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Résumé— Dans cet article nous abordons la problénpagi de
pilotage de flux dans une chaine logistique de dimfition multi
niveau (CLDMN) dans un environnement stochastique. €avail
vise a la mise en ceuvre des solutions de gestiofiudede livraison,
de réapprovisionnement, d'allocation des stocks ede
transbordement pour une optimisation combinée desits de
stocks et transport. La méthodologie adoptée estéeasur une
approche de simulation. En effet, la démarche basaar la
modélisation et la simulation pour I'évaluation dtanalyse des
performances des systémes complexes a fait sesvpsedepuis des
années, dans divers domaines de la recherche sifigne. Nous
avons adopté le langage UML pour développer un mnedé
conceptuel de la chaine de distribution multi niveaqui combine
les processus de gestion de stock et de transpdgous avons
implémenté le modeéle dans I'outil de simulation ARENA.

Mots clés— Chaine logistique de distribution multi
niveau (CLDMN); modélisation UML; optimisation par
simulation ; politique de pilotage de flux; indicaurs de
performance.

I.  INTRODUCTION

contribution double :

- Développer un modeéle de connaissance spécifique
d’'une CLDMN a travers une étude de modélisation.

- Construire, a partir de ce modele, un outil de
simulation des scénarii qui permettront de mettresaivre des
solutions pour I'optimisation combinée des coltsstiek et
transport, par simulation.

Ce travalil sera réalisé en trois étapes :

1. La premiére étape concerne la modélisation des
systemes de distribution multi niveau. Il s’agit di&velopper
un modéle de I'ensemble de la chaine intégraradesurs, les
flux logistiques et de transport et les différeptecessus du
systeme. La démarche de modélisation est basée lsungage
UML. Cette étape de modélisation permet d'avoir une
représentation du systéme d’information de la ahaih un
cadre conceptuel des flux et processus mise erejeuye de
réaliser un outil de simulation. Cependant le déweément
d’'un modele globale, nécessite la prise en coraiitér des
politiques de pilotage de flux, d’allocation de ctoet de

L'importance grandissante de la gestion des chaindsansbordement.

logistique encourage la recherche dans les miligwabustriels
et universitaires a élaborer des techniques qunetent une
meilleure analyse de ce systeme, de ce fait lesoapps de
modélisation et simulation sont adaptées a [I'étulle
comportement des phénoménes complexes,
prennent en compte les aspects stochastiquesnamityues
[4].

Les travaux de recherche récents sur la cha@istique de
distribution multi niveau (CLDMN), traitent I'optimeation des
colts de stock et de transport séparément, etulgagl sont

basés sur des méthodes analytigues qui imposent dE%

hypotheses restrictives. Ces méthodes sont dificl mettre
en ceuvre quand le nombre des niveaux est impattarg un
environnement stochastique.

vu qu'ell

2. La deuxiéme étape consiste a réaliser, a padutir
modele UML, un simulateur des systemes de distohut
multi niveau, a I'aide d’'un logiciel de simulatiote flux.

‘outil de simulation prend en considération lesféents
aléas (demande, capacité, délais de livraison). etéet outil
permettra d’analyser le comportement du systéma-vis ces
aléas et d'étudier différentes configurations de claine
logistique.

3. La troisieme étape traite ['évaluation des
rformances (niveau de service, colt des stoakdt de
nsport, ..) ainsi que de mesurer I'impact deltigpoes de
pilotage de flux qui permettent une optimisatiomjointe du
stock et du transport.

Le travail de recherche que nous proposons vise une
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Il. PRESENTATION DE LA PROBLEMATIQUE

A. Etat de l'art

La modélisation et la simulation des chaines lagiss de
distribution multi-niveau s’est bien développé pamd ces
dernieres décennies vue lI'immense role qu'elle joiams
'analyse de comportement discret de ce type dEsys qui
permet par la suite I'évaluation de leur indicaseule
performances.

Dans la littérature, [2]; [10]; [16]; [19] il éste trois
grandes classes de modélisation des chaines tpgisti

transport ; type de chargement de transport etd# véhicule.
La plupart des théses se focalisent sur I'orgainisatu
transport, par le choix du type de chargement:

- Le chargement complet ou le transport a charge
entiere(TL) : Il est effectué par un véhicule alldiun point a
un autre avec un seul envoi. On parle aussi dspghde lot
et il représente environ deux tiers du volume dangport
routier de marchandises exprimé en tonnes-kiloraét&mn
objectif consiste a la recherche d’'un meilleur résspge des
véhicules.

- Le chargement partiel ou le chargement de lots

- Modeles organisationnels : représentent la chainBrisés(LTL): Il est effectue par un vehicule quepd plusieurs

logistique a partir de ses entités, ses activises
processus, ses fonctions, sa structure et
comportement. Les principales approches

envois depuis et/ou a destinations de lieux difféxe

SO¥activité de TL qui était la plus fréquente poesltransports
Qul longue distance tend a diminuer avec la rédudténstocks

découlent de ce modele sont les approchegt raugmentation corrélative de la fréquence desisons, en

hiérarchiques et hétérarchiques.

- Modeles analytiques : représentent la chaine iqgest
selon une perspective quantitative. lls permettnt

faveur de l'activité de LTL. [1]; [12].

D’aprés [21] il existe trois types de transportes transport
périodique, le transport sous condition de quanétéle

décrire le systeme par un ensemble d'équationgansport au besoin.

mathématiques. Les principales approches

et la recherche opérationnelle.

qui
découlent de ce modéle sont la théorie des cotgrin

- Transport périodique

A chaque fois qu'une entrepris a besoin de se

- Modeéles pour la simulation: sont généralementéapprovisionner, elle lance une commande. L'eniepen

utilisés lorsqu’il n'existe pas une relation entes

amont déclenche alors le processus de livraistraesfert la

différentes variables du systéme et ne pouvant donduantitt commandée au niveau du quai de chargement.

pas se mettre sous la forme d’'un modeéle analytique.

chaque période de transport, le transporteur essrt quai de
chargement. Si de la marchandise y est présente, ce

logistiques de distribution multi niveau selon peditiques
classiques de gestion de stock :

alors son processus de transport. Aprés un dél&iadeport,
la marchandise arrive au processus de réceptitiardeeprise

- Politiques avec révision continue: il s'agit desduialancélacommande.

politiques (s, S), (s, Q) et (S-1, S) ou I'étatstiock est
inspecté continuellement.

- Politiques avec révision périodique :
politiques (R, s, S), (R, S) et (R, Q) ou I'étatstack
est inspecté périodiquement.

ou les parametres s, Q, S, R et T désignent regpewnt
le point de commande, la quantité de commandayéan
de recomplétement et l'intervalle de révision, aimsus
retrouvons la notion du transbordement d’urgermmare
sorte de coopération entre les détaillants poue fice

- Transport sous conditions

Si la production a livrer atteint une certaine ditén

il s'agitsde ggfinie par I'utilisateur, le processus de transgerdéclenche

automatiquement.
- Transport au besoin

A chaque fois que le client lance une commandeuetlg
quantité chez le fournisseur est disponible, lec@ssus
transport peut démarrer a condition que les resssude
transport soient disponibles.

aux situations de rupture [17]. De plus, des regles |5 qemande peut étre déterministe ol stochastitares le

d’'allocation doivent étre mises en place pour é&tr

appliquées lorsque les sites en amont sont entisitua
d’insuffisance de stock pour approvisionner legssién
aval. Les codts logistiques liés a ces politiqued [ [13]
sont : Colt de commande, colt de possession @t deo
rupture.

En contre partie, nous avons la gestion du pams
selon quelques critéres : Politique de distributidgpe de

&as stochastique, on modélise une demande avedottee

intensité avec une loi normale, et pour une demawée une
faible intensité elle est modélisé avec une lgpdisson.

Dans le tableau ci-dessous une classification delqges
articles qui ont traité la modélisation de la CLEM



Auteurs Demande | Gestion Gestion De Niveau Produit Approche De

De Stock Transport Résolution
Huang, et al. 200 d oui oui multi monc analytiqut
Bollapragade, et al. 200 a oui nor multi multi analytique
Chen, et al. 200 d oui oui monc monc analytiqut
Bélanger, et al. 200 a oui oui multi multi simulatior
Dullaert, et al. 200" a oui oui multi monc analytiqut
Li, et al. 2007 a oui oui multi multi analytiqut
Essaid, et al. 200 a oui nor multi multi simulatior
Rouibi 2012 a oui oui multi multi simulatior
Zhao, et al. 201 a oui oui monc multi analytiqut
Béllveau 201! a oui oui multi multi simulatior
Deslauriers-Gaboury 2011 a oui oui multi multi simulatior
Silver, et al. 2011 a oui oui multi multi analytiqut
Bahloul 2011 a oui oui multi multi analytiqut
Kande, et al. 201 a oui oui multi multi analytiqut
Echcheikh 201! a oui nor multi multi simulatior

Fig. 1. Classification des articles selon les critéresedberche
(a : aléatoire, d : déterministe).

B. Présentation de la problématique.

D’apres Lambert [5], les chaines logistiques peatiétre
définies suivant une dimension horizontale et/oticae. La
structure horizontale fait référence aux nombresnddlons
de la chaine (nombre de niveau). La structure cadei se
réfere au nombre de fournisseurs et de clients hdmue

maillon (sites de stockage dans chaque niveau).

Cependant et d'aprés la revue de littérature naumsa
déduit les caractéristiques d'une chaine logistigde
distribution multi niveau :

v [l e La chaine de distribution multi niveau modéliséer pa
Coli Délal de livraison Conv . . , . .

2 = | |pesrwone [8];[9] avait une structure mixte et était constitude quatre

Gecarmate aissls Stachasie RncrsansAloeen niveaux de distribution: un fournisseur, deux oesitde

distribution, cing grossistes et dix détaillants).

s " \

[Twectcimance | ‘: y  Flux dinformation: Flux physique
Détermrite

Hibaman

Stanonrdine:

Moyerves wihiade (V)
Grande viticus (GV)

Fig. 3. La chaine logistique de distribution maiftieau initiale.

Fig. 2. Caractéristiques de la chaine logistiqeedidtribution multi
niveau (CLDMN).



Dans notre cas et afin de mieux correspondre aaineb UML (Unified Modeling Language) est né de la fusites
logistiques du monde industriel, nous avons intitidunotion  trois méthodes qui ont le plus influencé la moadiim objet

de transport. Le nouveau modele ainsi construitesstitué o, milieu des années 90 : OMT, Booch et OOSE. impd
de trois niveaux de distribution, caractérisée phusieurs o révolution du concept objet, beaucoup de amav
connexions ou le réseau transport est assuré Parahspo.rts utilisent ce standard pour structijrer leurs modeétks
des différents types : Périodique, sous conditaun,besoin. fer C
Soumis a des demandes et des délais de livraiéatoaks. reference.UML_ est_z_slvant tout’un S”Ppo” de Comm@n
performant, qui facilite la représentation et lanppéhension

A . d’'un systéme complexe [11]. La notation graphigquéML

,:I\ Flux dinformation: e ——— Flux physique permet d'exprimer visuellement une solution, legtage UML

1 se distingue par le faite qu'il peut représentesysteme selon
différentes vues complémentaires: Vue logique, vue
processus, vue physique [14].

Supplier

B. Proposition d’'un modéle de simulation sous UMLUale
CLDMN.

Le modele de simulation que nous avons congu, esert
principe de base pour élaborer un simulateur, tdgre les
processus de la chaine, dans le but d’analyseéwetiopper

Fig. 4. Intégration du transport dans La chainéstagie de plusieurs caractéristiques de la chaine logistiouoelti-
distribution multi niveaux. niveaux

Les différents diagrammes visent a représenter

N processus opérationnels importants de I'entreprie, la
IIl. MODELISATION DELA CHAINE LOGISTIQUE. passation des commandes jusqu'a la livraison firels

La modélisation s’avere une étape essentielle. Poudlients.
maitriser le processus du systeéme.

es

Le premier diagramme que nous présentonsecoedes
cas d'utilisation permet de décrire les interacti@ntre les
acteurs de I'environnement et les cas d’utilisationsystéme,

cette description est purement fonctionnelle, comehest
Pour le choix de la méthode de modélisation, naussn décris dans la figure suivante :

somme intéressé aux modéles de simulation qui senbaur
le langage UML, puisqu’ils ont la particularité décrire les
aspects statiques et dynamiques du systeme.

A. Choix de la méthode de modélisation de la chaine
logistique de distribution multi niveau.

Planifior ta  _  _wwnde_ _ o  Gérerle !
_ distribution S . _lltnlpnr! -
Fncude- e
- s i
Prévoir la demande s

S, . — 3 __T— | =<Actor>

e = 51
— ¢ Evaluar le tableau da r
e = bard == N .
__—_\-“‘—-_h_____ = == % ,/"'J
— — e
— — Garar los stocks ) /_,\.-'
s e — N ; e A i 5
| Gérer les b _,"/‘
= réapprovisionnement = Incuds %
—— —— = g™ SRS s - 4
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incldes .~ 7 e A I Include s COmmandes \
RESPONSABLE APPROVISIONNEMENT L sinuda - - — 5
- dncudus y Garer Ia liveaisan . i
3 - g ol i des commandes / \
o =7 M Gy e )
Chaisir Ia politigue de 4 —y— — \ ]
transshipment ; - Chaisir la politigus o | aekisiae Lancer les Les commandas e
T—— it & e de pllotage du flux L . commandes S . fournisseur ', FOURNISSEUR
Choisir 1a politique o w——r's _ t = iy, — y
- d'allacation dos stacks Choisir le type de .“"‘"n-.,_. ;
— o chargement s s K
e T —— B s 0 ;
_ ""H-.H__\_ 4
) e —— T
e ! T
i : = p e EAL, ; —
TRANSPORTEUR T — Piloter e o sinEugas Eee e imi— s mmat s o s - —[—
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Fig. 5. Diagramme des cas d'utilisations : Analgies besoins.



MANAGER : a le rbéle du superviseur de toute la chaine,
pilote le systéeme de distribution (mode de gestientralisé,
décentralisé), planifie et gére les distributioransi qu’il
prévoit les demandes et les ventes, évalue ledaldle bord.

En second lieu nous retrouvons : e |
RESPONSABLE APPROVISIONNEMENT : gere les - ]
réapprovisionnements a chaque niveau de la chagistitjue o ’ == |
ainsi que les politiques de transbordement etatation des
stocks en cas de rupture ou a larriver d'une delean -
excessive mais bien sdre avec la validation findie

MANAGER.
Le troisieme acteur est : e |

1

TRANSPORTEUR : pilote au niveau opérationnel le = ”‘_i ek
transport dans le choix du type de transport etailee de )| Wy
véhicule, aussi la gestion des imprévus lors deaitions.

FOURNISSEUR : Responsable de l'approvisionnement de
toute la chaine de distribution.

L. . Fig. 7. Diagramme de classe: Gestion des comesandans une
CLIENT : génére les demandes clients. CLDMN.
S 1: le systeme d’information qui recoit les informaisoet
émet les décisions.

Nous avons élaboré un diagramme des classes dﬁcrlva}ac
ainsi la configuration de la CLDMN dans la figure 6

Envole commande

[ T | dwmme
== v

Le diagramme de gestion des commandes décrit
heminement des produits depuis I'envoie dedmmande
jusqu'a la réception. La classe etat_commande meédes
différents états d’'une commande : livrée, en ccamsulée.

La classe ligne de commande caractérise I'ensenble
commandes envoyées par le responsable approvisiamie
interne (centre de distribution, grossiste ou biktaillant)

FOURNISSEUR

e pour alimenter les stocks a chaque niveau afirsdgsfaire la
iad T fensnomi demande client final. Le fournisseur satisfait Emdnde de
i toute la CLDMN.
1

PROCESSUS

1

= —

Trans ports ur | wamsoomi  F—— e || T

PROCESSUS DE PILOTAGE DE FLUX PROCESSUS PHY SIQUE

+sans nomt ()

e
sans nom1 -sans nom1

+sans nomi() ) +sans nom1()

i

GESTION STOCK +sans nom1() ‘

|ssana namigy |~

LIVRAISON

CENTRALISEE DECENTRALISEE i
-sans nom1

atintuts
-sans nom1 s civit

+sans nom1()

+sans nom1{}

rnnspmtporluumu- 'rnnsuurtiuui conattions | Illllipurlluh-i\unl

+sans nom1 () | sy

| atocation

| namz |-z2ne nom2 | |-szne oz |

Fig. 6. Diagramme de classe : Configuratiotad@LDMN.

o | ations
#6ane nom1() |+5ans nom1 () |+8ans nomig)

Nous présentons le diagramme de classes UML les
différents processus: Processus de gestion (disé&a Fig. 8. Diagramme de classe : Gestion de livraiso
décentralisée), processus physiques (livraisontiogesde

stock, gestion de commande etc). ) ) o
Le diagramme de classe : gestion de livraison dans

Ces processus sont détaillés ci-dessous. CLDMN que nous avons congu, met en ceuvre le ralédc
transporteur dans le choix du type : de transp@étiicule et
selon les différents états d’'une livraison :
réapprovisionnement, transbordement, allocation.



isionnement

—Hom

iy opérstions s

Politique_livraison

11 2
Niveau

Centre_decision

-Nom T 1

+sans nomi()

]

T Politique_pilotage_flux

—sans nom1

Politique_allocation prrm——
5 +sans nom1()

Pilotage_centralisé Pilotage_décentralisé

Tableau de bord

-sans nomi -3aNS Ne

+Cofitgiobal()
+Tauxdeservice()
+Hiveaudaciivite()

+zans nom1() ssans nom1()

Fig. 9. Diagramme de classe : Politiques dé@esles flux dans

une CLDMN.

La classe de centre de décision représente |'disatas
décisions pour la gestion de toute la chaine ,@llecerne les
politiques de gestion des flux (
réapprovisionnement, de livraison, d’allocationstieck, et les
politiques de transbordement) . Les centres deildlisibns de
la chaine logistique n’ont pas tous le méme madpildtage.
En effet, ils different par le nombre de connexiatsla
politique de stockage utilisée. La classe politiqde
réapprovisionnement définit le niveau de stock,geantités a
commander et les délais entre deux réapprovisioantm
Chaque stock est unique et ne peut admettre qusende
politique de réapprovisionnement, par contre ceteniére
peut étre utilisée par différents stocks. Enfin diasse
Politique_livraison défini le mode de livraison rglt,
indirect) et le choix de type de véhicule (largmyen, petit)
ainsi le type de transport.

De méme, la classe Politique_ allocation crée un
flexibilité de choix des regles d'allocation deckpdans le cas
ou le stock physique ne peut pas satisfaire tdatedemandes
client . La classe Politique_transbordement crésida choix
entre un ensemble de politique qui peut étre étilians le cas
d’'une rupture . Pour la classe Politique_ pilotdlyx elle
précise le mode de gestion de la CLDMN : centealis
décentralisée. Finalement ['évaluation des indioate
globaux : niveau de service, colt global, etc.at flans le
Tableau de bord.

la modélisation des chaines logistiques de didiobu
multi niveau, donne un caractere générique et appme aide
pour la bonne exploitation de ce systéme. Afin ideuker de
maniére réaliste le comportement complexe des ehain
logistiques de distribution multi niveau.

IV. ENVIRONNEMENT DE SIMULATION DE LA CLDMN.

Nous avons implanté le modéle UML dévelopmhsd
I'environnement de simulation ARENA.

Il existe plusieurs travaux de simulation des w©esi
logistiques dans la littérature. Par exemple Yuri &b
[17]montre que le taux d’exploitation, du logicfalena atteint

38 %, dans le monde universitaire, aussi Dias.g14] classe
Arena comme l'outil le plus populaire, le plus is@# sur la
base de plusieurs sources telles que les confé&rence
scientifiques, bases documentaires, I'industrie etc

Vieira et al. [6] ; [7] ont proposé un modéle hiefaque a
trois niveaux : le premier niveau, est composé datrg@
éléments principaux (usine, entrep6t, fournisseéwtient). Le
deuxiéme niveau constitue une modélisation intefaied de
chaque membre de la chaine. Le troisi@imeau comporte la
modélisation détaillée pour la mesure des perfocesmle la
chaine, il a mesuré trois indicateurs : le tempsyise entre
détaillant et producteur, la variation de la moyenotale du
stock et la variation de la production/demandezches
fournisseurs.

Belanger et al. [22] ont simulé une chaine logisticle
cing niveaux (fournisseur, centre de distributiaentre de
consolidation, inventaire en consigne des détddlan
détaillant) et ils ont pris le fournisseur et letaillant comme
réseau externe pour le reste constitue le réséawundn, ils ont
choisis comme mesures de performance (temps tated &
systéeme, pourcentage de satisfaction de la demande

les politiques  dejnyentaire, Nombre de demandes placées, nombremantie

de réapprovisionnement expédiées) .

Finalement Echcheikh [8];[9] a simulé une chaine
logistique de distribution de quatre niveaux (fasseur,
centre de distribution, grossiste, détaillant) ddna étudié
impact du mode de gestion de la CLDMN (centrglisé
décentralisé) et la politique de pilotage de flwontinue,
périodique) sur linfluence des indicateurs de @erfance
(taux de satisfaction, codt globale, backorders).

A. Présentation du modeéle de simulation.

Le modele UML présenté ci dessus modélise le2nyest
d'information, constituant ainsi la base d'un medéde
gimulation pour la chaine logistique de distribatimulti
niveau. Essentiellement, le simulateur comportds tr(8)
parties : les données d'entrées et le moteur degmalation
ainsi que les données de sorties.

Les données d’entrées ont été implantées danbaseede
données MS Access tandis que le moteur de sironlatilisé
est le logiciel de simulation ARENA.

Base de données Moteur de la
(Ms Access) / simulation
-Parametres de base
-Parametres de simulation
-Configuration du réseau
Générateur de demand )
Indicateurs de
performance
Parametres de Gestion ] . .
de stoc -Niveau de satisfaction

-Codt de stock
-Codt de transport

Fig. 10.  Structure du modele de simulation d€lzDMN.



L’interface du simulateur a été congue sous MS Asce

Colits Unitaire

Initilisation
‘ demande

Générateur de ‘

Configuration du
réseau pour
détaillant

Configuration du
réseau pour
grossiste

‘ PPF Grossiste ‘ PPF Distibuteur

‘ Restaurer | |

Partie 2

‘ Délai ‘ ‘ Capacité ‘

PPF Détaillant

Partie 3 :

Lancer simulation Fermer ‘

Fig. 11. Base de données des variables d'entrée
implémentés dans ARENA de la CLDMN.

¥ Centre de décisions |

¥ Configuration du réseau |

| § Centre de distnbutions
"
v

[Q gestion de transport vers G5
*

3

r

¥ Foumisseur

| J gestion de transport vers DT
bl |

»| ¥ Détailiants

Le bloc base de données d'entrée, comporte quatre &. Ieitizization
parties et dix modules : . informaton
[¥ Initiatisation I}

« Initialisation » : comporte toutes les paramétrésaux
de configuration de notre CLDMN (Nombre de détatita;
grossistes ; Niveaux des stocks initiaux; périate la
simulation et de réplication etc.).

« Co(ts unitaires » : ce module permet la saisge adits
unitaires : colt unitaire de stockage, de transpierpassation
de commande et de rupture.

« Générateur de demande » : génere les commareies cl
traités par chaque détaillant selon la quantitéppaduit ainsi
que la fréquence d’'arrivée de commande par client.

« Configuration réseau de x » : réalisedianexion
physique entre chaque niveau et le niveau supésieur
inférieur.

« Délai » : définit le délai de livraison patlraque nceud
de la CLDMN.

« Capacité » : c'est la capacité du fournissee la
CLDMN

« PPF x » : délimite le choix des politiqukesgestions de
flux dans la CLDMN étudiée
(Politiques de réapprovisionnement ; Politiques de
distribution ; Politiques d’allocation des stocks).

Cela se fait de la méme fagon pour les centressigbdition
et les grossistes.

Notre modele de simulation comprend dix sousleles,

vu la complexité du systéeme étudié, ces derniemst so

interconnectés par les flux d'information et de chandise :

Fig. 12.  Structure du modélesiheulation de la CLDMN.

Le bloc « Données de sortie de la simulation »cestu
pour le calcul des indicateurs ainsi que I'éditaes rapports.
L'évaluation de performances des chaines logistigde
distribution multi niveau se fait par lintermédiai de
différents indicateurs :

» Qualité de service : est le ratio des quanttissfaites
sur la totalité des quantités commandées.

 Codt global : le calcul des différents colts amiyés par
le processus de distribution, tels que le colt ags@ssion de
stock, le colt de passation de commande, coliadsport.

V. ANALYSE DES RESULTATS DE LA SIMULATION.

Dans cette section, nous étudions I'impact du clehix
type de transport, sur I'évaluation du niveau eevise et les
colts totaux du systéeme multi niveau partir ddédints
scénarios.

A. Expérimentation

Notre simulateur est basé les données décris dams |

tableaux ci-dessous :



TABLE I. PARAMETRES DE SIMULATION DE LA CLDMN. 1.2

Variable Formule Unité 1
0.8 ffmmr’“L’ﬂ’___J“‘“_“‘_P"_‘"___ﬁ_____ T
Demande client NORM(50,5) heure :
Délai de livraison TRIA(0.01,0.02,0.03) h/unit 06
Nombre de niveau 4 - )
Nombre de produit | 5 - 0.4
Volume de produit TRIA (0.01,0.02,0.03) m3/unit ’
Capacité de véhicule| TRIA(3,10,30) m3 02
Processus de pilotage Centralisé )
0
0 500 1000 1500
Fig. 13.  Niveau de service scénariol.
TABLE Il CALCUL DES INDICATEURS DE PERFORMANCE 1.2
Définition Co(t équation 1
Cout de Commande | Ccoe= CcdexNbrde commande 08
1M
Coutde possession Cp= CpxStock moyen 0.6 l‘ J,'rI ™ e e, S S ~
Cout de rupture Cr= GrxQuantité de rupture 0.4
Cout de transport Crs= QsxNbrd'unité 0.2
transportéxNbr de transport
. ) 0
Niveau de service Nbr Commandes satisfaites/Nbr 0 500 1000 1500
de commandes totaux Fig. 14. Niveau de service scénario 2.

Cede = codt unitaire de commande. _ _
La Fig. 13 montre que le choix de transport au imeao

Cy= codt unitaire de possession. entraine & un niveau de service qui arrive jUB@T%, parce
Cr= co(t unitairele rupture. gu'a l'arrivée de chaque commande nous essayonsade

o satisfaire au moindre délai de ce fait nous ava@adisé un
Cis = colt unitaire de transport. taux de service aussi satisfaisant.

B . Constitution des scénatrii

Nous proposons comme exemple d'application, deux Par contre sur La Fig. 14 montre que le niveaseteice
scénarii différents. Chaque scénario a été exébitbeures @ un pourcentage qui ne dépasse pas 65% estdeiestla
par jour et d’'une durée de simulation de deux mois durée de délai de livraison qui augmente dans dasport

- " ) périodique, parce que nous avons regroupé les cadesace

Considérant que le type de transport est I'unv@e@bles ;i nous a mené & avoir un niveau de service faibt du au

de décision qui influent sur la performance du &y, Nous  reiard de livraison qui provoquent bien stre desunes.
avons constitué deux scénarii qui mettent en cdevréle du

changement du type de transport sur I'évaluatiors de
indicateurs de performance de la CLDMN.

- Codts:

- Scénario 1: nous avons réalisé le transport deec
troisieme type qui est le transport au besoin. 16000000
14000000

- Scénario 2: nous avons choisi d'effectuer le dpemt

| | . . | sriodi 12000000
selon le premier type qui est le transport périoeliq 10000000
5000000

C . Résultats £000000
Les deux scénarios étudient I'effet du changenienype 4000000 +

de transport, sur la performance de la chainglitférence au 133333;‘ ]

choix du type de transport dans les deux scérexndi i&fléchir
sur les résultats de simulation : le niveau de iseret les o
codts totaux comme suit: & <8 o J

- Niveau de service:
Fig. 15. Les colts engendrés par scénario 1.
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Fig. 16. Les colts engendrés par s@@@ar

Nous avons calculé le co(t total de la CLDMN lesitso
(de possession, rupture, stockage, transport),coéts sont
représenter distinctement pour chaque scénariocedéait,
nous pouvons clairement voir la différence dandifpges 15
et 16 par rapport aux codts totaux. Avec le trartspo
périodique le délai de livraison a augmenter, nesscolts ont
diminué. Le choix du transport périodique a entaia une
optimisation remarquable au niveau des colts @& [RMN.

VI. CONCLUSION.

Cet article présente la modélisation et simulatitune
chaine logistique de distribution constituée detmguaiveaux.
La bonne coordination entre ces niveaux pour ldigesles
flux nécessite I'intégration du transport. Nous ravaéntroduit
la gestion du transport avec quelques hypothéseslesu
ressources.

Dans cet article, nous avons proposé, un modele d®IL
la chaine de distribution multi niveau qui introdigs flux de
stock et de transport. Ensuite, nous avons dévélopp
simulateur de la chaine, caractérisée par une tstmic
complexe, qui nous a permis davoir quelques téwul
encourageants. Nous envisageons ainsi d’adapsanidateur
réalisé a une entreprise industrielle.
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