisionnement,
e Sur la production: implantation des ateliers et
planification tactique de la production,
e Sur le transport : choix des modes de transport et
planification du transport en termes de
massification et de routage.

I1 est donc primordial, au niveau stratégique, d’anticiper, au
minimum, les décisions directement postérieures :



1{2]3]4|5|6]7]8|9|10(11]12]13]14|15]16]17]18]19]|20]21|22]|23
Modéle multi-période X X|X]X X X XXX X]X]X]X
Modéle de réseau au lieu de chaine XIX]X]X X X X XXX XXX
Application industrielle X | X XXX X | X X X | X | X
International XIXIXIX XXX XXX [ X XX X[X
Maximisation du bénéfice XXX X X[ X XXX X
Gestion des risques X X | X X X

Figure 3 - Hypothéses générales des modéles

|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|lll12|13|14|15|l6|17|18|19|20|21|22|23
Approvisionnement
Dotation aux amortissements des
investissements fournisseur X X X X X
Co(t d’achat XX XX X|X] X X | XX X | X X | X X | X
Co0t de transport amont X X]|X XX X|X] X X[ X]X XXX X[X]X]X]X
Production
Dotation aux amortissements des
d'investissement en usine XXX X]X|X]X]X]X XXX X[X]X]X X | X
Dotation aux amortissements des
investissements en ressource X[ X]X X X X X X | X X
Codt fixe de fonctionnement d'une usine | X | X| X X X XX | XX X X1 X XX X[X]X
Codt fixe de possession d'une ressource | X | X | X X X X X | X X
Codt variable de production XIXIX]X XXX XXX XXX ]X]X]X]X X X | X | X
Co(t du stock de cycle XX X X X X | X
Distribution
Dotation aux amortissements
d’investissement d’un entrepdt X X XX X|X X X | X X
Codt fixe de fonctionnement d’entrep6t X X | X X X X X | X X X | X
Codt variable du stock saisonnier XX X XX X X X X1 X X X
Colt de rupture de stock X X X
Codt transport aval XIXIX]X XXX XXX X ] X] X] X X | X X X | X | X
Transversal
Co(t de douane XX XX X X X
Effets de change explicite X
Impéts et taxes XXX X X] X X
Colt de I'encours de transport X X X X
Co0t du stock de sécurité XX XX X X X X | X

Figure 4 — Les critéres quantitatifs des modéles

1) Anticipation des décisions d’approvisionnement
L’anticipation des choix des fournisseurs dans le schéma
global du réseau logistique est primordiale. Cependant peu
de modéles considerent des investissements au niveau des
fournisseurs. La conception des flux d’approvisionnement
notamment en termes de limites de capacités fournisseurs ou
d’économies d’échelles est aussi a considérer.

2) Anticipation des décisions de production

La décision de planification de la production va demander,
au niveau du SNP de raisonner sur une planification
(nécessairement multi-périodes) qui intégre les contraintes
majeures de la gestion de la capacité de production
notamment au niveau des différents goulots de production.
De plus, la planification va chercher a profiter des
économies d’échelle grace a la distinction des cofits fixes et
des cofits variables et a limiter le dépassement de la capacité
nominale de production.

Au niveau de la décision d’implantation des sites, les
modeles de SNP doivent intégrer les contraintes notamment
en termes de surfaces et de compatibilité entre les différents
investissements en ressources de production ou de stockage.
3) Anticipation des décisions de transport

Les différents modes de transport doivent étre pris en
compte dans les diverses liaisons avec des cotts différents.
La massification des flux, qui exploite les économies
d’échelle des différentes organisations de transport, est aussi
a anticiper [36], ie. avec des colts non linéaires.

Les décisions de planification du transport, trés impactantes
si les ressources de transports sont limitées, est aussi a
réaliser ou, au minimum, a intégrer avec des limites de
capacités sur certains modes de transport.

Par ailleurs, a ’heure de la mondialisation, peu de chaines
logistiques restent uniquement domestiques.



|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|ll|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23
Approvisionnement
Capacité des fournisseurs XX XX X [ X | X |X X [ X X X X |X|X
Mono-sourcing approvisionnement
Production
Capacité de production XXX XX X]IX[X]X [ X [ X X XX |X[X X [ X | X | X |X
Dépassement de capacité nominale X | X X
Technologie de production X X X X X X X X X
Contraintes de layout X X | X X X X X
Distribution
Capacité d’entreposage XX X XX X]|X]|X X | X | X [X X X | X
Mono-sourcing distribution X
Transversal
Incoterms X X
Duty drawback X
Budget investissement X X| X X X | X
Amortissement des investissements X X
Contraintes d'ouverture/fermeture X X X X X X X
Capacité de transport X | X X X X
Multi-organisation de transport X | X
Plusieurs modes de transport X X | X X X

Figure 5 — Les hypothéses prises en compte dans les modéles

Dans [32], les auteurs pronent la prise en compte de
I’environnement global. En conséquence, I’aspect international
est a intégrer en amont, notamment lors du SNP :

e A linternational, un sourcing global doit intégrer
I’ensemble des facteurs de colits notamment les cofits
des stocks de sécurité et des encours.

* Les cotits de douanes sont un des leviers du commerce
international et varient en fonction de la valeur des
produits et des accords entre les pays. Leur prise en
compte ainsi que, ’anticipation des régles de « duty
drawback » ou de « local content » peuvent permettre
de profiter de réductions substantielles sur les frais de
douanes.

¢ De plus, les impdts et taxes locales ont un impact
majeur sur les résultats des filiales nationales. Ces
effets peuvent aussi étre anticipés, voir optimisés avec
le calcul des prix de cession (via les incoterms).

Enfin, seuls 22% des modéles intégrent la notion de risques. La
gestion de ces risques est pourtant primordiale dans I’approche
stratégique.

V. CONCLUSION

Les modéles d’aide a la décision pour la planification
stratégique des chaines logistiques intégrent de plus en plus de
facteurs pour affiner les compromis entre 1’approvisionnement,
la production et la distribution. Dans le cadre d’une
planification hiérarchique, la cohérence entre les décisions des
différents horizons de planification est critique.

Dans cet article, nous nous somme focalisés sur les modéles
stratégiques de configuration de réseaux logistiques multi-
niveaux, multi-produits avec nomenclature. Nous avons étudié

les différents critéres quantitatifs et les différentes hypothéses
rencontrées dans la littérature. La mise en perspective de la
littérature avec, lors du SNP, le besoin d’anticipation des
décisions postérieures, nous a permis de donner quelques
préconisations en termes de modélisation.

Notre analyse montre que, souvent, les modéles théoriques de
la littérature ne sont pas réalistes industriellement car ils
n’anticipent pas suffisamment les décisions postérieures pour
s’intégrer dans un processus de planification hiérarchique.

En outre, I’international et, plus encore, la gestion des risques
ne sont pas bien intégrés.

Le réalisme des modéles reste donc, encore aujourd’hui, une
difficult¢ majeure dans la conception d’outils d’aide a la
décision au service de la planification stratégique de la chaine
logistique. Dans le futur, la complexité de ces modeles risque
de continuer a augmenter avec I’intégration des considérations
environnementales et de la gestion des risques.
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