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RÉsuMÉ 

Le secteur du transport routier est un secteur qui connait des hausses significatives de ses 

coûts d'exploitation. Ceci est dû à plusieurs facteurs , tels que la volatilité du prix du 

pétrole et de certains consommables (par exemple, les pneus), le resserrement de la 

réglementation, notamment sur les heures de conduite des transporteurs, la rareté ~t le 

vieillissement de la main-d 'œuvre qualifiée et la hausse des salaires. Pour pallier à ces 

augmentations, des entreprises optent pour la collaboration logistique interentreprises. 

Cette solution est utilisée sous différents aspects, tels que l' utilisation conjointe de 

remorques afin d' augmenter le taux de remplissage, l' usage de la pratique logistique de 

« retour en charge », la création de cours de transbordement et l' échange d'équipements 

ou de pièces de rechange. 

Pour qu 'une collaboration soit pérenne, il est important d'évaluer la performance et d' en 

assurer le suivi grâce à des indicateurs bien précis. Cependant, la littérature présente une 

lacune à cet effet : il y a absence d' un cadre permettant d'évaluer et de faire le suivi de la 

performance en transport routier collaboratif. Par conséquent, l' objectif de ce mémoiré est 

de proposer un cadre d' évaluation du transport routier collaboratif qui peut être utilisé par 

des regroupements de transporteurs, d' expéditeurs ou des regroupements formés à la fois 

d'expéditeurs et de transporteurs. Ce cadre est par la suite appliqué sur un cas d'étude de 

la collaboration entre deux expéditeurs œuvrant ' dans le secteur forestier. Pour cette 

démonstration, la pratique logistique choisie est la pratique de retour en charge. 

Pour tester le cadre proposé, un modèle de planification de flux de transport incluant des 

retours en charge est appliqué sur les données historiques des deux organisations. Ce 

modèle est appliqué dans un premier temps sur les données de chaque organisation. Par la 

suite, les données des deux organisations sont fusionnées pour une planification conjointe. 

Enfin, une comparaison et une discussion sont effectuées dans le but de connaitre le 

potentiel qu ' une collaboration peut fournir. 
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INTRODUCTION 

Depuis plusieurs années, le secteur du transport routier fait face à une hausse de ses coûts 

d'exploitation et à une complexité accrue des opérations dues à des demandes de 

livraisons plus fréquentes, plus rapides et en plus petites quantités. La collaboration 

logistique interentreprises est considérée comme l'une des solutions innovantes pour y 

faire face. En dégageant des gains d'efficience dans les opérations, elle permet 

d'augmenter la qualité du service, d'améliorer la performance et le rendement global, de 

réduire les distances parcourues, de réduire l'impact environnemental et de réduire les 

coûts d'exploitation. 

Plusieurs chercheurs se sont penchés sur la collaboration logistique interentreprises et ont 

démontré qu'elle peut offrir différents bénéfices à toutes les parties prenantes. Certains 

chercheurs ont proposé des cadres méthodologiques visant la création et la pérennité de la 

collaboration en logistique et en chaine de valeur (Marques' et al., 2016 ; Lehoux et al., 

2014; Audy et al., 2012; Moutaoukil et al., 2012; Matopoulos et al., 2007, Simatupamg 

et Sridharan, 2002). Cependant, on note une absence dans la littérature d'un cadre 

spécifique aux regroupements collaboratifs en transport routier qui permét l'évaluation de 

leur performance. 

La contribution de ce mémoire est la proposition d'un cadre d' évaluation de la 

performance en transport routier collaboratif. Il est appliqué sur un cas d'étude de la 

collaboration entre deux expéditeurs œuvrant dans le secteur forestier. Cependant, ce 

cadre est généralisable à d'autres types de regroupements collaboratifs de transport, soit 

un regroupement composé exclusivement de transporteurs ou d'expéditeurs, ou 

combinant à la fois transporteur(s) et expéditeur(s). 

Dans le premier chapitre de ce mémoire, une présentation du contexte et de l'objectif de 

la recherche est présentée. Au deuxième chapitre, la recension des écrits présente la 

collaboration interentreprises dans la chaine d'approvisionnement efèn transport, les 
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indicateurs de performance dans le secteur du transport routier et une description de la 

pratique logistique de retour en charge dans cette industrie. Le troisième chapitre décrit la 

méthodologie suivie dan"s ce mémoire, ainsi que le cadre d'évaluation de la performance 

en transport routier collaboratif qui est proposé. Le quatrième chapitre présente, dans sa 

première partie, un cas d'application du cadre dans le secteur forestier , où les gains 

collaboratifs sont issus de la pratique logistique étudiée. Les résultats obtenus après 

l'application du cadre proposé sur l'instance complètent la seconde partie de ce chapitre. 

Le cinquième et dernier chapitre présente la discussion et l' analyse des résultats, incluant 

des propositions d' améliorations futures et les limites du mémoire. Finalement, une 

conclusion est proposée. 
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CHAPITRE 1 CONTEXTE ET OBJECTIFS DE LA RECHERCHE 

1.1. Contexte de la recherche 

Dans le contexte d' affaires actuel, le transport routier est considéré comme un secteur qui 

connait une rude compétition. Ceci est notamment dû à la fragmentation de cette industri.e 

où, à titre d' exemple, au Canada en 2015, 107764 entreprises œuvraient dans le transpo~ 

par camion (Statistique Canada, 2015). Parallèlement, les activités de transport routier 

représentent généralement une part significative des coûts en logistique dans une· chaine 

de valeur et sont une source d'impacts environnementaux non négligeables. Or, les coûts 

d'exploitations du transport routier tendent vers des hausses appréciables dues à la 

volatilité du prix du pétrole ainsi que certains consommables (par exemple, les pneus), la 

rareté et le vieillissement de la main-d'œuvre qualifiée, la hausse des salaires et les 

resserrements de la réglementation (notamment sur les heures de service des conducteurs), 

etc. À titre d' exemple, le salaire horaire moyen dans l' industrie du transport routier est 

passé de 17,36 $ en 2000 à 25,29 $ en 2016 (figure 1.1), soit une augmentation de 35,3 %, 

alors que l' indice ·des prix à la consommation est passé de 95,4 en 2000 à 128,4 en 2016, 

soit une augmentation de 25,7 % (Les indices moyens annuels sont obtenus en prenant la 

moyenne des indices pour les 12 mois de l'année civile). Ceci montre que le pourcentage 

d 'augmentation du salaire horaire moyen dans l' industrie du transport routier entre l' année 

2000 et 2016 est supérieure au pourcentage d' augmentation de l' indice des prix à la 

consommation pour la même période (Statistique Canada, 2016) . Aussi , le taux 

d'employés âgés de 55 ans et plus dans le secteur du transport routier et d'entreposage est 

passé de Il,4 % en 2000 à 25,8 % en 2016 (Statistique Canada, 2016). 
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Figure 1.1 Évolution du salaire des employés entre 2000 et 2016 dans le secteur de transport et 
d'entreposage (dollars courants) (Statistique Canada, 2017) 

À ces pressions s' ajoute celle de la complexité grandissante de la prestation du service de 

transport due aux exigences accrues des acteurs de la chaine de valeur pour des livraisons 

plus fréquentès , plus rapides et en plus petites quantités, tout en respectant des plages 

horaires de rendez-vous précises. Face à ces défis, la recherche de solutions novatrices 

s' impose. 

Pour atteindre des gains d 'efficience dans les opérations de transport, l' une des solutions 

envisagées est la collaboration logistique interentreprises. En effet, la collaboration 

logistique interentreprises est utilisée par les organisations sous différents aspects. On peut 

citer, à titre d 'exemple, l' utilisation conjointe de camions afin d ' augmenter le taux de 

remplissage d ' un voyage, l' usage de la pratique logistique de retour en charge et la 

création de cours de transfert. 

, 
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1.2. Objectif de la r~cherche 

Dans ce mémoire, le problème abordé est la mesure et le suivi de la performance liée à la 

mise en œuvre et à l'opérationnalisation d' une pratique logistique collaborative entre 

plusieurs entreprises distinctes. On vise à répondre aux deux questions suivantes: 

• Quelles sont les étapes à suivre pour évaluer la performance du transport routier 

collaboratif? 

• Quels sont les indicateurs à utiliser pour mesurer la performance? 

Par conséquent, l'objectif de ce mémoire est de proposer un cadre d' évaluation du 

transport routier collaboratif qui peut être utilisé par des regroupements de transporteurs, 

d ' expéditeurs ou des regroupements formés à la fois d'expéditeurs et de transporteurs, 

Afin d ' atteindre ces objectifs, une recension des écrits a été faite , puis un cadre 

d ' évaluation de la performance du transport routier collaboratif a été développé, incluant 

les étapes à suivre et les indicateurs à utiliser. Le cadre, appliqué à un cas d ' étude avec 

l' utilisation de la pratique logistique de retour en charge, permet d' atteindre les objectifs 

suivants: 

1. Évaluer la performance individuelle et collaborative de plusieurs scénarios de 

collaboration; 

2. Évaluer la possibilité de mettre en œuvre une collaboration; 

3. Faire un suivi en continu de la performance du scénario choisi. 

Le cadre vise à aider les gestionnaires à appliquer la collaboration interentreprises dans 

les transports selon des étapes précises. Ceci peut avoir des effets relatifs à une 

productivité et une efficience accrue. 

1.3. Structure du mémoire 

Ce mémoire est structuré en cïnq chapitres distincts. Outre le premier chapitre présentant 

le contexte et les objectifs de recherche, lè second chapitre présente une recension des 

écrits sur la collaboration interentreprises dans le transport routier et les travaux antérieurs 
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connexes. Aussi, ce chapitre traite la pratique logistique de retour en charge dans 

l' industrie en général et, plus spécifiquement, dans l' industrie forestière. Enfin, ce chapitre 

propose une recension des écrits portant sur les indicateurs utilisés pour mesurer la 

performance dans le secteur de transport routier. Par la suite, on présente dans le troisième 

chapitre la méthodologie suivie dans ce mémoire, qui comporte un cadre d'évaluation de 

la performance du transport routier collaboratif. Chaque étape du cadre proposé est 

expliquée en détail. Le quatrième chapitre présente, dans sa première partie, une 

description des deux expéditeurs sur lesquels le cadre est appliqué, le premier œuvrant 

dans la région de 'Québec et le second dans la région du sud du Québec, La seconde partie 

de ce chapitre énonce les résultats obtenus lors de l' application du modèle de planification 

des . flux de transport sur les données historiques des deux expéditeurs sous étude. Le 

cinquième et dernier chapitre propose une analyse et une discussion des résultats obtenus. 

Cette discussion fait aussi part des limites de l' étude et énonce les pistes de recherches 

futures. Finalement, la conclusion fait le bilan des résultats obtenus. 
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CHAPITRE 2 RECENSION DES ÉCRITS 

Ce chapitre débute par une recension des écrits de hl collaboration dans la chaine 

d'approvisionneinent. Par la suite, la collaboration horizontale dans le transport est 

détaillée. Puis, une des pratiques de collaboration logistique, soit les retours en charge, est 

présentée et une revue de littérature sur le sujet est proposée. À la fin de cette partie, les 

retours en charge dans le contexte de l' industrie forestière sont discutés. Finalement, la 

mesure de performance dans le secteur de transport est décrite. 

2.1. La collaboration dans une chaine d'approvisionnement 

La collaboration interentreprises au sein d'une chaine d'approvisionnement a été 

largement étudiée dans les écrits scientifiques et plusieurs définitions ont été proposées. 

Ici, on considère qu'une telle collaboration se produit lorsque «deux ou plusieurs 

entreprises indépendantes travaillent conjointement pour planifier et exécuter les 

opérations de la chaine d' approvisionnement avec plus de succès que lorsqu ' ils agissaient 

individuellement » (Simatupang et Sridharan, 2002). 

Différentes raisons poussent les entreprises à collaborer, telles que le désir de faire ~es 

économies d'échelle, de répondre rapidement et de meilleure façon à un changement de 

la demande, de mutualiser des coûts logistiques (transport, entreposage, etc.) ou pour la 

réduction des risques (Lehoux et al. , 2014). Bartlett et Ghoshal (2000) citent trois façons 

dont les alliances permettent aux entreprises participantes de tirer profit des économies 

d'échelle. La première façon consiste à mettre en commun les ressources de chaque 

entreprise et en se concentrant sur les activités. La deuxième consiste à tirer profit des 

forces des autres entreprises participantes. Finaletnent, la . troisième porte sur la 

commercialisation des ressources afin d'obtenir des gains mutuels et d' éliminer les coûts 

élevés de la duplication. Mason et al. (2007) mentionnent également qu 'une collaboration 

permet d'augmenter la capacité des entreprises à répondre à certaines préoccupations 

opérationnelles, telles que les fluctuations de la demande, et d' accroître l' efficacité de la 

distribution en diminuant les coûts, en améliorant le service et en consolidant leur position 
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sur le marché. Les entreprises sont de plus en plus conscientes que la combinaison de 

ressources critiques avec des partenaires stratégiques, tels que les partenaires de la chaine 

de valeur, peuvent fournir des avantages concurrentiels (Paulraj et al. , 2008). 

2.1.1. Création de la collaboration 

Afin qu 'une collaboration soit profitable à toutes les parties et qu ' elle se distingue par sa 

pérennité, certains chercheurs ont défini les étapes à suivre. À titre d 'exemple, Audy et al. 

(2012) expliquent que pour créer une collaboration, il est nécessaire de définir les objectifs 

et agir pour que ces derniers soient atteints. Ensuite, il faut choisir la dimension et la forme 

de collaboration souhaitées. Enfin, il faut bien sélectionner les partenaires. Lehoux et al. 

(2014) affirment qu ' à la phase de la création de la collaboration, les étapes importantes 

sont la sélection des partenaires, la création d' un cadre légal et enfin la gestion de la 

relation en organisant des rencontres inter-organisations et en posant des mécanismes afin 

de régler les conflits. 

D' autre part, la collaboration peut être divisée en deux dimensions, soit une collaboration 

verticale et la collaboration horizontale (Barrat, 2004). La collaboration verticale se 

produit entre des unités commerciales appartenant à la même chaine de valeur, à titre 

d'exemple, en aval avec un fournisseur de l'entreprise ou en amont avec un client de 

l'entreprise. La collaboration horizontale se produit entre des unités d'affaires en dehors 

d'une même chaine de valeur, à titre d'exemple, entre des entreprises concurrentes ou des 

entreprises qui n 'œuvrent pas dans les mêmes industries. La figure 2.1 illustre les 

différentes dimensions d' une collaboration. 



Collaboration externe 
(non-concurrent) 

Collaboration externe 
(avec fournisseur) 

Collaboration interne 

Collaboration externe 
(avec client) 

Collaboration externe 
(concurrent) 

Figure 2.1 Dimensions de la collaboration (adaptée de Barrat (2004» 
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Par ailleurs, Frayret et al. (2003) classifient les niveaux de relations de collaboration en 

cinq formes, comme présenté dans la figure 2.2. Le niveau de partage d' information (axe 

des ordonnées) et le niveau d'interactions commerciales (axe des abscisses) peuvent.varier 

selon la forme de collaboration. Frayret et al. (2003) affirment que le type d'information 

à échanger est différent selon la forme de collaboration adaptée. Des entreprises qui 

adoptent une relation de collaboration transactionnelle (une forme simple de 

collaboration) peuvent échanger des informations telles que les commandes, les 

paiements, les confirmations de livraison, etc. Des entreprises qui décident de planifier 

ensemble partagent des informations plus stratégiques et doivent s' entendre sur les 

objectifs, partager des informations stratégiques telles que la demande des clients et les 

prévisions. Ces informations échangées traduisent la volonté des organisations 

d' améliorer leurs relations. Dans la troisième forme de collaboration, les informations sont 

échangées dans le but de prendre des décisions en commun. Dans cette relation, les 

organisations choisissent des indicateurs clés de performance et développent des objectifs 

en prenant en considération la capacité et les limites de chacun. Dans la quatrième forme 

de collaboration, selon les mêmes auteurs, les opérations et les activités sont réalisées en 

commun avec le désir de transférer les connaissances et transmettre le savoir. Finalement, 

une relation de coévolution est une relation avec une forme de partenariat plus complexe 

qui peut donner naissance à une nouvelle entité telle qu ' un consortium ou une 

coentreprise. 



PARTAGE 
D'INFORMATIONS 

COMPLEXE 

SIMPLE 

FAIBLE 
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CO-tVOLUTION 

RELATION DE 
COLLABORATION POUR 
LA PLANIFICATION ET 
~EXtCUTION DES 

OptRATIONS 

RELATION DE 
PLANIFICATION 

CONIOINTE 

RELATION D'tCHANGE 
D'INFORMATION 

RELATION 
TRANSAalONNELLE 

INTERAaJONS COMMERCIALES 
FORT 

Figure 2.2 Formes de collaboration (Frayret et al., 2003) 

Le choix de partenaires est considéré comme l' une des étapes les plus critiques lors de la 

création d'une collaboration. Cette étape peut mener au succès comme à l'échec. Plus le 

nombre de partenaires augmente, plus les mécanismes de collaboration deviennent 

difficiles à élaborer, car l'échange n'est plus bilatéral comme dans une relation fournisseur 

client (Quélin, 2002). De plus, il se peut que des entreprises fournissent beaucoup d'effort 

pour peu de gains, ou le contraire. Liu et al. (2006) décrivent le bon partenaire comme 

celui qui a la même taille d'organisation, la même culture, la même philosophie, les 

mêmes buts et objectifs, qu'il est prêt à collaborer en acceptant les risques et en voulant 

partager les bénéfices et qui utilise des technologies similaires aux siennes. Ces mêmes 

auteurs ont réalisé une étude sur les partenaires interentreprises et la stabilité financière, 

les compétences technologiques et la philosophie de gestion ressortent comme étant les 

facteurs les plus importants lors du choix des partenaires de collaboration. 
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2.1.2. Gestion de la collaboration 

Une fois qu ' une collaboration est commencée, il est logique 'de gérer cette dernière de 

façon à ce qu 'elle soit le plus équitable possible. L' un des volets qu ' il faut gérer est 

l' évaluation et le partage de bénéfices. Audy et al (2012) ont classé les bénéfices de 

collaboration en deux catégories, soit des bénéfices qualitatifs et quantitatifs. Bien que la 

première catégorie de bénéfices ne puisse pas être partagée entre entités, la deuxième 

catégorie peut parfois être partagée (à titre d' exemple, la réduction des coûts) et parfois 

non (à titre d ' exemple, la réduction du temps de livraison). Puisque chaque entité peut 

obtenir des bénéfices différents d ' une autre, il est primordial d ' utiliser des méthodes qui 

garantissent que la collaboration soit acceptable par tous. 

Une des méthodes souvent utilisées pour établir des règles sur la façon de partager les 

bénéfices associés à une collaboration est la théorie des jeux coopératifs. Cette théorie est 

un domaine qui s ' appuie surtout sur la théorie des ensembles mathématique. McCain 

(2008) explique que dans cette théorie, les méthodes les plus connues et utilisées pour 

répartir les coûts et les bénéfices entre les partenaires d'une collaboration sont la m~thode 

du nucléole et la valeur de Shapley. La première méthode permet de s'assurer que chaque 

membre de la coalition soit satisfait. Cette méthode répond donc au critère de la rationalité 

individuelle. Dans la deuxième méthode, des axiomes sont développés pour conduire à 

une solution unique dans le cas d'un jeu avec utilité transférable. Ces axiomes sont: 

• l' efficience: les partenaires partagent les ressources disponibles pour le 

regroupement ; 

• la symétrie : si deux participants ont la même contribution pour le regroupement, 

alors ils doivent recevoir la même portion des profits ; 

• l' additivité : la somme des parts de chaque joueur est la même que la somme 

globale de tous les joueurs ; 

• la neutralité: si un membre ne fournit aucune contribution, il n' y a pas de 

paiement. 
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Par ailleurs, un autre volet important dans la gestion de la collaboration est le partage 

d'information et la synchronisation des opérations. Frayret (2009) mentionne la nécessité 

d'une synchronisation des opérations de la chaine d'approvisionnement afin de régler le 

problème de coordination des opérations entre les membres du réseau. Lehoux et al. 

(2014) expliquent que le partage d'information et l'implémentation d'approches 

collaboratives sont des moyens efficaces pour synchroniser les activités. Fawcett et al. 

(2007) ont observé quatre obstacles qui limitent l'impact positif du partage de 

l'information. Le premier est la complexité de la mise en œuvre de technologies de pointe. 

Ces derniers sont généralement coûteux et parfois, ils ne fournissent pas les résultats 

escomptés. Le second est la « connectivité » à travers l'organisation et à travers la chaine 

de valeur. L'incompatibilité des systèmes représente le troisième obstacle. La volonté du 

partage d'information est considérée comme le dernier obstacle, car il existe une culture 

associée à l'échange d'informations ·et les gestionnaires ne sont pas nécessairement prêts 

à partager leurs connaissances avec leurs partenaires. 

2.2. La collaboration horizontale dans le secteur de transport 

Depuis quelques années, la collaboration horizontale est devenue propice avec l'ampleur 

croissante de la littérature sur ce sujet. Vanovermeire et al. (2014) définissent la 

collaboration logistique horizontale comme regroupant les activités en relation avec le 

transport des entreprises opérant sur le même niveau de la chaine d'approvisionnemènt et 

qui ont des besoins de transport similaires ou complémentaires. 

Les principaux objectifs d'une collaboration horizontale en transport routier sont d'offrir 

un meilleur service et de réduire les coûts pendant le processus de livraison (Esper et 

Williams, 2003). Ergun et al. (2007a, 2007b) affirment qu'à travers la collaboration 

horizontale dans le secteur du transport, les entreprises peuvent optimiser leurs temps de 

livraison et leurs taux d'utilisation de la capacité de chargement. Ils peuvent aussi 

améliorer l'utilisation de leurs ressources et bénéficier d'un réseau de transport plus large. 
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Audy et al. (2011) ont conclu à l'aide d ' une étude de cas de quatre fabricants canadiens 

de meubles expédiés aux États-Unis que la collaboration horizontale dans le domaine des 

transports peut permettre de réduire les coûts et les délais de livraison. Vanovermeire et 

al. (2014) exposent également une étude de cas menée dans trois entreprises en Belgique 

sur l' effet de la collaboration horizontale sur les coûts de transport et le nombre de voyagés 

requis. Ils ont comparé deux scénarios, où dans le premier, chaque entreprise optimise ses 

propres coûts de transport, alors que dans le second, les trois entreprises collaborent pour 

optimiser leurs coûts de transport. Les résultats montrent que les gains qui peuvent être 

obtenus par la collaboration horizontale peuvent être encore plus grands si toutes les 

entreprises participantes adoptent une attitude flexible (permettre de changer les date~ de 

livraison et de diviser les grosses commandes en plus petites). Une autre étude a été faite 

par Bahrami (2002) sur le cas de la collaboration de deux producteurs allemands (Henkel 

et Schwarzkopf) lors de la d.istribution de leurs produits. Les résultats ont montré que les 

coûts de distribution totaux de ces deux entreprises ont diminué de 9,8 % .. 

Dans une enquête réalisée sur les principales opportunités qu ' offre une collaboration 

horizontale, Cruijssen et al. (2007) parlent de réduction de coûts et d'augmentation de 

productivité, car généralement, une telle collaboration fournit une plateforme 

d'apprentissage organisationnel qui offre aux entreprises un accès aux compétences et aux 

capacités des partenaires. De cette façon, les entreprises peuvent améliorer leurs propres 

processus opérationnels et avoir un.meilleur contrôle de leurs coûts. Les auteurs affirment 

qu 'une collaboration améliore aussi la qualité de service en augmentant la vitesse et la 

fréquence des livraisons, la couverture géographique et la fiabilité des délais de livraison. 

Finalement, les auteurs citent aussi l' impact positif de la collaboration horizontale sur la 

position des entreprises dans le marché. La grandeur des volumes exigés pour desservir 

les grands expéditeurs industriels empêche parfois les entreprises à participer au processus 

d'appel d' offres. Une collaboration est donc parfois utile pour accroître la flotte 

disponible, la gamme de services et la couverture géographique et, par conséquent, être 

plus accessible aux clients (Bleeke and Ernst, 1995). 



14 

La collaboration horizontale dans le secteur de transport a aussi un impact positif sur 

l' environnement. Selon Saenz et al. (2014), qui ont réalisé une étude sur l'effet de la 

collaboration horizontale sur quatre entreprises spécialisées dans la distribution de 

marchandise, la collaboration horizontale a permis des réductions des émissions de gaz à 

effet de serre entre 20 % et 30 %, dépendamment du cas. Cette réduction est généralement 

due à la réduction du nombre de voyages et de la distance parcourue. Ces auteurs 

soulignent que grâce à la collaboration horizontale, la fréquence de livraison, ainsi que le 

niveau de service ont augmenté aussi. 

Cependant, la pratique montre la difficulté des relations de collaboration horizontale 

stratégiques pour de nombreuses raisons. Cruijssen et al. (2007) ont réalisé une enquête 

sur les principaux obstacles de la collaboration horizontale. Les principaux obstacles cités 

sont l' identification de tierces parties fiables pour diriger la coopération et l'établissement 

d' un mécanisme d' allocation équitable des bénéfices. Ces auteurs citent aussi la difficulté 

de sélectionner les partenaires et d'adapter les technologies d' information et de 

communications avec les autres partenaires. Une enquête similaire a également été 

réalisée par Lyons et al. (2012) et Hua et al. (2012). La première mentionne comme 

barrières à la collaboration un manque de confiance entre les organisations et la crainte 

que les concurrents obtiennent des informations sensibles alors qûe la seconde mentionne 

le manque de soutien de la haute direction, l'insuffisance des ressources et des efforts ainsi 

que la résistance à l'échange d' information. Vanovermeire et al. (2014) parlent d'absence 

d'études de cas, de modèles de soutien et de partage des gains. Finalement, notons que 

Quélin (2002) affirme que la collaboration horizontale peut mener à d' autres formes de 

risques, tels que les risques associés à la confidentialité des informations partagées, des 

risques financiers ainsi que des risques de perte de contrôle. 

2.3. La pratique logistique des retours en charge 

Après avoir livré un chargement, un véhicule est généralement vide pour son chemin de 

retour. En Europe, le retour à vide des véhicules représente environ 25 % des activités de 

transport routier (Commission européenne, 2011). Afin d'accroître l'efficience, la 
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possibilité de transporter un autre chargement lors du retour à la zone de départ, où le 

premier chargement est originaire, peut parfois être envisageable. Cette pratique logistique 

est désignée communément par « retour en charge » (backhaul). Cette pratique est une 

façon de réduire les coûts de transport et d 'augmenter l' utilisation des véhicules. 

Les retours en charge font partie des problèmes de tournées de véhicules (Vehicle Routing 

Problem - VRP). Le VRP est une généralisation du problème classique de voyageur de 

commerce (Traveling Salesman Problem - TSP) où l' objectif est de déterminer le pl~s 
court,chemin qui visite une et une seule fois chaque nœud d' un réseau (Bailey et al. , 2011). 

Le VRP est un TSP avec une flotte de véhicules où, selon une fonction objective donnée, 

il faut déterminer les tournées permettant de desservir les besoins de transport de tous les 

clients dans un réseau . Le VRP peut contenir une ou plusieurs contraintes additionnelles 

telles que des fenêtres de temps à respecter pour les livraisons (VRP with time windows) 

(Toth et Vigo, 2001). 

Dans le problème de tournées de véhicules avec retour en charge (VRP with backhauls­

VRPB), les clients sont séparés en deux sous-ensembl,es. Le premier sous-ensemble 

contient les clients avec aller en charge (fine haul customers) qui ont besoin de la livraison 

d' une marchandise. Le deuxième sous-ensemble contient les clients avec le retour en 

charge (backhaul customers) qui détiennent une marchandise prête à l' expédition. La 

VRPB contient une contrainte de priorité, car le client avec aller en charge doit toujours 

être visité avant le client qui détient la marchandise à expédier pour le retour en charge 

(Toth et Vigo, 2001). 

L'objectif principal de l' utilisation des routes avec retour en charge est de réduire les 

distances parcourues pour l' ensemble des livraisons. La figure 2.3 présente comment 

l' utilisation de cette pratique logistique permet de réduire les distances de livraison par le 

biais d' un exemple. Ici, on calcule les distances parcourues lors de la livraison d' une 

marchandise à partir de deux points de cueillette (A et D) vers deux points de livraison (B 

et C). Cette même distance est calculée en combinant les deux routes avec l' utilisation 

d 'un retour en charge. On considère que la distance entre la cueillette A et la livraison B 
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est de 10 km et que la distance entre la cueillette D et la livraison C est de 15 km. Afin 

qu'un retour en charge soit le plus bénéfique, la distance entre la livraison B et la cueillette 

D (et entre la livraison C et la cueillette A) doit être le plus proche possible. Dans cet 

exemple; la distance entre ces deux points est de 3 km. 

Utilisation de routes directes 
seulement (sans retour en charRe) 

10 km 

~ 
Cueillette A livraison B . ; . . •................................ ~ 

10km 

lS km 

1 
livraison C Cueillette 0 .. ••••.•...............•..•.•••..••.• 

lS km 

Utilisation de retour en charRe 

10km 

Cueillette A 

• 3 km : 

,.livraison B . 
.3 km • livraison C t[ _____________ "IC=u=eil=le=tt"'-"'e 0 

lS km 

Total (A+B) + Total (C+O) = 50 km 

Camion plein • 

Camion vide ....... ... 

Total A + B + C + 0 = 31 km 

Figure 2.3 Exemple d'un trajet parcouru lors de l'utilisation de deux routes directes et d'une 
route avec retour en charge 

L'exemple montre qu'en combinant les deux routes avec l'utilisation de retour en charge, 

la distance totale parcourue a été réduite par rapport au trajet utilisant deux livraisons. 

Cette distance est passée de 50 km, avec l'utilisation des deux routes directes, à 31 km, 

avec l'utilisation de retour eh charge, soit une réduction de 38 % du nombre de kilomètres 

parcourus. 

En plus de réduire la distance parcourue lors des activités de transport, l'utilisation des 

ietours en charge permet de réduire les coûts de transport et de fournir un service de 

distribution plus rapide aux clients. Un autre avantage est aussi la réduction de l'impact 

environnemental des activités de distribution. Au sein des pays de l'Union européenne, 
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environ 18 % des émissions de gaz à effet de serre sont dues au transport routier (HiO et 

al. , 2012), alors que c' est environ 23 % au Canada (Environnement et Changement 

climatique Canada, 2016). 

De nombreux travaux ont été menés pour connaitre les bénéfices de l' utilisation des routes 

avec retours en charge. Parmi ces travaux., Bailey et al. (20 Il) ont développé deux modèles 

et deux approches de résolution, révélant que le pourcentage des économies de coûts après 

l' utilisation de retour en charge peut atteindre 27 %. Ces économies peuvent varier selon 

la quantité livrée, la distance de livraison, la distance de détour nécessaire pour d' autres 

livraisons, la capacité du véhicule et la séquence de la tournée. 

Afin de mettre en application des retours en charge, les produits à livrer doivent utiliser le 

même type de camion. À titre d' exemple, un camion ne peut pas livrer des copeaux. de 

bois et revenir avec des produits alimentaires lors de son chemin de retour, tout 

simplement parce que le type de camion pour transporter les deux produits n' est pas le 

même. 

2.4. Retour en charge dans l'industrie forestière 

Similaires au transport routier dans d'autres industries, les retours en charge dans le 
, 

transport forestier, soit des zones de récolte vers les industries de transformation primaires, 

sont largement étudiés. Plusieurs modèles de planification incluant des retours en charge 

sont proposés dans la littérature (à titre d' exemple, Puodziunas et aL, 2004 ; Palander et 

Vaatainen, 2005 ; Carlsson et Ronnqvist, 2007) dont certains sont intégrés dans un 

système d' aide à la décision (à titre d'exemple, Eriksson et Ronnqvist, 2003 ; Forsberg et 

al. , 2005 ; Gingras et al. 2007). 

L' un des premiers systèmes incluant la possibilité de retour en charge a été introduit par 

Carlsson et Ronnqvist (1998) dans le sud de ia Suède. Le modèle utilise comme méthode 

de résolution la génération de colonne. Les auteurs ont constaté que les réductions des 

coûts de transport avec l' utilisation des retours en charge seraient entre 3,9 % et 4,6 % des 

coûts. Ils ont également noté que les retours en charge pouvaient permettre de réduire la 
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distance parcourue avec des charges vides d'environ 21 %. Enfin, la remarque était que 

l'efficacité économique augmente lorsque les retours en charge sont combinés avec la 

collaboration interentreprises. Eriksson et Ronnqvist (2003) ont étudié le cas d'une 

entreprise suédoise de papeterie qui utilise un système offrant la possibilité d'échange et 

de partage d'information sur internet pour soutenir une planification opérationnelle 

interentreprises du routage des camions. Le système s'appelle Akarweb et donne accès 

aux gestionnaires pour visualiser l'information détaillée concernant la récolte en cours, le 

stockage réel sur les sites routiers et pour avoir des informations concernant la destination 

des grumes. Il sert aussi comme support de carte pour voir le~ zones de récolte et les 

niveaux de stockage, mais aussi comme un outil de soutien pour identifier les retours en 

charge. Akarweb a permis aux organisations qui l'utilisaient d'obtenir un certain niveau 

d'économies, car ce dernier a permis de simplifier la gestion du transport. Il a aussi permis 

d'avoir recours à un système cartographique pour supporter la conduite et pour trouver 

des points d'approvisionnement. Les types de produits et les volumes sur les points 

d'approvisionnement sont rapidement disponibles. Enfin, ce système a augmenté la 

proportion de retours en charge. 

Une autre étude a été menée par Forsberg (2003). Ce dernier a constaté que, dans le nord 

de la Suède, une grande partie du bois pouvait être transporté avec une collaboration 

interentreprises et avec l'utilisation des retours en charge. Selon son travail, dans un délai 

de 2 semaines, jusqu'à 46 % du volume total de transport de bois pourrait être transporté 

en utilisant des retours en charge. Cela réduirait les coûts de transport direct de 5 % et le 

nombre de voyages avec des retours vides de 24 % de leurs niveaux prévus 

précédemment. De leur côté, Palander et V1Hitainen (2005) ont proposé deux différents 

modèles de planification des flux de transport de bois. Le premier s'intéresse seulement 

au transport à sens unique, alors que le second inclut les retours en charge. Leurs résultats 

montrent qu'avec l'utilisation des retours en charge, les coûts de transport ont diminué de 

2 % et le coût total des achats de bois de 0,3 %. Par ailleurs, Carlsson et Ronnqvist (2007) 

proposent un modèle de planification des routes incluant des retours en charge. Le modèle 

est basé sur la programmation linéaire avec des variables de flux représentant des routes 
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offrant le potentiel de retour en charge. Le modèle a été appliqué sur une étude de cas lors 

de la collaboration de quatre entreprises forestières. Les résultats montrent que grâce il 

l' utilisation des retours en charge, la réduction des retours à vide et de la consommation 

de carburant peut varier entre 4,8 % et 8,4 %. 

Finalement, Dorval (2015) conclut, après avoir appliqué un outil d' optimisation du 

transport sur les données d' un des syndicats sous étude dans ce mémoire, que grâce à urle 

collaboration entre les transporteurs membres de l' organisation, il y a un potentiel 

d 'économie de l' ordre de 2 %. 

2.5. La mesure de performance en transport routier 

Les systèmes de mesure de la performance fournissent aux entreprises les outils 

nécessaires pour soutenir la planification et le suivi d ' un processus, tout en offrant unè 

rétroaction importante (Ramaa et al. , 2009). Ces systèmes jouent aussi un rôle important 

dans.1a définition des objectifs, l' évaluation du rendement et la détermination des actions 

futures (Gunasekaran et al. , 2004). 

Afin de pouvoir évaluer la performance du transport routier, il est important d 'avoir e.n 

main des indicateurs de performance qui, une fois calculés, permettront d' avoir des 

données numériques pour prendre la bonne décision. Pour cela, une synthèse de la 

recension . des écrits sur les indicateurs de performance en transport routier est présentée 

dans les tableaux 2.1 et 2.2. Cette recension fait état d ' articles pertinents qui reflètent une 

vision large de la mesure de la performance dans le secteur des transports. Les indicateurs 

de performance sont regroupés selon cinq principales catégories : qualité, quantité, temps, 

coût et distance. Les termes originaux anglais sont notés entre parenthèses. À la lumière 

de la recherche bibliographique réalisée, on remarque l' absence dans la littérature d ' un 

système de mesure de la performance pour des regroupements collaboratifs en transport 

routier. Par ailleurs, la méthode de calcul des différents indicateurs de performance est 

présentée dans les tableaux 2.3 et 2.4. Il s ' agit des relations mathématiques utilisées par 

les auteurs pour calculer un indicateur donné. L' unité de mesure de chaque indicateur est 
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mise entre parenthèses à la fin de chaque équation. Par ailleurs, le terme « route directe », 

utilisé dans la catégorie Distance dans le Erreur! Source du renvoi introuvable. et dans 1 

a suite du mémoire, signifie que le camion est chargé lors du chemin aller et vide lors du 

chemin retour. 

Tableau 2.1 Synthèse des indicateurs de performance en transport routier 

, Auteurs 

INDICATEUR DE PERFORMANCE ,......, 
r- ,......, 

,......, ,......, 0 ,......, ...... 
0 ,......, .0 M ,......, ;::: QO 
N \0 0 

...... N 0 '-' 0 ~ 0 
0 ...... ...... 

S 
0 .... 0 N ,......, 

N 0 0 N <Il N li) '-' 
\0 '-' N ~ 

'-' .;; '-' 0 0\ 
'-' 

...... 0 <0 
<0 0 <0 cr :E N 0\ 

C ~ C ..... ...... 
<0 4.) '-' 4.) '-' v v c E .... .0 

~ :0 <0 § :.ë: >( 4.) 4.) <Il ~ r/) 

Vi 0 () .... ~ 
() 

0 '" :.i2 .... '0 4.) OIJ <Il 'ü C u 4.) ..lé '" .... :0 '" ..c 4.) 
~ 

r/) 0 c ..c 4.) CCl 
~ 

..c ~ 
.... 

~ () 0 () ::s 
0 Cj r/) 

~ 
<Il ~ '" C <Il .... 

CCl ~ ~ ::s 
Cj 

U 

Qualité du matériel après la livraison • • 
(Material quality after delivery) 

Commande livrée sans défaut (Orders • • • delivered defect free) 

Commande livrée sans dommage (Orders • • • ,~ 

delivered damage free) ."':: 
-; 

Accident de transport (Transportation = • Cl accidents) 

Vol de marchandise (Cargo theft) • 
Précision de la localisation de la livraison • (Delivery location accuracy) 

Réclamation due à la mauvaise qualité • (Claims due to quality faits) 
Précision de la quantité livrée (Delivery • • quantity accuracy) 

,~ 

Capacité de la flotte (Capacity ofthefleet) • . "':: .... 
c 
~ 

Capacité de chargement par journée/par = • Cl 
véhicule (Loading capacity per journey/ 
vehic/e) 
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Tableau 2.1 Synthèse des indicateurs de performance en transport routier (suite) 

Auteurs 

"""' 
INDICATEUR DE PERFORMANCE 

t-- ,-., 

"""' """' 
0 """' -~ ;::: 00 0 """' .D 0 - """' 0 N \0 

~ 0 
0 N 0 '-' 0 N - - S 

.... 0 '-' """' N 0 0 N <Il N Ir) \0 '-' '-' ';> 0 N ~ - '-' "@ '" '-' 0 
"@ 0 "@ r:::r .s N '" C 

~ C Q) -.... "@ <1.l .... c ïê '-' '-' 
<1.l .... .D 0::: 

<1.l :0 "@ C :.a x <1.l <1.l <Il 0::: rn ~ -;;; 0 () .... .... () 0 ~ :.;;;: .... Q) <1.l ~ 0Il <Il C U .... ' (3 :0 <1.l ~ .s ~ ~ 
<1.l .... rn 0 c ..c <1.l CO 
~ ~ ..c 

~ () :l <Il 
() 0 ~ 

0 0 rn .... <Il ~ 
cd C 

CO :::.:: <Il ~ :l ;: 0 ~ 

U 

Livraison à temps (On-lime delivery) • • • • 
Temps de chargement / déchargement • (Vehicle loadinglunloading lime) 

Temps cycle d'une commande (Order to • 
delivery cycle time) 

'" 
Amélioration du temps cycle de transport • c. 
(Transport cycle lime improvement) 8 

~ 

f-o Temps de livraison sur un marché • 
intérieur/outre-mer (Lead lime for 
domestie! overseas market) 

Fréquence de livraison (Delivery • 
frequency) 

Réclamation due au retard (Claims due to • 
out oflime deliveries) 

Chiffre d'affaires par kilomètre (Turnover • 
per km) .... <= Profit par livraison (Profit per delivery) • 0 

U 
Réclamation due aux coûts (Claims due to • 
costs) 

Distance à vide économisée avec retour en • 
~ charge (Empty 
(,1 

distance saved with 
c backhaul route) ..: .... 
'" S Distance parcourue par jour (Distance • travelled per day) 



22 

Tableau 2.2 Méthode de calcul des différents indicateurs de performance 

INDICATEUR DE PERFORMANCE MÉTHODE DE CALCUL 

Qualité du matériel après la livraison Commandes avec la qualité des matériaux à 

(Material quality after delivery) l' intérieur des tolérances convenues / total des 

commandes (%) 

Commande livrée sans défaut (Orders [Nombre de commandes livrées sans défaut] / 
delivered defect free) [nombre de commandes livrées] x 100 %] (%) 

Commande livrée sans dommage (Orders [Nombre de commandes livrées sans dommage] / 

.~ 
delivered damage free) [nombre de commandes livrées] x 100 %] (%) 

.".:: Accident de transport (Transportation ~ Nombre d 'accidents de transport au cours d' une '; 

= accidents) certaine période de temps (nombre d'accidents) 01 

Vol de marchandise (Cargo theft) ~ Nombre de vol pendant le transport au cours 

d' une certaine période de temps (Nombre de vols) 

Précision de la localisation de la livraison [Nombre de commandes livrées à l'emplacement 

(Delivery location accuracy) et la clientèle correcte] / [nombre de commandes 

livrées] x 100 %] (%) 

Réclamation due à la mauvaise qualité ~ Nombre de dommages ou pertes 

(Claims due to quality faits) réclamés/nombre total de livraisons) x 100 (%) 

Précision de la quantité livrée (Delivery Nombre de commandes dans lequel toutes les 

quantity accuracy) quantités reçues par le client correspondent aux 

quantités de commandes/nombre de commandes 

.~ 
reçues x 100 %] (%) 

.".:: Capacité de la flotte (Capacity of the fleet) ~ Capacité de chargement par véhicule (kg ou ... 
c 
= m3) = 01 Capacité de chargement par journée/par (~ Capacité de chargement par trajet [ou par 

véhicule (Loading capacity per journey/ véhicule] / capacité totale de chargement par 

vehicle) trajet [ou par véhicule utilisé]) x 100 (%) 
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Tableau 2.2 Méthode de calcul des différents indicateurs de performance (suite) 

INDICATEUR DE PERFORMANCE MÉTHODE DE CALCUL 

Livraison à temps (On-lime de/ivery) Commande livrée à temps / total des commandes 
reçues (%) 

Temps de chargement/déchargement ~ (Heure de début - prêt à charger) / nombre total de 
(Vehicle loadinglunloading lime) commandes livrées (heures et minutes) 

Temps cycle d ' une commande (Order ~ (Date de réception par le client - date de commande 
la de/ivery cycle lime) prêt dans l' entrepôt) / total nombre de livraisons Gours 

et heures) 

VJ Amélioration du temps cycle de (Temps moyen de cycle sur l'année en cours - temps Q. 

E transport (Transporl cycle lime de cycle moyen sur l' année précédente) xlOO (%) Q.I 
E- improvement) 

Temps de livraison sur un marché ~ [Date de réception par le client au niveau national (ou 
intérieur/outre-mer (Lead lime for outre-mer) - date de commande prêt dans l'entrepôt] / 
domeslicl overseas marlœl) total nombre de livraisons Gours et heures) 

Fréquence de livraison (De/ivery ~ Nombres de livraisons (dans une certaine période de 
frequency) temps) (nombre de livraisons) 

Réclamation due au retard (Claims ~ Nombre des réclamations hors date/total nombre de 
due la ouI oflime deliveries) livraisons) x 100 (%) 

Chiffre d 'affaires par kilomètre ~ Chiffre d'affaires par trajet/nombre de km du trajet 

(Turnover per km) donné ($/km) 

... Profit par livraison (Profil per ~ (Tarif de livraison - Les frais de livraison) / nombre 
,::: 

de/ivery) total de livraisons ($/Iivraison) Q 

U 
Réclamation due aux coûts (Claims (~ Nombre de demandes de remboursement / nombre 
due la cosls) total de livraisons) x 100 (%) 

Distance à vide économisée avec Distance à vide en route directe - distance à vide en 

Q.I retour en charge (Empty dislance retour en charge (km) 
Col 

saved wilh backhaul roule) = CIl ... 
Distance parcourue par jour (Dislance ~ Km parcourus dans un certain laps de temps/nombre VJ 

Q 
Iravelled per day) de jours (km/jour) 
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CHAPITRE 3 MÉTHODOLOGIE DE LA RECHERCHE 

Ce chapitre est divisé en deux sections. La première section présente la méthodologie 

suivie dans ce mémoire. Dans la seconde section, un cadre d' évaluation de la performance 

du transport routier collaboratif est proposé et chaque étape est expliquée en détail. 

3.1. Méthodologie de recherche 

La méthodologie de la recherche utilisée dans ce mémoire vise à atteindre les trois 

objectifs mentionnés à la section 1.2. La figure 3.1 présente les étapes de la méthodologie 

utilisée. Une revue de littérature sur la collaboration inter-entreprises et sur les indicateurs 

de performance en transport routier est réalisée. À partir de cette revue de littérature, un 

cadre d' évaluation de la performance du transport routier collaboratif est développé. Ce 

cadre est par la suite appliqué sur un cas d'étude de la collaboration entre deux 

regroupements d' expéditeurs. Finalement, une analyse et une interprétation des résultats 

sont effectuées. 

Ce cadre d' évaluation de la performance du transport routier collaboratif peut être 

généralisable à d'autres compositions de regroupements collaboratifs de transport, soit un 

regroupement composé exclusivement de transporteurs ou combinant à la fois 

transporteur(s) et expéditeur(s). Par ailleurs, il existe deux types d' acteurs dans le cadre, 

soit les organisations expéditrices qui veulent évaluer la faisabilité et les gains/pertes de 

la mise en place (ou pas) d' une collaboration entre elles, ainsi qu ' une organisation tierce 

qui est responsable d'accompagner les expéditeurs dans la progression d' étape en étape 

du cadre, et notamment, en assurant la confidentialité des données et prévenant les 

comportements opportunistes. Par ailleurs, le cadre fait l' hypothèse qu ' une pratique 

logistique collaborative a été déjà ciblée par au moins deux acteurs qui souhaitent entamer 

la collaboration. Par conséquent, le cadre est un outil qui permet d' évaluer la pertinence 

de cette pratique choisie. 
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Figure 3.1 Méthodologie de recherche proposée 

3.2. Cadre d'évaluation de la performance du transport routier collaboratif 
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. ' 

Le cadre proposé comprend onze principales étapes (figure 3.2). Ces dernières suivent une 

séquence chronologique avec la présence de boucles d' ajustements. Chacune de ces étapes 

est présentée dans les sous-sections suivantes. 

3.2.1. Étape 1. Choix des indicateurs de performance 

Supportée par la synthèse des indicateurs de performance en transport présenté à la 

section 2.5 de ce mémoire, l' étape 1 consiste à sélectionner un ou préférablement 

plusieurs (afin de soutenir un arbitrage entre plusieurs objectifs) indicateurs de 

performance. Cette sélection conjointe entre les organisations sous étude est 

principalement faite sur la base des préférences et des attentes escomptées d'une 

collaboration. Une méthode standardisée de calcul pour chacun des indicateurs retenus 
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doit également être convenue entre les organisations. L'intrant ici est la liste d'indicateurs 

fournie dans le tableau 2.1, alors que les extrants sont les indicateurs choisis. 

3.2.2. Étape 2. Obtention des données historiques 

L'étape 2 consiste à collecter les données historiques sur les activités de transport des 

organisations. Les principaux critères dictant l'étendue de l'horizon de temps sont la 

disponibilité et l'exactitude des données chez l'ensemble des organisations sous étude 

ainsi que la représentativité des activités de transport réalisées durant cette période par 

rapport aux activités présentes et anticipées. 

Il existe deux types de données, soit les données essentielles à la poursuite du cadre 

proposé (à titre d'exemple, pour la pratique logistique des retours en charge, il faut, pour 

chaque livraison, l'origine, la destination, la quantité livrée et le type de matériel 

transporté et, dans un contexte de flotte hétérogène, la compatibilité entre chaque type de 

camion et type de matériel). Ainsi que les données à valeur ajoutée qui servent à bonifier 

l'étendue et le niveau de détail des travaux, telles que la date de la livraison, la période de 

temps durant laquelle la livraison aurait pu être réalisée, le transporteur ayant réalisé la 

livraison, etc. 

L'étape 2 est réalisée par l'organisation tierce. Si les données historiques ne fournissent 

pas les informations pour calculer l'ensemble des indicateurs choisi, il faut revoir la 

sélection des indicateurs de performance afin de l'adapter aux données disponibles. 
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Figure 3.2 Cadre d'évaluation de la performance du transport routier collaboratif 
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3.2.3. Étape 3. Planification et performance individuelle 

Sur la base des données historiques obtenues à l' étape précédente, l'étape 3 porte sur la 

planification des retours en charges au niveau de chaque organisation et elle est réalisée 

par l'organisation tierce. Le premier volet est l' analyse des données historiques afin de 

dresser un portrait du contexte de transport de chaque organisation à l'aide de diverses 

statistiques, du recours à la loi de Pareto et de représentations spatiales des flux. Le calcul 

de la moyenne est utilisé pour établir la moyenne de livraison par jour, semaine ou mois 

afin d'évaluer la capacité de transport requise et d ' identifier les saisonnalitéslfluctuations. 

Un exercice de classification selon la loi de Pareto permet, à titre d' exemple, de ressortir 

les principaux fournisseurs (origines), clients (destinations) et produits transportés pour 

lesquels les prévisions de flux de transport seront généralement plus aisées dans 

l'opérationnalisation de la collaboration, particulièrement s' il existe des ententes sur le 

volume à livrer dans une certaine période. Un support visuel des flux de transport aidera 

principalement à valider l'emplacement réel de chaque site et à identifier sommairement 

les axes majeurs de transport où des retours en charge pourraient avoir lieu. 

Le deuxième volet de l'étape 3 concerne la planification des retours en charge sans 

collaboration (c 'est-à-dire uniquement sur les flux internes d'une organisation) où la taille 

des instances de problème à résoudre rend pratiquement essentiel le recours à un modèle 

d'optimisation (tels ceux proposés par Eriksson et Ronnqvist, 2003, Palander et 

Vi:Uitiiinen, 2005 ou Carlsson et Ronnqvist, 2007). Cette planification sera répétée pour 

chacune des organisations sous étude individuellement (plan individuel). Cette étape 

inclut également une évaluation de la performance individuelle de chaque organisation. 

Plus spécifiquement, elle permet de connaitre l' état actuel de la performance de chaque 

organisation et d' avoir d~s valeurs d' indicateurs de la performance de base à comparer 

une fois la collaboration mise en place. Les indicateurs de performances choisis à l' étape 1 

seront calculés pour chacune des organisations sous étude en se basant sur le plan 

individuel de l'organisation. 
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3.2.4. Étape 4. Planification et performance collaborative théorique 

À cette étape, on considère toutes les organisations comme faisant partie d'une uniq~.e et 

même organisation fictive. L' objectif est d'évaluer la performance maximale (borne 

supérieure théorique) qu'une collaboration peut offrir sans aucune restriction (c ' est-à-dire, 

sans prendre en considération les problèmes de partage d'information, d'allocation des 

bénéfices et de trouver des partenaires fiables pour diriger la coopération). Ainsi, les 

tâches de l' étape 3 (c'est-à-dire, l' analyse des données, la planification dés retours en 

charge et l' évaluation de la performance) sont réalisées de nouveau, mais cette fois en 

regroupant les données historiques de toutes les organisations. Ainsi, une seule 

planification sera nécessaire (plan conjoint). L'évaluation de la performance collaborative 

est réalisée en calculant les mêmes indicateurs de performance que ceux sélectionnés à 

l'étape 1. L' évaluation de la performance au niveau du groupe permet de connaitre la 

performance globale alors que l' évaluation de la performance au niveau individuel permet 

de connaitre les gains qu 'une entreprise acquière grâce à cette collaboration. Cette étape 

est réalisée par l'organisation tierce. 

3.2.5. Étape 5. Analyse des gains de la performance collaborative théorique 

Cette étape comprend la comparaison des indicateurs mesurés dans le plan' conjoint 

(étape 4) à ceux mesurés dans l' ensemble des plans individuels (étape 3). L'étape 3 

permettait en effet d' estimer la performance individuelle de chaque organisation alors que 

l' étape 4 permettait d ' estimer la performance maximale théorique pouvant être obtenue 

grâce à une collaboration sans aucune restriction. À la fin de cette étape, les organisations 

doivent décider s'il y a un intérêt à collaborer avec le groupe actuel et ainsi poursuivre le 

cadre à la prochaine étape. Si la pertinence de collaborer est jugée insuffisante, les 

organisations doivent envisager de revoir la composition du groupe actuel (c'est-à-dire le 

retrait et/ou l' ajout d' organisation), afin d'espérer qu ' une nouvelle composition du groupe 

donne une conclusion favorable aux étapes 1 à 5. 



30 

3.2.6. Étape 6. Détermination des scénarios de collaboration 

L'étape 6 consiste à déterminer des scénarios d ' opérationnalisation d ' une collaboration 

qui sont envisageables en pratique par les organisations, alors que la collaboration 

théorique planifiée à l' étape 5 faisait abstraction de toute restriction. Ainsi, les scénarios 

suivront un continuum croissant d'intensité et de complex ité dans le degré de 

collabmation entre les organisations. 

3.2.7. Étape 7. Planification et évaluation de la performance pour chaque scénario 

L 'étape 7 est effectuée par l' organisation tierce et consiste à planifier chaque scénario 

retenu à l' étape précédente. Puis, une évaluation de la performance de chaque scénario est 

calculée avec les indicateurs choisis dans l' étape 1, de la même manière qu ' aux étapes 3 

et 4, mais cette fois-ci avec des scénarios de collaboration réels. 

3.2.8. Étape 8. Analyse, comparaiso~ et choix du scénario 

L ' étape 8 consiste à choisir l' un des scénarios développés à l' étape 6, et planifiés et 

évalués à l' étape 7. L ' étude des indicateurs de performances dans chacun des scénarios 

pouvant être mis en place permet .de soutenir les organisations dans le choix du scénario 

de collaboration à privilégier collectivement (à titre d ' exemple, celui avec le meilleur 

rapport entre l' effort de collaboration requis et les bénéfices escomptés). Un niveau 

minimum de performance collective sur chacun des indicateurs est également 

conjointement déterminé par les organisations à cette étape. Chaque organisation est 

également invitée à fixer ses propres niveaux de performance individuelle. 

3.2.9. Étape 9. Détermination de la méthode d ' allocation pour chacun des bénéfices 

partageables 

En parallèle avec l' étape 8, les organisations doivent déterminer les méthodes d ' allocation 

pour chacun des bénéfices partageables. Il se peut qu 'au niveau individuel, la 

~ollaboration ne soit pas toujours bénéfique pour une entreprise sur un ou plusieurs 

indicateurs. En effet, les bénéfices d ' une collaboration sont classés en deux grandes 

catégories: qualitative et quantitative. Bien que les bénéfices qualitatifs ne puissent 

généralement pas être partagés entre les entités, les avantages quantitatifs peuvent parfois 
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être partagés (à titre d' exemple la réduction des coûts) et parfois non (à titre d' exemple la 

réduction du délai de livraison). Par ailleurs, les bénéfices obtenus par chaque entité 

peuvent différer. Par conséquent, il est nécessaire d'utiliser des méthodes qui garantissent 

que les avantages obtenus par chaque entité rendent la collaboration acceptable pour tous. 

Des méthodes basées sur la théorie des jeux coopératifs sont présentées par Frisk et al. . 

(2010), Vanovermeire et al. (2014) et Guajardo et Ronnqvist (2016) dans un contexte de 

transport collaboratif. À la fin de cette étape, il se peut qu ' une ou plusieurs org~nisations 

ne soient pas d'accord avec la méthode d'attribution des bénéfices. Dans ce cas, il est 

peut-être plus adéquat d' étudier la possibilité d'ajouter .une ou plusieurs organisations ou 

bien de continuer en sous-groupe selon les préférences. Si aucun des cas cités ne convient, 

le cadre prend fin à cet instant. 

3.2.10. Étape 10. Mise en œuvre du scénario de collaboration retenu 

L'étape 10 consiste à la mise en œuvre du scénario choisi et à faire une mise à jouren 

continu des données sur les activités de transport. Plus spécifiquement, une mise à jo~r 

des données en intrant à la planification lors de l' opérationnalisation et des données sur 

les transports exécutés est réalisée, afin de détecter les écarts potentiels. 

3.2.11. Étape Il. Évaluation et suivi de la performal;lce en continu 

À l' étape Il, les données obtenues à l' étape précédente permettent à l'organisation tierce 

de faire un suivi de la performance collective et individuelle. Si la performance collective 

de la collaboration satisfait toutes les entreprises impliquées, ces dernières s' engagent à 

poursuivre la collaboration selon le scénario choisi et implanté. Dans le cas contraire d' une 

performance collective en deçà des niveaux entendus, un ajustement selon la source du 

conflit est requis. Spécifiquement, si le conflit provient d'au moins un bénéfice non 

partageable, une modification à la planification du scénario de collaboration sera requise 

et ce nouveau plan conjoint demandera une mise à jour à partir de l' étape 6. Si le conflit 

provient uniquement d'un ou plusieurs bénéfices partageables, une modification à la 

méthode d' allocation de ceux-ci (étape 8) doit généralement permettre de rectifier 

l' insatisfactiqn. Le cas d' une performance individuelle en deçà des niveaux définis par 
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l'organisation elle-même doit permettre à cette dernière de communiquer aux autres 

organisàtions son insatisfaction. Un retour à l' étape 6 est envisageable suite à un accord 

commun entre les organisations. 
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CHAPITRE 4 RÉSULTATS 

Ce chapitre du mémoire présente l' application du cadre proposé à un cas d' étude de 

collaboration en transport entre deux regroupements de producteurs forestiers, soit le 

Syndicat des Propriétaires Forestiers de la Région de Québec (SPFRQ) et le Syndicat des 

Producteurs Forestiers du sud de Québec (SPFSQ). Cette partie du mémoire est divisée en 

deux sections. Une première section présente le cas d' étude, alors que la seconde détaille 

l' application du cadre proposé sur le cas et présente les résultats obtenus. 

4.1. Description du cas d'étude 

Le cadre présenté dans le chapitre 3 est appliqué à un cas réel de collaboration en transport 

entre deux regroupements de producteurs forestiers œuvrant au Québec, soit le SPFRQ et 

SPFSQ. Les deux regroupements sont notamment responsables de la vente et de la mise 

en marché de volume de bois issus de la production des milliers de producteurs forestiers 

membres. En ce qui a trait aux territoires gérés par les deux regroupements de producteurs 

forestiers , celui du SPFRQ s'étend autour de la ville de Québec, de part et d ' autre du 

fleuve Saint-Laurent. Ce vaste territoire de plus d' un million d 'hectares est divisé en neuf 

secteurs: Mégantic, Lotbinière, Portneuf, Lévis, Bellechasse, Québec, Montmorency, 

Charlevoix et une partie de la Côte-Nord. Pour sa part, le territoire du SPFSQ couvre les 

régions du Granit, des Sources, du Haut-Saint-François, du Val-Saint-François, de la 

Montérégie et de Sherbrooke. 

Le tableau 4.1 présente des informations supplémentaires sur les deux organisations. Les 

informations ont été colligées à partir des sites internet officiels des organisations et des 

données sur les flux de transport en 2015 qui ont été util isées dans le cadre des travaux. 
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Tableau 4.1 Informations sur les deux organisations 

SPFRQ SPFSQ 

Nombre de producteurs 14500 Il 860 

Nombre d'entreprises de 
22 35 

transport 

Nombre de municipalités 
177 171 

d'origine 

Nombre d' usines de 
65 49 

destination 

Nombre de livraisons 
20062 20811 

effectuées 

Vente en M$ 37,6 34,5 

Les deux regroupements ont un rôle de liaison entre les producteurs forestiers et les 

transporteurs. Plus spécifiquement, une fois que le bois est disponible pour la cueillette au 

bord de la route, le producteur informe le syndicat ou directement le transporteur que la 

livraison est prête. Le syndicat donne alors l' autorisation d'effectuer le transport. Si aucun 

transporteur n' est jumelé à ce propriétaire, le syndicat lui attribu~ un transporteur de sa 

région en fonction des volumes déjà attribués, dans le but d' être le plus équitables possible 

pour les transporteurs. Le producteur de bois peut exiger de faire affaire avec un 

transporteur en particulier. Dans ce cas, le propriétaire travaillera avec celui-ci 

généralement pour le reste de l' année. 

Habituellement, la plupart des chargements partent directement de la forêt vers les usines. 

Cependant, il se peut que les transporteurs utilisent des cours à bois (site d'entreposage 

temporaire) pour entreposer les volumes excédentaires de chaque propriétaire. Une fois 

que la quantité de bois accumulée est suffisante pour un voyage en charge pleine, le . 
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transporteur réalise la livraison. Ceci étant dit, diverses contraintes peuvent faire en sorte 

qu 'un transporteur réalise un voyage en charge partielle. 

Il existe aussi des producteurs-transporteurs, c' est-à-dire un producteur de bois qUi 

possède ses propres camions de livraison. Ces producteurs peuvent effectuer leurs propres 

livraisons même s'ils ne font pas partie des entreprises de transport avec lesquels' le 

syndicat concerné fait affaire. Ils doivent cependant suivre le même processus pour 

l' obtention des autorisations. 

Mais au-delà des processus de transport en place chez les deux organisations, elles 

cherchent à améliorer l' efficience de la livraison des produits du bois afin de réduire-les 

coûts et la collaboration est une avenue envisagée. En effet, les deux organisations ont 

procédé à une libéralisation des territoires d' exclusivité à des transporteurs afin que tous 

les transporteurs puissent faire une cueillette sans égard de l'a localisation de l' origine dans 

les territoires des deux organisations. 

Une spécificité de l' industrie forestière est la flexibilité dans les moments de cueillette des 

produits récoltés. En effet, cette industrie n'opère pas dans une gestion en juste à temps, 

car pour faire face aux diverses sources d' incertitudes intrinsèques à l' approvisionnement 

forestier, les acteurs ont recours à des quantités importantes d' inventaires aux origines 

(forêt et cours de transit) et aux destinations (usines). Il est donc possible d'effectuer les 

transports sur un horizon de temps allongé, allant jusqu' à plusieurs semaines après la .mise 

en disponibilité. 

4.2. Application du cadre proposé et présentation des résultats 

Une fois le cas d' étude présenté, cette seconde partie se focalise sur l' application du cadre 

proposé. En effet, chaque étape du cadre présenté dans la figure 3.2 est détaillée dans cette 

section. 

4.2.1. Étape 1. Choix d' indicateur de performance 

Supportée par la synthèse des indicateurs de performance en transport présenté 

précédemment au tableau 2.1 , l' étape 1 du cadre consiste à sélectionner les indicateurs de 
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performance. Cette sélection a été faite de manière conjointe, après des discussions avec 

les deux organisations. Ici, deux indicateurs de performance ont été choisis, soit la 

Distance à vide économisée avec un retour en charge et l'économie en pourcentage. Le 

premier indicateur de performance appartient à la catégorie Distance du tableau 2.1. Le 

second indicateur est exprimé en pourcentage et indique les économies de distance 

réalisées avec un retour en charge. La première équation utilisée est celle proposée par 

Carlsson et Ronnqvist(2007) pour calculer l'indicateur de distance à vide économisée 

avec un retour en charge. La seconde équation utilisée permet de calculer l'économie en 

pourcentage apporté par un retour en charge. Les deux formules sont .présentées ci­

dessous: 

• Distance à vide économisée avec un retour en charge = Distances à vide en route 

directe - Distances à vide en retour en charge 

• Économie en pourcentage = Distance à vide économisée avec un retour en charge 

/ Distance parcourue en route directe 

Afin de calculer ces indicateurs, on commence par calculer le pourcentage d'économie 

que cette route offre. La figure 4.1 illustre un exemple de routes qui peuvent être 

sélectionnées, soit une route de 50 km (entre SI et Dl) et une route de 100 km (entre S2 

et D2). Dans ce cas, la distance totale à vide parcourue en routes directes est de 150 km, 

soit la somme des distances à vides entre Dl et SI (50 km) et entre D2 et S2 (100 km). 

Alors que la distance à vide parcourue avec l'utilisation des retours en charge est de 30 km, 

soit la somme des distances à vides entre Dl et S2 (l0 km) et entre D2 et SI (20 km). La 

soustraction de ces deux distances offre la distance à vide économisée avec un retour en 

. charge, soit une distance de 120 km. Par conséquent, l'utilisation des retours en charge 

dans cet exemple a permis d'apporter une économie de 40 %. 
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Routes directes (sans retour 
en chargel 

50km 

Utilisation des retours en 
charge 

50 km 

37 

51 Dl 51 ,,------', Dl , " . '. +0----------- 20 km " " 10 km 
" 100 km , 100 km 

.-----------------------
Distance à vide parcourue = 50 + 100 

= 150 km 

02 

. , 
02 

Distance à vide parcourue = 10 + 20 
= 30 km 

Distance à vide économisée avec un retour en charge= 150 - 30 = 120 km 
~conomie en pourcentage = 120/300 = 40% 

Figure 4.1 Exemple de calcul des deux indicateurs 

S2 

En raison de la présence d'une capacité maximale de chargement par camion, soit 60 ~3 

apparents, et vu la présence de plusieurs livraisons effectuées avec des charges partielles 

dans les données historiques disponibles, l'équation proposée par Carlsson et Ronnqvist 

(2007) a été adaptée en introduisant la contrainte de la capacité de chargement. · La 

proportion du volume réel de chargement et le volume maximal du chargement permet 

d'estimer le nombre de camions qui ont effectué une livraison. La nouvelle équation 

utilisée pour calculer la distance à vide pondérée économisée avec un retour en charge est 

la suivante: 

• Distance à vide pondérée économisée avec un retour en charge = CE distance 

parcourue en routes directes * (volume réel du chargement/volume maximal du 

chargement)) - (L distance parcourue en retour en charge) * (volume réel du 

chargement/volume maximal du chargement)) 

La figure 4.2 donne un exemple expliquant comment cet indicateur est calculé pour le cas 

de routes directes et d'une route avec retours en charge, en utilisant des camions à charges 

pleines (60 m3 apparents). Ici, la distance parcourue en routes directes est de 500 km, alors 

que celle parcourue en retours en charge est de 380 km. La soustraction des deux distances 

pa~courues donne une distance à vide pondérée économisée avec un retour en charge de 

120 km, soit 24 % d'économies. 
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Routes directes (sans retour en charge) Utilisation des retours en charge 

60 ml apparents 

51 Dl ... _ ----
50km 

60 ml apparents 
51 ; f " Dl 

20km / 
50km 

"'~Okm 
100 km 

60 ml apparents D2 60 m3 apparents 52 

52 D2 
+ 

100 km 

60 m3 apparents 60 m' apparents 

-----------~ D2 
52 

D2 52 . ---_._._-------- ----_._---..... ~-----_ .. _--
100 km 100 km 

Distance parcourue en route directe = 50 • 2 • (60/60) + 
100 • 2 • (120/60) 

= 500 km 

Distance parcourue en retour en charge= (50 + 10 + 100 + 20) • (60/60) 

+ 100 • 2 • (60/60) 
= 380 km 

Distance à vide pondérée économisée avec un retour en charge= 500 - 380 = 120 km 
Économie en pourcentage = 120/ 500 = 24 % 

Figure 4.2 Exemple de calcul de la distance pondérée avec des charges complètes 

Maintenant que la méthode de calcul des distances pondérées est présentée, la figure 4.3 

illustre le calcul de la distance à vide pondérée économisée avec un retour en charge, mais 

cette fois avec des charges partielles de livraison. On suppose ici que la première route est 

livrée avec une charge de 15 m3 apparents (soit 25 % du volume maximal de chargement 

d'un camion), alors que dans la seconde route, le volume de livraison est de 120 m3 

apparents (soit deux livraisons à 100 % de la capacité). La distance parcourue en routes 

directes est de 425 km dans cet exemple, alors que la distance parcourue en retours en 

charge est de 395 km. La différence des deux distances donne une distance à vide 

pondérée avec retour en charge de 30 km, soit 7,1 % d'économies. 



Routes directes (sans retour en chargel 

15 m' apparents 

51 -----. Dl 
-<III -------

50km 

60 m3 apparents 

0 2 52 4 -- - ~ - --------

100 km 

60 m3 apparents 

52 02 .. -~--
100 km 

Utilisation des retours en charge 

51 • 

20km / 

02 

52 

15 m' apparents 

50 km 

100 km 

15 m' apparents 

+ 

• Dl 

105 m' apparents 

100 km 

39 

10km 

52 

Distance parcourue en route directe = 50·2· (15 /60) + 
100' 2 • (120/60) 

= 425 km 

Distance parcourue en retour en cha rge = (50 + 10 + 100 + 20) • (15/60) ~ 
100 ' 2 • (105/60) 

4.2.2. 

= 395 km 

Distance à vide pondérée économisée avec un retour en charge = 425 - 395 = 30 km 
~conomie en pourcentage = 30/425 = 7,1 % 

Figure 4.3 Exemple de calcul de la distance pondérée avec des charges partielles 

Étape 2. Obtention ettraitement des données historiques 

Après avoir choisi l' indicateur avec lequel la performance va être mesurée, l' étape qui suit 

est le traitement et l ' analyse des données historiques des activités de transport de chac~ne 

des deux organisations. Selon les données partagées par les deux organisations, celles-ci 

coordonnent environ 20 000 livraisons par année. Pour chaque livraison, les informations 

consignées sont la date de cette livraison, l' origine, la destination, le type de bois, le 

transporteur, le volume net de livraison en mètre cube apparent et le nom du producteur 

de bois de cette livraison. En raison de la difficulté de l' obtention du lieu exact du départ 

de chaque livraison (le bois est cueilli directement en forêt), la municipalité où le voyage 

a été cueilli est l' information la plus fiable qui est disponible dans les données historiques 

de chacune des deux organisations. Le centroïde de la municipalité est donc choisi comme 

le point de cueillette de chacun des voyages provenant de la municipalité. 

Un travail de conversion a été réalisé sur la base de données du SPFSQ. En effet, leur base 

de données comportait des unités de mesure différentes selon le type de bois. Par 

conséquent, dans le but d ' avoir une seule unité de mesure, tous les volumes ont été 

convertis au m3 apparent (unité de mesure de volume apparent qui ·prend en considération 
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les espaces vides entre les billes). Les différents types d' unités de mesure de bois avec 

leurs facteurs de conversion en m3 apparents sont présentés à l'annexe 1. 

Une fois le tri des données effectué, le second volet de cette étape est l' analyse des données 

des deux organisations. Plusieurs opérations ont été ..réalisées afin de dégager divers 

constats sur le contexte de transport et ainsi orienter la suite des développements. 

Premièrement, il est possible de vérifier la présence d'une instabilité hebdomadaire ou 

mensuelle dans les livraisons (compilation du volume annuel transporté par jour ou 

semaine) ou d' une saisonnalité (compilation du volume annuel transporté par mois). Un 

exercice sur le volume de livraison hebdomadaire des deux organisations a été effectué. 

Ce travail a permis de constater une stabilité des volumes de livraisons hebdomadaires (en 

faisant abstraction du bois non contingenté où la date exacte de livraison n' est pas connue) 

Un phénomène observé est une saisonnalité marquée des activités de transport, comme 

illustré dans les figures 4.4 et 4.5. D'abord, on remarque des volumes de livraisons très 

élevés de janvier à mars, suivi d'une forte diminution en avril et mai. Puis, peu à peu, les 

volumes augmentent à nouveau. Ceci. est expliqué par des contraintes opérationnelles en 

approvisionnement forestier. En effet, ce secteur connait une diminution importante des 

activités de transport pendant la période de dégel, notamment car une partie du réseau 

routier. forestier devient impraticable. 
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Figure 4.4 Présence d' une saisonnalité marquée dans les volumes de livraison mensuelle du 
SPFSQ. 
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Figure 4.5 Présence d'une saisonnalité marquée dans les volumes de livraison mensuelle du 
SPFRQ. 
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Deuxièmement, l'identification des principales zones de départ (compilation du volume 

annuel transporté à partir d ' une municipalité) et de fin (compilation du volume annuel 

transporté vers une usine ou une ville lors de la présence de plusieurs usines voisines) des 
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livraisons, ainsi que 'des àxes majeurs de transport (compilation du volume annuel 

transporté d'une municipalité vers une usine/ville) a été faite. Combiné à l'application de 

la loi de Pareto, c~ci a permis de constater qu 'environ 20 % des usines, soit 5 entreprises, 

reçoivent près de 80 % des volumes livrés du SPFSQ (voir figure 4.6) et que moins de 

20 % des usines, soit 10 entreprises, reçoivent près de 80 % des volumes livrés du SPFRQ 

(voir figure 4.7). Cette concentration a comme conséquence de créer un réseau de 

distribution avec des flux de transport orientés vers la satisfaction d'un nombre limité de 

site par rapport à un réseau avec des flux davantage dispersés à l'échelle du territoire. 
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, Figure 4.6 Près de 15 % des destinations reçoivent près de 80 % des livraisons du SPFSQ 
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Figure 4.7 Près de 20 % des destinations reçoivent près de 80 % des livraisons du SPFRQ 

Afin d'avoir une idée sommaire sur la localisation des sites et les flux entrants et sortants, 

une carte géographique des flux de transport des deux organisations a été réalisée. Notons 

qu ' il existe divers systèmes d'information géographique pour fin de présentation spatiale. 

Dans le cadre de ces travaux, le logiciel QGIS 2.16.0 a été utilisé. La visualisation spatiale 

globale des flux de transport agrégés a notamment permis d'effectuer une identification 

sommaire de quelques axes de transport propices aux retours en charge, bien que ce 

potentiel doit être évalué exhaustivement lors de la planification basée sur un modèle de 

programmation mathématique. Par ailleurs, les figures 4.8 et 4.9 illustrent les localisations 

des sites (clients et fournisseurs) des deux organisations. Sur les deux figures, les 

municipalités (origines) sont représentées sous la forme de cercle noir, alors que les usines 

(destinations) sont représentées sous la forme de triangle blanc. La visualisation 

géographique des sites des deux organisations ensemble a mis en lumière le potentiel des 

retours en charge possibles en cas de collaboration des deux organisations. En effet, il 

existe quelques sites de chacune des organisations situées dans le territoire de l' autre. Ce 

potentiel va être étudié lors de l' application du modèle mathématique sur les activités de 

transport des instances. 
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Figure 4.8 Localisation des sites du SPFRQ 

Figure 4.9 Localisation des sites du SPFSQ 
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Troisièmement, l' ide?tification des principaux fournisseurs (compilation du volume 

annuel par producteur), combinée à une segmentation de ces derniers, permet d' identifier 

les producteurs fournissant 80 % du volume de livraison de chaque organisation. En effet, 

la figure 4.10 montre que près de 10 % des producteurs du SPFSQ fournissent environ 

80 % 'du volume de livraison annuel. Alors que figure 4.11 montre que près de 3,5 % des 

producteurs du SPFRQ produisent environ 80 % du volume de livraison annuel. 
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Figure 4.10 Environ 158 producteurs (près de 10 %) fournissent 80 % du volume de livraison du 
SPFSQ 
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--Somme cumulative des volumes de livraison de chaque producteur 

Figure 4.11 Environ 72 producteurs (près de 3,5 %) fournissent 80 % du volume de livraison du 
SPFRQ 

4.2.3 . Étape 3. Planification et évaluation de la performance individuelle 

Dans cette étape, le modèle de planification des flux de transport et la méthode 

d 'évaluation des plans de transport sont présentés. Par la suite, sur la base des données 

historiques obtenues à l'étape précédente, l'évaluation de la performance sans retour en 

charge est réalisée. Finalement, la planification et l' évaluation de la performance avec 

retours en charge est effectuée. L'étape 3 est réalisée par l'organisation tierce. 

4.2.3.1. Modèle de planification des flux de transport 

L'objectif de cette étape est de connaitre le potentiel maximum que peut atteindre chaque 

organisation sans avoir recours à la collaboration. Le modèle utilisé pour la planification 

des flux de transport avec retours en charge est une version bonifiée du modèle proposé 

par Carlsson et Ronnqvist (2007). En effet, deux contraintes additionnelles lors de la 
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génération de l' ensemble des routes potentielles à sélectionner ont été ajoutées, soit la 

contrainte de la durée maximale d'un retour en charge et la contrainte du gain minimum 

apporté par un retour en charge. Le modèle a été programmé par un étudiant à la maîtrise 

de l'Université Laval à l' aide du logiciel Python et la résolution a été réalisée avec AMPL. 

À partir des données, le modèle calcule tout d' abord la distance entre chaque paire de 

sites. Il génère alors tous les itinéraires possibles (routes directes et route avec retour en 

charge). Pour chaque route directe, l' itinéraire commence à un point 

d 'approvisionnement, visite le point de demande correspondant et retourne au point 

d 'approvisionnement d'origine. Il est à noter que le type de produit au point d' offre et de 

demande doit correspondre à chaque itinéraire généré. 

Pour les itinéraires avec des retours en charge, un itinéraire commence à un premier point 

d'approvisionnement, visite le point de demande correspondant, visite un deuxième point 

d 'approvisionnement, visite le deuxième point de demande et retourne au point 

d'approvisionnement d 'origine. Pour chaque itinéraire le coût de transport est calculé. 

Par ailleurs, trois fichiers Excel constituent les données intrants du modèle: Le fichier 

Demand, Supply et Distance. Le fichier Demand comprend la liste de toutes les usÎné's 

ayant reçu du bois de l' une des deux organisations durant la période souhaitée. Ce fichi~r 

est constitué de cinq colonnes, soit la colonne Demand qui représente le nom du client, 

les colonnes longitude et latitude qui représentent les coordonnées géographiques du 

client, la colonne Sup-dem qui correspond au volume livré, et finalement, la colonne 

Product qui indique le type de produit livré. Si un client reçoit plus qu ' un type de produit, 

le fichier Demand va contenir pour ce client autant de lignes que de produit reçu par ce 

dernier. 

Le second fichier est le fichier Supply . Il comprend aussi cinq colonnes, soit la colonne 

Supplier qui indique le nom du fournisseur, les colonnes longitude et latitude qui 

représentent la géolocalisation de ce fournisseur, la cololme Sup-Dem indiquant la quantité 

livrée. Contrairement au fichier Demand, cette colonne a une valeur négative puisque le 
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volume sort du fournisseur et rentre chez le client. Enfin, la dernière colonne exprime le 

type de produit livré. 

Le troisième fichier est le ·fichier Distance. Ce fichier contient une matrice qui correspond 

à la distance entre chaque point d'origine et de destination. Afin de calculer chaque 

distance, les coordonnées géographiques de chaque point d'origine et de destination ont 

été calculées. Cependant, puisque le point de cueillette du bois est une forêt (difficulté de 

savoir les coordonnées exactes), alors l'hypothèse que le centroïde de chaque municipalité 

représente le point de départ de la livraison a été prise. Par ailleurs, la création d'une 

routine de type macro dans Excel a été nécessaire pour faire appel à Google Maps afin de 

calculer la distance entre chaque paire origine-destination, puis écrire l'information dans 

le fichier Excel. 

Le choix de l'horizon de planification des retours en charge a un impact sur la performance 

du modèle. En effet, si on permet d'effectuer un retour en charge entre deux livraisons 

disponibles dans un court horizon (1 jour, 1 semaine ou 1 mois), il y aura moins de 

possibilités de retour en charge que si l'horizon est allongé à 2 mois, 3 mois ou 6 mois. 

4.2.3.2. Méthode d'évaluation des plans de transport 

A vant de commencer la planification des flux de transport avec le modèle utilisé, la 

première phase consiste à évaluer la performance de . chacune des organisations sans 

retours en charge. Par conséquent, pour chaque période, un travail est réalisé sur les 

données de chaque organisation afin de sortir le volume de livraison effectué entre chaque 

paire de site d'origine (fournisseur) et de site de destination (client). Puisque le volume 

maximal qu'un camion peut livrer est de 60 m3 apparents, le volume de chaque livraison 

est divisé par la capacité de chargement pour avoir le nombre de camions qui ont livré à 

partir d'un fournisseur vers un client. Les distances en kilomètre entre chaque paire citée 

précédemment sont aussi calculées. Une fois ces données calculées, l'étape qui suit est de 

déterminer la distance totale parcourue d'une origine vers une destination pendant la 

période sélectionnée. Finalement, la somme des distances parcourues pendant cette 
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période est calculée. La figure 4.12 résume la méthode utilisée pour calculer la somme 

des distances parcourues pour une période donnée pour toutes les livraisons. 

la) 
lb) 

Calcul du nombre de camions = 
Calcul de la distance entre 

Volume livré / Capacité de 
chaque paire de sites 

chargement 

1 1 

l 
2) 

Distance totale parcourue pour 
chaque livraison = nombre de 
camions pour cette livraison * 

distance entre les sites 

l 
3) 

Somme des distances parcourues = 
l Distance totale parcourue pour 

chaque livraison 

Figure 4.12 Méthode utilisée pour calculer la somme des distances parcourues pour une période 
donnée 

4.2.3.3. Planification et évaluation de la performance individuelle sans retour en charge 

Pour un horizon de planification des retours en charge de deux mois, les figures 4.13 et 

4.14 présentent les distances parcourues par chaque organisation sans retours en charge. 
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Figure 4.13 Somme des distances parcourues du SPFRQ sans retour en charge 
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Figure 4.14 Somme des distances parcourues du SPFSQ sans retour en charge 
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Par ailleurs, la figure 4.15 présente la somme des distances parcourues pendant l' année. 

6 
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5 

2,66 

1 
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Figure 4.15 Somme des distances parcourues par chaque organisation sans retours en charge 
pour l'année au complet. 

4.2.3.4. Planification et évaluation de la performance avec retour en charge 

Ensuite, la même démarche est réalisée pour calculer les nouvelles distances parcourues 

en utilisant le modèle de planification incluant des retours en charge. Le total des distances 

parcourues va être par la suite comparé à ceux cités en haut, afin d'en ressortir les distances 

à vide pondérées économisée avec retours en charge. 

L ' exécution du modèle génère trois fichiers de résultats, soit le fichier paramJ oute où se 

trouvent toutes les routes directes possibles, soit le fichier param_backhaul où sont 

regroupés tous les retours en charge possibles et, finalement, le fichier Backhaul où toutes 

les routes sélectionnées par le modèle y figurent (routes directes et retours en charge). Les 

fichiers paramJoute et param_backhaul sont en forme de matrice, avec les noms des 

routes sur la première colonne et les noms des fournisseurs et des clients sur la-première 

ligne. Sur un point d'intersection, on peut retrouver trois valeurs différentes, soit la 

valeur « 0 » qui indique que ce client ou fourn isseur n'est pas sélectionné dans le trajef, 
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soit la valeur « 1 » qui signifie que ce client est sélectionné dans cette route, ou bien la 

valeur « -1 » qui spécifie que ce fournisseur est sélectionné pour ce trajet. 

Le troisième fichier généré par le modèle est le fichier Backhaul. Ce fichier comporte les 

noms de routes sélectionnées dans le modèle, que ce soit en route directe ou en retour en 

charge, ainsi que le volume à transporter pour chaque route choisie. 

Le modèle propose deux paramètres ajustables, soit le gain minimum en kilomètre qu'un 

retour en charge offre et la durée maximale d'un retour en charge. L'obtention d'une 

réduction minimale de 5 % pour qu'un retour en charge soit appliqué dans la pratique a 

été fixée sur la base des discussions avec les expéditeurs. En ce qui concerne la durée 

maximale d'un retour en charge, la loi au Québec exige un temps maximal de travail des 

conducteurs de 14 h (Publications Québec, 2017). Ici, la durée maximale d'un itinéraire 

de retour en charge est fixée à 10 h, permettant plus de flexibilité aux transporteurs en 

raison des temps de chargements et de déchargements des produits, ainsi que pour les 

pauses et les réapprovisionnements en carburant. 

Les mêmes bases de données utilisées pour calculer les distances parcourues avant la 

planification des flux du transport sont réutilisées dans cette partie pour la planification 

sur un horizon de 2 mois. Les fichiers Distance, Supply et Demand sont préparés pour 

l'exécution du programme. 

Dans cette partie, où l'on planifie les flux de transport pour chaque organisation 

individuellement, douze scénarios ont été testés pour un horizon de temps de deux mois 

(six plans avec les données du SPFRQ et six plans avec les données du SPFSQ). Les temps 

d'exécution du modèle varient selon le nombre de livraisons, de clients et de fournisseurs 

que comporte la base de données. 

Après l'obtention des résultats, le fichier Backhaul, généré par le modèle, fournit les noms 

des routes sélectionnés pour la nouvelle planification et les volumes à livrer pour chacune. 

Une fois que le travail d'assignation de chaque route sélectionnée avec son client, son 

fournisseur et son volume de livraison est terminé, on obtient une nouvelle base de 
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données avec de nouveaux flux de transport, incluant cette fois des retours en charge. 

Cette dernière sert de support pour l'évaluation de la performance individuelle de chaque 

instance. 

Afin de calculer les nouvelles distances parcourues après l'application du modèle, il faut 

additionner les distances parcourues en route directe et en retour en charge. Pour cela, les 

sommes des distances parcourues sont calculées respectivement pour les routes directes 

et pour les retours en charge. Le processus est le même que celui présenté sur la figure 

4.12. À la fin de cette partie, la somme des distances parcourues pour une période donnée 

est égale à la somme des distances parcourues en route directe, plus celles en retour en 

charge. 

Pour chaque période de deux mois, les figures 4.16 et 4.17 présentent les distances 

parcourues par chaque organisation avec retours en charge. Pour le SPFRQ, les mois avec 

le volume de livraison le plus élevé sont les mois de mai et juin (environ 954 00 km 

parcourus), alors que pour le SPFSQ, les mois les plus achalandés sont les mois de janvier 

et février (environ 646 000 km parcourus). Les mois présentant le plus faible volume de 

livraison sont les mois de mars et avril pour le SPFRQ (environ 676 000 km parcourus) et 

les mois de mai et juin pour le SPFSQ (environ 227 000 km parcourus). 
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D'autre part, la figure 4.18 illustre les distances totales parcourues par chaque organisation 

pour l'année au complet. La remarque ici est que le SPFRQ a transporté ènviron le double 

du volume de livraison du SPFSQ pendant l'année. 

5 

4,5 

4 

~ ~ 3,5 
~ E 
o ~ 3 
u <11 
Îij"C 
Cl. III 2,5 
~ 02 
c:: = 2 

o~ °Ë 
Cl 1,5 

1 

0,5 

o 

4,62 

2,33 

SPFRQ SPFSQ 

Figure 4.18 Somme des distances parcourues par chaque organisation avec retours en charge 
pour l'année au complet 

À la fin de cette partie, les distances parcourues par les deux organisations sans retour en 

charge, ainsi que les distances obtenues grâce à la nouvelle planification des flux de 

transport avec retours en charge ont été calculées. 

4.2.4. Étape 4. Planification et évaluation de la performance collaborative théorigue 

À cette étape, le but est de planifier les flux de transport collaboratifs en incluant les 

retours en charge, mais en considérant toutes les organisations comme faisant partie d 'une 

unique et même organisation fictive. L'objectif est d'évaluer la performance maximale 

(borne supérieure théorique) qu ' une collaboration peut offrir, sans aucune restriction 

(c'est-à-dire, sans prendre en considération des enjeux tels que le partage d'information, 

l'allocation des bénéfices, etc.). Ainsi, les tâches de l' étape 3, soit l'analyse des données, 

l'évaluation de la performance sans retour en charge, la planification des retours en charge 

et l'évaluation de la performance individuelle, sont réalisées à nouveau, mais cette fois en 
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regroupant les données historiques de toutes les organisations. Ainsi, une seule 

planification sera nécessaire (plan conjoint). Ainsi, six scénarios sont testés, où on 

regroupe les données des deux organisations. 

Avant de procéder à la planification collaborative, il est nécessaire de calculer les 

distances parcourues par les deux organisations ensemble sans retours en charge. Les 

données reçues par les organisations sont regroupées, comme s'il s' agit d'une seule 

organisation. La figure 4.19 détaille les distances parcourues par les deux organisations 

ensemble sans retours ~n charge. Mis à part les mois de janvier et février, les distances 

parcourues demeurent stables. 

18 
16,23 

16 

14 

Cll 
12 

::l ... 
::l- 10 o E 
u~ 
... 0 8 ra 0 0.

0 
~ 0 6 c: 0 
ra ~ 
tl~ 4 
Ci 

2 

0 

01-02 03-04 05-06 07-OB 09-10 11-12 

Mois 

Figure 4.19 Distances parcourues par les deux organisations ensemble sans retour en charge 

La méthode de calcul des distances parcourues est la même que celle présentée dans 

l'étape 3 (voir la figure 4.12). La figure 4.20 présente les résultats obtenus avec la nouvelle 

planification des flux de transport en collaboration. Comme présenté dans la figure 4.19; 

les distances parcourues tout au long de l'année restent stables, sauf pour les mois de 

janvier et février. 
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Figure 4.20 Nouvelles distances parcourues par les deux organisations en collaboration avec 
retours en charge 

D'autre part, la figure 4.21 présente la somme des distances parcourues par les deux 

organisations sans retour en charge et la somme des distances parcourues en collaboration 

avec retours en charge. Environ 800 000 km ont été économisés grâce à la planification 

collaborative. 
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Figure 4.21 Somme des distances parcoürues par les deux organisations avec et sans retour en 
charge pour l'année au complet 
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4.2.5 . Étape 5. Analyse des gains de la performance collaborative théorique 

Dans cette étape, l' objectif est de réaliser une comparaison des résultats obtenus, afin 

d' avoir un aperçu des bénéfices qu ' une collaboration peut offrir. Par conséquent, l'étape 5 

permet d ' avoir en main les données sur la performance initiale d'une organisation, ainsi 

que les données sur la performance après la planification individuelle et collaborative 

théorique. Les figures 4.22 et 4.23 comparent les distances parcourues par chaque 

organisation, individuellement avant et après la planification des flux de transport avec 

retour en charge. 
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Figure 4.23 Distances parcourues par SPFSQ avec et sans retour en charge 

La figure 4.24 compare les distances parcourues par les deux organisations 

individuellement sans retours en charge, avec les distances parcourues avec une 

planification conjointe des flux de transport avec retours en charge. Comme on pouvait 

s'y attendre, en regroupant les flux de transport des deux organisations, il y a des 

réductions des distances parcourues sur chaque période de l'année . 
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Figure 4.24 Distances parcourues par les deux organisations avec et sans retour en charge 
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Finalement, la comparaison des sommes des distances parcourues par chaque organisation 

pour l'année au complet avec et sans retour en charge est illustrée dans la figure 4.25. 

Cette figure montre que même en appliquant le modèle en individuel, les deux 

organisations arrivent à obtenir des économies . 
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Figure 4.25 Distances parcourues par chaque organisation avec et sans retour en charge 

4.2.6. Étapé 6. Détermination des scénarios de collaboration 

L' étape 6 consiste à déterminer des scénarios d'opérationnalisation d'une collaboration 

qui sont envisageables en pratique par les organisations, alors que la collaboration 

théorique planifiée à l' étape 5 faisait volontairement abstraction de toute contrainte 

d'affaires afin d' estimer la borne théorique supérieure lorsqu'il n'y a aucune restriction 

provenant des contraintes d' affaires. Parmi les propositions reçues lors de discussions 

avec les deux organisations, il apparaissait plus réaliste. de planifier les flux de transport 

incluant les retours en charge avec des producteurs ayant actuellement une production de 

volume prévisible. En effet, il existe deux types de producteurs au SPFRQ où la 

production peut être connue d'avance, soit les très grands propriétaires non-industriels, et 

les organismes de gestion en commun. Comme illustré dans la figure 4.26, on compte au 

total 20 de ces producteurs avec un volume prévisible (leurs volumes de livraison 
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représentent environ 70 % des livraisons effectuées par cette organisation). Quant au 

SPFSQ, c' est avec cinq fournisseurs dont le volume est envisageable d'avance (ils 

représentent environ 35 % des volumes de livraison totaux de cette organisation) qu 'on 

peut effectuer des planifications de flux de transport plus concrètes (figure 4.27). 
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Figure 4.26 Volume de bois produit par les producteurs avec un volume prévisible du SPFRQ 

: 
120 112 

E 100 
c c 
0 Q) 

'-
.~ ct) .80 73 
ct) c.. 69 '- c.. 

.~ ct) 

Q; '" 
"0 E 60 50 
Q) Q) 
E"O 
:J ~ 40 - Q) o ._ 26 >:= 

..s 20 

0 
1 2 3 4 5 

Producteurs 

Figure 4.27 Volume de bois produit par les producteurs avec un volume prévisible du SPFSQ 
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4.2.7. Étape 7. Planification et évaluation de la performance pour chaque scénario 

L' étape 7 est effectuée par l' organisation tierce et consiste à planifier chaque scénario 

retenu à l'étape précédente. Puis, une évaluation de la performance de chaque scénario est 

calculée avec les indicateurs choisis dans l'étape 1, de la même manière que l'étape 3 et 

4, mais cette fois , avec des scénarios de collaborations réels. Ainsi, une planification et 

une évaluation des flux de transport, incluant les retours en charge avec les producteurs 

ayant un volume prévisible, sont réalisées dans cette étape. Les figures 4.28 et 4.29 

exposent les résultats obtenus lors de la planification des flux de transport des producteurs 

avec un volume prévisible. Un des constats tirés de ces figures est que malgré la 

suppression des producteurs avec un volume imprévisible, les mois avec le plus et moins 

de distances parcourues restent les mêmes que les distances parcourues avec le volume 

total. 

9 

8 

aJ 7 
:l 
:; ~ (; 
o E .., ..:..: 
.... 0 5 
~ o 
aJ' 0 4 
u 0 
c: 0 
~!:'.3 
(5 2 

1 

o 

7,02 
6,55 

01-02 

• >3 rtS retollf e m arge 0 Avec retours e cnarge 

8,16 7,89 

5,355.14 5.60 5,24 
6.10 5,76 

03-04 05-06 07-08 09-10 11-12 

Mois 

Figure 4.28 Distance parcourue avec et sans retour en charge pour les producteurs à volume 
prévisible du SPFRQ 
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La figure 4.30 présente les distances totales parcourues sans retour en charge des deux 

organisations et les résultats obtenus par la planification collaborative avec retours en 

charge des producteurs avec un volume prévisible. Les mois avec la plus grande distance 

parcourue sont les mois de janvier et février, alors que .Ies distances parcourues restent 

relativement stables dans les autres. 
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Figure 4.30 Distance totale parcourue avec et sans retour en charge pour les producteurs à 
volume prévisible des deux organisations 
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Dans la figure 4.31 , les distances parcourues par les deux organisations avant l'utilisation 

du modèle sont présentées, ainsi que ceux après la planification des flux de transport en 

individuel et en collaboration. Cette figure représente un résumé des distances parcourues 

avant et après la planification des flux de transport pour une année au complet. L'objectif 

est de comparer les distances parcourues en individuels et en collaboration. 
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Figure 4.31 Somme des distances parcourues avec et sans retour en charge, en individuel et en 
collaboration pour l'année au complet 

4.2.8. Étapes subséquentes 

Les étapes détaillées dans le chapitre 4 du mémoire ont été présentées jusqu' à l' étape 7 

inclusivement. L' étape de l'analyse, comparaison et choix du scénario (étape 8) n'avait 

pas à être réalisé dans ce cas . En effet, puisque dans ce mémoire un seul scénario a été 

testé, une comparaison des scénarios choisis n' a pas été requise. La détermination de la 

méthode d 'allocation pour chacun des bénéfices partageables (étape 9), la mise en œuvre 

du scénario de collaboration retenu (étape 10) et l' évaluation et suivi de la performance 

en continu (étape Il) ne sont pas appliquées dans ce mémoire. Avant d 'effectuer ces 

étapes, d 'avantages de scénarios devront être développés et les partenaires devront être 

prêts à implanter la collaboration, ce qui n'est pas le cas présentement. Dans le chapitre 

qui suit, une analyse détaillée et une discussion des résultats sont proposées. 
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CHAPITRE 5 ANALYSE ET DISCUSSION 

Ce chapitré est divisé en deux parties. La première partie comporte une analyse et une 

interprétation des résultats obtenus lors de l'application du cadre. Dans la seconde partie, 

une discussion détaillée des résultats obtenus est proposée. 

5.1. Analyse 

L'analyse des résultats obtenus est divisée en cinq parties. Tout d'abord, les résultats de 

la planification individuelle sont analysés. En second lieu, les résultats de la planification 

collaborative sont étudiés. Ensuite, l'impact de la planification des flux de transport avec 

retours en charge pour un volume prévisible est soumis à une analyse. Une analyse de 

l'impact du changement de l'horizon de planification suit. Finalement, une étude sur la 

d.istribution des économies apportées par les retours en charge sélectionnés par le modèle 

est réalisée. 

5.1.1. Planification individuelle pour le volume total 

Pour entamer cette partie d'analyse des résultats, les économies obtenues en kilomètre et 

en pourcentage de l'utilisation du modèle de planification des flux de transport avec des 

retours en charge sont calculés et présentés dans le tableau 5.1. Les distances parcourues 

par chacun des regroupements avec une planification des flux de transport sans retour en 

charge, sur un horizon de planification de 2 mois, sont soustraites des distances parcourues 

après l'utilisation du modèle de planification avec retours en charge, afin d'obtenir les 

économies en kilomètre grâce à la nouvelle planification avec retours en charge. Les 

résultats présentés dans le tableau montrent que la période qui offre le plus d'économies 

en termes de kilomètres pour les deux organisations est la période des mois de janvier et 

février. Ce sont aussi les périodes qui offrent le plus de distances parcourues. Par contre, 

les périodes avec le moins d'économies en termes de pourcentage sont les mois de mai et 

juin pour lé SPFRQ et les mois de mars et avril pour le SPFSQ. Ceci peut être expliqué 

par des contraintes spécifiques du secteur étudié. En effet, au Québec, la saison d'hiver 

est la saison la plus achalandée dans le secteur forestier pour la production (opérations 
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forestières) , alors que les périodes de mars et avril sont des périodes de dégel ce qui 

explique la réduction des activités de transport. Bien que les résultats obtenus sont sur une 

année, il semble plausible que cette saisonnalité est constante d'année en année. Pour ce 

qui est de la somme des distances parcourues, le total des distances réduites en kilomètre 

par le SPFRQ est plus élevé que celui du SPFSQ, alors que c ' est le SPFSQ qui réalise le 

plus d ' économies en pourcentage (8,10 % pour le SPFRQ et Il,71 % pour le SPFSQ) . . 

Tableau 5.1 Économies obtenues par la planification individuelle avec retours en charge pour le 
volume total 

Mois 
SPFRQ SPFSQ 

·Km % Km % 

01 - 02 80373 8,98 % 82090 11 ,27 % 

03 - 04 55 126 7,54% 56238 10,15 % 

05 - 06 61 078 6,02% 33822 12,98 % 

07 - 08 60192 7,98% 50657 10,47 %'" 

09 - 10 78879 9,69% 49162 13,79 % 

11 - 12 76212 8,71 % 38985 14,32 % 

Total 411 861 8,10% 310955 Il ,71 % 

5.1.2. Planification collaborative pour le volume total 

Le tableau 5.2 présente les économies collaboratives obtenues, en kilomètre et 

pourcentage, par la planification avec retours en charge avec le volume total. Les 

économies sont obtenues en soustrayant les distances parcourues en planification 

collaborative (voir la figure 4.20) de la somme des distances parcourues par les deux 

organisations sans retour en charge (voir la figure 4.19). Comme dans les résultats obtenus 

dans le tableau 5.1 , la -remarque est que les mois offrant le plus d 'économies sont les mois 

de janvier et février (période d'achalandage), alors que ceux offrant le moins d 'économies 

sont les mois de mai et juin (période de dégel). La moyenne des économies collaboratives 
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est ode 10,49 %, alors que le total des distances à vide pondérées économisées avec des 

retours en charge est de 814 946 km. 

Tableau 5.2 Économies obtenues par la planification collaborative avec retours en charge pour le 
volume total 

Economies Economies 
Mois 

(km) (%) 

01 - 02 188334 Il,60 % 

03 - 04 137 199 10,68 % 

05 - 06 108849 8,54% 

07 - 08 127351 10,28 % 

09 - 10 128041 10,94 % 

Il - 12 125 172 10,91 % 

Total 814946 10,49 % 

5.1.3. Planification individuelle pour le volume prévisible 

Dans cette sous-section, les flux de transport provenant des producteurs avec un volume 

imprévisible ont été exclus de l' analyse. À la suite de cette exclusion, le nombre de 

producteurs membres du SPFSQ et du SPFRQ a baissé d ' environ 99 %. En effet, 

seulement 5 producteurs du SPFSQ sont considérés comme des producteurs avec un 

volume prévisible (parmi 1545 producteurs membres du SPFSQ). Cependant, ces 5 

producteurs produisent environ 39 % du volume total des livraisons du SPFSQ. Quant au 

SPFRQ, environ 20 producteurs sont considérés comme producteurs avec un volume 

prévisible (sur les 2177 producteurs membres de l' organisation). Ces producteurs 

fournissent environ 70 % du volume total des livraison~ du SPFRQ. 

Le tableau 5.3 montre les économies obtenues lors de la planification individuelle des flux 

de transport avec retour en charge pour un horizon de planification de 2 mois et un volume 

prévisible. Deux remarques peuvent être tirées de ces résultats. La première remarque est 

qu ' avec le volume de livraison total, le SPFRQ réalise des économies de l'ordre de 
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8,15 %. Alors qu'avec le volume prévisible, les volumes de livraison ont été réduits 

d' environ 30 % pour une réduction des distances parcourues de l' ordre de 5,58 %. Pour 

que les économies soient uniformément réparties avec les volumes de livraison, le SPFRQ 

doit avoir des économies de distances parcourues de '5 ,705 % (70 * 8.15 / 100 = 5,705), 

alors qu ' on obtient des réductions de 5,58 %. Ceci veut dire que le SPFRQ perd des gains. 

Par conséquent, on peut dire que les économies en distance parcourue ne sont pas répartis 

uniformément avec les volumes de livraison. En ce qui concerne le SPFSQ, Il ,71 % des 

économies ont été réalisées avec le volume de livraison total. Alors qu'en réduisant les 

volumes de livraison d'environ 80 % (volume livré par les organisations à volume 

prévisible), les économies obtenues sont de 10,66 %. En appliquant la règle de trois pour 

le SPFSQ (20 * Il ,71 / 100 = 2,342), on peut dire qu'en travaillant avec les producteurs 

à volume prévisible, le SPFSQ réalise 10,66 % d'économie de distance, au lieu de 2,342 

% si les économies ont été uniforme avec les volumes de livraison. Ceci veut dire que le 

SPFSQ capture plus que 91 % des économies (10,66 / Il ,71) en faisant affaires avec 

uniquement les cinq producteurs à volume prévisible. La seconde remarque est qu ' avec le 

volume prévisible, les distances parcourues ont baissé d' environ 25 % pour le SPFRQ et 

de 60 % pour le SPFSQ. 

Tableau 5.3' Économies obtenus par chaque organisation, avec un horizon de planification de 2 
mois et un volume prévisible 

SPFRQ SPFSQ 
Mois 

Km % Km % 

01 - 02 47770 6,80% 34657 9,70% 

03 - 04 34574 6,05 % ]9835 8,06 % 

05 - 06 26908 3,30% 8556 ]4,13 % 

07 - 08 20677 3,87 % 19050 10,51 % 

09 - 10 36857 6,58 % 20969 15,58 % 

1] - 12 33862 5,55 % 10401 12,31 % 

Total 200648 5,58 % 113 468 10,66 % 
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5.1.4. Planification collaborative pour le volume prévisible 

Les économies obtenues par la planification collaborative sont présentées dans le tableau 

5.4. Dans ce tableau, les économies totales en kilomètres et en pourcentage sont 

. ', . présentées, ainsi que les économies réalisées par les routes individuelles et partagées par 

les deux organisations. On parle de route partagée quand un retour en charge regroupe un 

client et un producteur de chaque organisation. On remarque que les économies apportées 

par la planification collaborative sont presque équivalentes à ceux apportées par la 

planification individuelle, sauf pour les mois de janvier et de février où les économies 

collaboratives présentent une réduction des distances parcourues de 73 407 km par rapport 

à la planification individuelle. On remarque aussi qu'aux mois de mars et avril, la 

planification collaborative n'apporte aucune économie par rapport à la planification 

individuelle, ce qui veut dire que le modèle n'a pas trouvé de retours en charge combinant 

les deux organisations en même temps pendant cette période (seulement des retours en 

charge en individuel). 

. Tableau 5.4 Économies obtenues par la planification collaborative avec retours en charge 

Economies 

Mois Totales Routes Routes Totales Routes Routes 

(km) individuelles partagées (%) individuelles partagées 

01-02 155 834 82427 73407 14,71 % 7,2% 7,51 % 

03-04 54409 54409 0 6,65 % 6,65 % 0% 

05-06 39713 35464 4249 4,53 % 4,02% 0,51 % 

07-08 44831 39728 5 103 6,26% 5,51 % 0,75% 

09-10 . 66883 57826 9057 9,62% 8,2% 1,42 % 

11-l2 47952 44263 3689 6,91 % 6,34% 0,57% 

Total 409622 314117 95505 8,11 % 6,32% 1,79 % 
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5.1.5. Impact d'une meilleure synchronisation annuelle des flux de transport 

Le dernier scénario testé est la modification de l'horizon de planification en passant d' .une 

planification bimensuelle à une planification annuelle. Ici, il faut mentionner qu'une 

synchronisation serait réalisée dans le cadre de la planification annuelle desopérations où 

le transport représente un des éléments à considérer. La figure 5.1 présente une 

comparaison des résultats obtenus lors de la planification individuelle et collaborative, 

ainsi que l' économie apportée dans chaque cas pour un volume prévisible. On remarque 

que la modification de l'horizon de planification n'apporte pas des économies 

significatives lors de la planification · individuelle (environ 1 % d'économies 

additionnelles pour le SPFRQ et environ 0,75 % pour le SPFSQ). Ceci peut s' expliquer 

par le fait que les routes choisies par le modèle pour des retours en charge sont répétitives 

tout au long de l' année. Par contre, la planification collaborative offre des économies 

supplémentaires de 4,18 % (185956 km additionnels de réduction) par rapport à ceux 

obtenus lors de la planification avec un horizon de planification bimensuel. Par 

conséquent, on peut conclure qu'en combinant les activités de transport des deux 

organisations, il y a plus de potentiel de réduction de distances parcourues, lorsqu 'on 

effectue une meilleure synchronisation des flux de transport à l'échelle annuelle. 

1 
Collaboralion 

1 

SPFRQ 4,45 
4,26 

'" 3,59 3,56 

~~ 
o ., 

3 4.18% ~ ." 

'" '" 185956 km Co " 
111 .2 ., = 0,91 % 
~ 'Ë 2 32845km SPFSQ 

.~ ~ 
0 0,95 0,94 0,75% 

I ~ 
7155 km ·n 

2 mois Annue l 2 mois Annuel 2 mois Annuel 

Figure 5.1 Économies apportés par la planification annuelle par rapport à la planification au 2 
mois 
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5.l.6. Distribution des gains des retours en charge sélectionnés par le modèle 

Dans cette partie, une analyse sur les retours en charge sélectionnés par le modèle est 

réalisée. La figure 5.2 illustre tous les retours en charge choisis avec les économies 

qu'offre chacune d'entre eux. La remarque est que parmi les 3462 retours en charge 

proposés par le modèle, seulement 170 présentent des économies totales supérieur à 

1000 km au long de l'année. La moyenne de répétition d'un retour en charge est de 3 fois. 

La route la plus fréquentée est effectuée 276 fois durant l'année. En supplément, la 

figure 5.2 montre qu'environ 80 % des économies obtenues lors de la planification des 

flux de transport avec des retours en charge sont atteintes en utilisant environ 30 % des 

routes proposées par le modèle. La figure montre aussi que seulement 60 routes proposent 

des économies supérieures à 2000 km. Ces routes offrent environ 20 % des économies 

totales. 
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Figure 5.2 Près de 30 % des retours en charge sélectionnés apportent 80 % des économies 

En parallèle, un travail a été effectué pour étudier la répétitivité des retours en charge 

proposés par le modèle tout au long de l'année étudiée. Les retours en charge so~t classés 

dans le tableau 5.5 selon leurs nombres de répétitions pendant l' année. Le tableau est 

divisé en dix catégories. Pour chaque catégorie, le nombre de routes et les économies 

obtenues en kilomètre et en pourcentage sont présentées. On remarque que le modèle . 
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propose environ 1439 retours en charge qui sont effectués juste une fois pendant l'année 

desquels 271 offrent des économies inférieures à 10 km. Ces retours en charge 

représentent environ 8,71 % des économies totales obtenues grâce à la nouvelle 

planification. La seconde remarque est que les retours en charge se répétant 3, 4 ou 5 fois 

pendant l' année offrent le plus d'économies en termes de kilomètres et en pourcentage. 

Finalement, on remarque que le modèle ne propose que 3 retours en charge qui se répètent 

plus que 50 fois pendant l'année. 

Tableau 5.5 Distribution des économies selon le nombre de répétitions 

Nombre de 
Économie en km 

Economie en 
Nombre de routes 

répétition pourcentage 

> 100 2 15011 1,68 % 

[100 - 50] 1 6723 0,75 % 

[50 - 40] 9 21 152 2,37% 

[40 - 30] 7 25467 2,85 % 

[30 - 20] 28 50048 5,60% 

[20 - 10] 119 148098 16,57 % 

[10 - 5] 311 193515 21,65 %' 

[5 - 2] 755 238 134 26,64 % 

2 791 117862 13,19 % 

1 1439 77 871 8,71 % 

5.2. Discussion 

Cette section est consacrée à discuter des résultats afin d'en tirer quelques conclusions. 

Les limites rencontrées lors de la recherche et que les implantations futures sont aussi 

discutées dans cette section. 

Les objectifs de la recherche ont été atteints en partie. En effet, la performance individuelle 

et collaborative des organisations sous étude a été évaluée. Aussi, la possibilité de mettre 

en œuvre une collaboration entre les deux organisations a été étudiée. Le cadre proposé 
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permet aussi de mettre en œuvre et de faire un suivi en continu de la performance. 

Cependant, ce volet n'a pas été testé dans l'étude de cas de ce mémo,ire, car d'autres 

scénarios de collaboration doivent être testés avant d'arriver à cette étape. 

Par rapport aux principales économies obtenues lors de l'application du cadre sur le cas 

d'étude, on peut affirmer que les économies obtenues en individuel et en collaboration 

lors de la planification des flux de transport sur un horizon de planification de 2 mois avec 

le volume total offrent des économies intéressantes pour les deux organisations. La 

planification des flux de transport avec seulement les producteurs à volume prévisible 

offre certes des économies, mais il serait plus intéressant de travailler avec les autres 

producteurs pour pouvoir prévoir leurs demandes, ce qui permettra d'aller chercher plus 

d'économies. Par ailleurs, la planification collaborative avec un volume prévisible et un 

horizon annuel offre aussi des économies attractives avec des réductions des distances 

parcourues de l'ordre de 12,26 %, soit 595 528 km de réduction. Cependant, avec un 

volume prévisible et avec un horizon de planification de 2 mois, la planification 

collaborative offre 1,79 % de réduction des distances parcourues de plus que la 

planification individuelle. Il reste à déterminer si, pour les expéditeurs, ces économies sont 

suffisantes pour justifier un investissement dans la mise en œuvre d'une collaboration? 

5.2.1. Limites de la recherche 

D'abord, en raison de l'absence d'une indication du nombre de camions qui ont effectué 

une livraison à une destination donnée dans les données historiques des deux 

organisations, il a été important de trouver la meilleure méthode pour calculer ce 

paramètre. Puisque la capacité maximale d'un camion est de 60 m3 apparents, il est 

difficile de connaitre le nombre de camions qui ont effectué une livraison si, par exemple, 

le volume livré est de 2 m3 apparents. Est-ce que c'est un camion qui s'est arrêté dans 

plusieurs points de chargement dans des municipalités différentes ou est-ce un camion qui 

a effectué des livraisons à plusieurs clients? 

Pour pallier à cette contrainte, plusieurs méthodes ont été testées avant de choisir celle qui 

apparaissait la plus adéquate. La première méthode proposée est le calcul du nombre de 
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camions avec l' entier supérieur (et inférieur) du résultat de la division du volume livré par 

le volume maximal d'un chargement (60 m3 apparents). Chaque valeur obtenue avec 

l' entier supérieur (et inférieur) est multipliée encore une fois par le volume maximal de 

chargement, puis soustraite du volume de livraison initial. Le but ici est de calculer la 

surestimation (et la sous-estimation) tolérée par cette méthode. Le nombre de camions 

obtenu avec ~ette méthode (entier inférieur et supérieur) est multiplié par la dista~ce 

parcourue (soit en retour en charge ou en route directe) pour obtenir la distance totale 

parcourue. La différence entre la distance parcourue sans retour en charge et la distance 

obtenue par la nouvelle planification représente les économies en kilomètre. 

Cette méthode a été appliquée en pensant que la surestimation (ou la sous-estimation) des 

distances parcourues avant la planification sera compensée par la surestimation (ou la 

sous-estimation) des distances parcourues après la planification. Cependant, les résultats 

ont montré certaines incohérences. En effet, certaines distances parcourues avec la 

nouvelle planification ont été supérieures à ceux parcourus avant la planification. Il était 

évident que la valeur de la surestimation (ou la sous-estimation) des distances parcourues 

avant la planification ne vient pas compenser celle d'après. Par conséquent, cette méthode 

n'a pas finalement été retenue. 

Deuxièmement, au lieu de calculer le nombre de camions en utilisant l' entier supérieur 

(ou inférieur) de la division du volume de livraison par la capacité maximale d ' un camion, 

la seconde méthode choisie a été l' utilisation de l' arrondi. Par exemple, si la valeur du 

nombre de camions après la division est égale à 5,4, alors le nombre de camions va être 5 

et s' il est égal à 5,6, alors le nombre de camions va être 6. Cette méthode introduit à la 

fois une surestimation ou une sous-estimation dépendamment de la valeur de la division. 

Le même problème survenu lors de l' utilisation de la première méthode est apparu avec 

cette méthode. En effet, certaines distances parcourues avec la nouvelle planification ont 

dépassé certaines distances parcourues sans retours en charge par les deux organisations. 

Ce qui a démontré que l'utilisation de l'arrondi venait fausser les résultats. Par' conséquent, 

cette méthode n ' a pas été choisie non plus. 
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La dernière méthode testée est l' utilisation de la valeur réelle de la division du volume de 

livraison par le volume maximal de chargement d ' un camion. En effet, il existe des 

livraisons· où le volume a été cueilli à partir de plusieurs municipalités. Alors, même si 

c'est la même livraison, elle est présente sur plusieurs lignes dans les données historiques 

des deux organisations. En utilisant la valeur réelle, cette contrainte ne viendra pas fausser 

les résultats. 

Aussi, l' application du cadre sur une seule instance peut être considérée comme une 

limite. Une démonstration de ce cadre sur d' autres instances serait à prévoir dans l' avenir. 

Par ailleurs, le fait de travailler avec des données historiques présente aussi quelques 

limites. Il est en effet possible qu'une entreprise de transformation (une destination) est 

présente, mais que l' année suivante, elle suspend ses activités . Les économies obtenues 

seront à revoir puisqu ' ils proposent des flux de transport incluant un site qui n'existe plus. 

D'autre, part, l' instance étudiée dans ces recherches comporte seulement deux 

organisations, ce qui limite la démonstration des possibilités du cadre proposé sur la taille 

du groupe de collaboration. En effet, au cas où il y a un désaccord entre les deux 

organisations, les seules options possibles sont soit de mettre fin à la collaboration ou 

d' étudier la possibilité d'ajouter d' autres partenaires. Cependant, avec plus de 

collaborateurs, la possibilité de former des sous-groupes ou de réduire le nombre de 

partenaires en cas de désaccord pourrait être considérée comme une autre option. 

De plus, l' utilisation du centroïde de la municipalité commelieu de départ d ' une livraison 

vient simplifier la planification des flux de transport. C'est la solution trouvée pour pallier 

au fait que l' information n' est pas disponible. Finalement, en pratique, la flotte utilisée 

par les deux organisations est une flotte hétérogène. Cependant, dans le cadre de ces 

travaux, le type de camion le plus en commun est utilisé. 
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5.2.2. Implantations futures et possibilités d ' améliorations 

La première possibilité d ' amélioration qui peut être citée concerne le choix du gam 

minimum qu 'un retour en charge doit apporter pour être sélectionné. En effet, ce dernier 

est un paramètre ajustable du modèle qui doit être sélectionné avec soin. Ce paramètre a 

été fixé à 5 %, ce qui veut dire que le modèle sélectionnera seulement les retours en charge 

qui offrent au minimum une réduction de la distance parcourue de l' ordre de 5 %. En effet, 

le choix d ' une valeur inférieure à 5 % conduit à la génération d' un nombre élevé des 

retours en charge par le modèle, ce qui cause un problème, vu la limite de la capacité de 
. .' 

stockage de l' ordinateur utilisé pour l' exécution du modèle. De plus, on peut se 

questionner à savoir si ça vaut la peine d ' aller chercher des retours en charge qui offre des 

économies si faibles. Cependant, il serait intéressant dans les prochains travaux 

d' augmenter la valeur de ce paramètre afin de voir son effet sur les résultats, par exemple 

en le fixant à 10 % ou 15 %. 

La seconde possibilité d'amélioration concerne l' horizon de planification des flux de 

transport. En effet, dans ce mémoire, deux horizons de planification ont été testés, soit une 

période de planification de deux mois et une seconde période de planification d' une année: 
. . . 

Dans les prochains travaux, il serait plus judicieux de choisir des horizons de planification 

qui sont plus adéquats au secteur de bois, dans la mesure où il serait plus raisonnable de 

regrouper les mois de la période de dégel dans une seule période, de même pour la période 

achalandée (hiver) et la période d'été où la demande est stable et moins achalandée que 

l' hiver. 

Un autre point intéressant serait de varier le nombre d'organisations dans la collaboration. 

Dans ce mémoire, le cas d ' étude de la collaboration entre deux organisations a été étudié. . . 

Cependant, on peut se questionner à savoir si en augmentant le nombre de partenaires, il 

serait possible d 'obtenir plus d'économies. Plusieurs critères doivent être pris en 

considération, mais surtout par rapport à la localisation des clients et fournisseurs des 

nouveaux collaborateurs. Dans la suite des travaux, il serait intéressant d ' ajouter un ou 
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plusieurs collaborateurs aux deux organisations et il serait intéressant de voir l'apport de 

ce dernier dans l'augmentation des économies de la collaboration. 

Aussi, le cadre d'évaluation de la performance du transport routier collaboratif proposé 

dans ce mémoire a été testé sur la pratique logistique de retours en charge. Il serait 

intéressant de valider l'efficacité du cadre avec d'autres pratiques logistiques 

collaboratives telles que l'utilisation de cours de transfert ou l'échange d'équipements. De 

même, le cadre proposé a été appliqué dans un cas d'une collaboration horizontale. 

Cependant, il serait pertinent de le tester sur une collaboration verticale. 

En outre, le modèle utilisé pour la planification des flux de transport pourra aussi être 

amélioré. En effet, quand un retour en charge est déterminé, le modèle compare les 

volumes de livraison des deux routes directes sélectionnées. La route avec le volume de 

livraison le plus faible est utilisée pour le retour en charge. Le reste du volume est mis sur 

une route directe: Par exemple, deux routes directes «A» et« B » sont sélectionnées pour 

un retour en charge. La route « A » a un volume de livraison de 30 m3 apparents, alors que 

la route « B » a un volume de 45 m3 apparents. Le retour en charge est planifié avec un 

volume de livraison de 30 m3 apparents. Le modèle crée par la suite une nouvelle route 

directe avec les 15 m3 apparents restants. La programmation du modèle peut être modifiée 

pour obtenir plus d'économies. En effet, le retour en charge pouvait être réalisé avec un 

volume de 30 m3 apparents dans le chemin aller, et avec 45 m3 apparents lors du chemin 

de retour, vu que la capacité de livraison maximale est de 60 m3 apparents. 

D'autres travaux apparaissent pertinents d'étudier lors des prochaines recherches. Tous 

d'abord, une analyse approfondie sur la qualité des retours en charge planifiés et de la 

faisabilité, en pratique, de la réalisation chez les transporteurs des retours en charge avec 

une faible fréquence, par exemple, selon le tableau 5.5 près de 50 % de l'économie totale 

provient des retours en charge avec une fréquence annuelle inférieure à 6. Ensuite, il serait 

intéressant aussi de tester si le cadre est apte à la mise en œuvre simultanée de plus d'une 

pratique collaborative. Finalement, la mesure de performance considérée dans ce mémoire 

est économique, il serait pertinent dans le futur de mesurer la performance sur un aspect 
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social (par exemple: conditions et heures de travail des chauffeurs, en plus de I~ 

disponibilité et des préférences des chauffeurs) et sur un aspect environnemental (par 

exemple, l' émission de gaz à effet de serre). 

Par ailleurs, les quatre dernières étapes du cadre proposé n' ont pas été démontrées lors de 

ce mémoire. Ces étapes sont en relation directe avec l' implantation du cadre proposé sur 

le terrain . Il ex iste plusieurs contraintes à surmonter afin d ' implanter ce dernier, 

notamment en ce qui concerne, le cadre légal, la méthode de partage des coûts 

(partageables et non partageables) et la manière de convaincre les transporteurs 

d' implanter les retours en charge dans leurs tournées, vu qu ' en réduisant les distances 

parcourues, c ' est principalement eux qui vont être financièrement affectés. D 'autre part, 

le fait qu ' il y ajuste une minorité de producteurs avec un volume prévisible vient réduire 

les économies potentielles. Un travail avec les autres producteurs de bois sur la possibilité 

de prévoir leurs productions mènera certainement à de meilleurs résultats comme 

démontré lors de l' analyse des résultats. 

Finalement, il serait intéressant de comparer les économies générées par la collaboration 

avec les frais perçus par l' organisation tierce, afin de savoir s ' il est intéressant d' avoir 

recours à une collaboration. 
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CONCLUSION 

L'objectif de ce mémoire consistait à proposer un cadre d'évaluation de la performance 

du trarisport routier collaboratif qui peut être utilisé par des expéditeurs et des 

transporteurs. Ce cadre présente Il étapes séquentielles avec 6 boucles d'ajustements, 5 

processus décisionnels et 2 alternatives de fin en cas de désaccord. Le cadre a été démontré 

partiellement sur un cas d'étude de la collaboration de deux regroupements de producteurs 

forestiers. Un modèle de planification des flux de transport avec retours en charge a été 

appliqué sur les données historiques de l'instance, pour calculer et analyser les résultats 

et pour faire une comparaison de la performance avant et après la planification avec 

retours en charge. 

À la suite de l'analyse, on a pu conclure que l'utilisation des retours en charge dans les 

activités de transport des deux organisations a permis de quantifier un potentiel de 

réduction des distances parcourues (en individuelle et en collaboration), et ainsi améliorer 

la performance. Par conséquent, on peut affirmer que le cadre proposé lors de ce mémoire 

peut être utilisé par les décideurs comme outil pour évaluer et faire le suivi de la 

performance en transport routier collaboratif. 

Quoique le cadre proposé dans ce mémoire peut être intéressant pour évaluer la 

performance, ce mémoire comporte certaines limites qu'il est nécessaire d'évoquer. Entre 

autres, la démonstration du cadre a été réalisée sur une seule instance. De plus, l'utilisation 

des données historiques présente aussi quelques limites. Finalement, imposée par les 

limites du cas d'étude, l'utilisation des centroïdes des municipalités comme point de 

départ des livraisons change plus ou moins les distances parcourues. 

Quelques recommandations sont proposées pour la poursuite des travaux. Tout d'abord, 

il serait intéressant de voir l'impact de l'ajout d'autres partenaires à la collaboration. 

Ensuite, la performance a été évaluée par l'indicateur de distance parcourue. Il serait 

pertinent d'utiliser d'autres indicateurs pour mesurer la performance. Par la suite, il serait 

approprié de tester d'autres pratiques logistiques. Finalement, il serait aussi intéressant de 

compléter la démonstration du cadre, afin de valider que le cheminement des étapes du 
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cadre est exhaustif et permet de répondre à l'ensemble des situations raisonnablement 

envisageables lors du suivi de la performance du transport routier collaboratif. 
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ANNEXEI 

Facteur de 
Essence Utilisation Unité conversion en 

m3 apparents 

Pâtes et autres résineux Pâtes & Papiers TMARE 3.143 

Pâtes Pâtes & Papiers TMAFE 2.60b 
Pâtes Pâtes & Papiers TMATR 3.140 
Pâtes Pâtes & Papiers US TIV SE 1.644 

Pâtes Pâtes & Papiers US 8' FE 7.250 

Pâtes Pâtes & Papiers US TIVFE 1.450 

Pâtes Pâtes & Papiers US TIVAR 1.514 

Pâtes Pâtes & Papiers US TIVTR 1.514 

Palettes Feuillus Sciage & Déroulage 102" FE 7.250 

Palettes Tremble Sciage & Déroulage 102" TR 7.250 

Palettes Feuillus Sciage & Déroulage 92" FE 7.250 

Palettes Tremble Sciage & Déroulage 92" TR 7.250 

Sciage Sapin/Epinette Sciage & Déroulage 10' SEB 9.056 

Sciage Sapin/Epinette Sciage & Déroulage 6' SEB 5.433 

Sciage Sapin/Epinette Sciage & Déroulage 9' SEB 8.156 

Sciage SapinlÉpinette Sciage & Déroulage MeSSE 1.500 

Sciage Sapin/Epinette Sciage & Déroulage 8' SEB 7.250 

Sciage SapinlEpinette Sciage & Déroulage MPMPSE 8.200 

Sciage Sapin/Épinette Sciage & Déroulage TIV SE 1.644 

Sciage Sapin/Épinette Sciage & Déroulage TMVSE 1.811 

Sciage Sapin/Épinette Sciage & Déroulage 1000SE 0.820 

Tableau d' annexe 1.a : Facteur de conversion de différents types de bois en m3 apparents 
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Facteur de 

Essence Utilisation Unité conversion en m3 

apparents 

Sciage cèdre Sciage & Déroulage 10' AR 9.070 

Sciage cèdre Sciage & Déroulage 50' CED 3.625 

Sciage cèdre Sciage & Déroulage 6' AR 5.443 

Sciage cèdre Sciage & Déroulage 8' AR 7.250 

Sciage cèdre Sciage & Déroulage MPMPAR 8.200 

Sciage cèdre Sciage & Déroulage PIECES 0.084 

Sciage cèdre Sciage & Déroulage TIVAR 1.514 

Sciage cèdre . Sciage & Déroulage TMVAR 1.671 

Sciage Mélèze - EP. rouge Sciage & Déroulage 102" AR 7.250 

Sciage Mélèze - EP. rouge Sciage & Déroulage 8' AR 7.250 

Sciage Mélèze - EP. rouge Sciage & Déroulage 92" 7.250 

Sciage Mélèze - EP. rouge Sciage & Déroulage MPMPAR 8.200 

Sciage PIN Sciage & Déroulage 8' AR 7.250 

Sciage PIN Sciage & Déroulage MPMPAR 8.200 

Sciage PIN Sciage & Déroulage TMVAR l.671 

Sciage PIN gris Sciage & Déroulage 10' AR 9.071 

Sciage PIN rouge Sciage & Déroulage . PIECES 0.084 

Sciage PIN rouge Sciage & Déroulage TrVAR 1.514 

Sciage PIN rouge Sciage & Déroulage M/LBS 0.760 

Sciage PIN pruche Sciage & Déroulage MPMPAR 8.200 

Sciage Feuillus Sciage & Déroulage 8' FE 7.250 

Sciage Feuillus Sciage & Déroulage MPMPFE 8.200 

Sciage Tremble Sciage & Déroulage 8' TR 7.250 

Tableau d'annexe 1.b : Facteur de conversion de différents types de bois en m3 apparents 
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ANNEXE II 

Génération de routes directes et 

des retours en charge respectant 
les contraintes (bénéfices d'au 

moins 5% et durée de transport 

de lOh) 

Résolution du problème avec la 

sélection des routes directes et 

avec retours en charge 

Fin 

Figure d'annexe 1 : Modèle simplifié de Carlsson et Ronnqvist (2007). 
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ANNEXE III 

Exemple des fichiers intrants et extrants du modèle de planification des flux de transport 

avec retours en charge 

8 1 ; ' Olçtanc~.x.Isx Ercel 

Fichier Insertion MISe en P<lge: Formules Donnees RévisIon AffIChage Oevl!!loppeur Antidote <if Dites-nous ce que vous voulez t,wC!!', 

;lb 
C"libr, • 11 • A' A 

-:,. = ~ . ~ Renvoyer A III ligne iIIutomat:lquemt:nt S1and/llrd ~ ~ ~ ~. 
\Jlle ..: G. 1 ~ . C:~ .. c,.· A · - - - ~~ ~ Fusionner et centrer $ • % 001l :6& .~r:g Mise en forme Mett re sous forme Styles de 

conditioll nelle .. detableiU· cellules'" 

Prfssf.papltt5 r:., Police r. Alignement r. Nombre Co Slylf 

Al r-

A 0 ~ -~------~- 1 . __ ' ___ .1 ___ J -- ~ L 
M 

101 02 03 D4 05 06 07 08 09 010 011 012 
51 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522 
52 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522 

4 53 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.55 138.418 234.931 65.815 237.522 

5, 54 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522 
S5 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522 
S6 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522 

57 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.55 138.418 234.931 65.815 237.522 

S8 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522 
10 59 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522 
11 510 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522 

12 511 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522 
13 512 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522 

1 
14 1513 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522' 

15, 514 93.715 139.764 ' 138.938 242.478 150.344 153.153 160.279 109.285 75.579 189.087 46. 298 172.884 

Figure d' annexe 2 : Exemple du fichier Distance représentant une entrée du modèle 
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A 

1 Demand 
2 Dl Al 

3 02 0 A2 

4 03 0 o 197.97 A3 

5 04 0 01032.32 A4 

6 05 0 01389.52 A5 

7 06 0 o 391.68 A6 

8 07 0 02798. 68 A7 

9 08 0 o 192.23 A8 

10 09 0 o 1591.06 A9 

11 010 0 0453.01 AI0 

12 011 0 093.57 A11 

13 012 0 02158.01 'AiL 

14 013 0 015504.42 AB 

15 014 0 0624.49 A14 

16 015 0 03232.84 A15 

17 016 0 011436.37 A16 

18 017 0 011294.35 A17 

Figure d'annexe 3 : Exemple du fichier Demand représentant une entrée du modèle 

c 0 

1 

2 51 0 A57 

3 52 0 0-372.92 A51 

4 53 0 0-1046.5 A45 

S S4 0 0-1257.77 A44 

6 55 O· 0-89.08 A42 

7 56 0 0-69.86 A41 

8 57 0 0-2894.88 A39 

9 58 0 0-206.88 A38 

10 59 0 0-746.91 A30 

11 510 0 0-143 .58 A22 

12 S11 0 0-57.54 A16 

13 512 0 0-1791.39 A60 

14 SB 0 0-106.09 Al 

15 514 0 0-1898.5 AS7 

16 515 0 0-22.82 AS5 

17 516 0 o -69.87 AS1 

18 517 0 0-34.66 A48 

Figure d'annexe 4 : Exemple du fichier Supply représentant une entrée du modèle 
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param route .dat - Bloc-notes 
Fichier Edition Format Affichage ? 

param l'''oute ( te ) : 
Dl 02 03 51 52 53 

R1 1 e e - 1 e e 
R2 e 1 e e -1 e 
R3 e e 1 e e -1 
R4 e e e -1 e 
R5 1 e e e e -1 
R6 e e -1 e e 
R7 e 1 e e e -1 
RB e e -1 e e 
R9 e e e -1 ~ 

Figure d'annexe 5 : Exemple du fichier paramJoute généré par le modèle 

baclchaul.txt - Bloc-notes 
Fichier Edition Format Affichage ? 

flOl"_dir [*] : . 
Ri 50.37 R2 48.03 
R4 28.59 

flOl"_back [*] '. 
R1712.93 R19 57.54 
R22 781. 825 

Figure d'annexe 6: Exemple du fichier backhaul généré par le modèle 


