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Figure 4.30 Distance totale parcourue avec et sans retour en charge pour les producteurs a
volume prévisible des deux organisations

Dans la figure 4.31, les distances parcourues par les deux organisations avant I’ utilisation
du modele sont présentées, ainsi que ceux apres la planification des flux de transport en
individuel et en collaboration. Cette figure représente un résumé des distances parcourues
avant et apres 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 I’année au complet

4.2.8. Etapes subséquentes

Les étapes détaillées dans le chapitre 4 du mémoire ont été présentées jusqu’a I’étape 7
inclusivement. L’étape de |’analyse, comparaison et choix du scénario (étape 8) n’avait
pas a étre 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 ceuvre
du scénario de collaboration retenu (étape 10) et I’évaluation et suivi de la performance
en continu (étape 11) ne sont pas appliquées dans ce mémoire. Avant d’effectuer ces
étapes, d’avantages de scénarios devront étre développés et les partenaires devront étre
préts a 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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CHAPITRES ANALYSE ET DISCUSSION

Ce chapitre est divisé en deux parties. La premiére partie comporte une analyse et une
interprétation des résultats obtenus lors de ’application du cadre. Dans la seconde patrtie,

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, I’impact de la planification des flux de transport avec
retours en charge pour un volume prévisible est soumis & une analyse. Une analyse de
impact du changement de I’horizon de planification suit. Finalement, une étude sur la
distribution des économies apportées par les retours en charge sélectionnés par le modele

est réalisée.

5.1.1. Planification individuelle pour le volume total

Pour entamer cette partie d’analyse des résultats, les économies obtenues en kilométre et
en pourcentage de |’utilisation du modele 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
apres |’utilisation du modele de planification avec retours en charge, afin d’obtenir les
économies en kilométre grace a 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 kilométres 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 le SPFRQ et les mois de mars et avril pour le SPFSQ. Ceci peut étre 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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forestieres), 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. Poﬁr ce
qui est de la somme des distances parcourues, le total des distances réduites en kilométre
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 11,71 % pour le SPFSQ). ..

Tableau 5.1 Economies obtenues par la planification individuelle avec retours en charge pour le

volume total
Mois | SPFRQ SPFSQ
Km % Km %
01-02 80373 8,98 % 82090 | 1127%
03 -04 55126 7,54 % 56 238 10,15 %
05 - 06 61078 6,02 % 33822 12,98 %
07 - 08 60 192 7,98 % 50 657 10,47 %
09-10 78 879 9,69 % 49162 13,79 %
11-12 76212 8,71 % 38985 14,32 %
Total 411 861 8,10 % 310955 11,71 %
5.1.2. Planification collaborative pour le volume total

Le tableau 5.2 présente les économies collaboratives obtenues, en kilométre 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 de 10,49 %, alors que le total des distances a vide pondérées économisées avec des

retours en charge est de 8§14 946 km.

Tableau 5.2 Economies obtenues par la planification collaborative avec retours en charge pour le

volume total
Mois Economies Economies
(km) (%)
01-02 188 334 11,60 %
03 - 04 137 199 10,68 %
05 - 06 108 849 8,54 %
07 -08 127 351 10,28 %
09 -10 128 041 10,94 %
11-12 125172 10,91 %
Total 814 946 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 I’analyse. A 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 I’organisation). Ces producteurs

fournissent environ 70 % du volume total des livraisons 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 étre tirées de ces résultats. La premiére remarque est

qu’avec le volume de livraison total, le SPFRQ réalise des économies de 'ordre de




69

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 I’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, 11,71 % 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 a volume
prévisible), les économies obtenues sont de 10,66 %. En appliquant la régle de trois pour
le SPFSQ (20 * 11,71/ 100 = 2,342), on peut dire qu’en travaillant avec les producteurs
a volume prévisible, le SPFSQ réalise 10,66 % d'économie de distance, au lieu de 2,342
% si les économies ont ¢t¢ uniforme avec les volumes de livraison. Ceci veut dire que le
SPFSQ capture plus que 91 % des économies (10,66 / 11,71) en faisant affaires avec
uniquement les cinq producteurs a volume prévisible. La éeconde 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 Economies obtenus par chaque organisation, avec un horizon de planification de 2
mois et un volume prévisible

o SPFRQ SPFSQ
Km % Km %

01 -02 47770 6,80 % 34657 9,70 %
03 - 04 34574 6,05 % 19 835 8,06 %
05 - 06 26 908 3,30 % 8556 14,13 %
07 - 08 20677 3,87 % 19050 10,51 %
09 - 10 36 857 6,58 % 20969 15,58 %
11-12 33 862 5,55 % 10401 12,31 %
Total 200 648 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 kilometres 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 a ceux apportées par la
planification individuelle, sauf pour les mois de janvier et de février ou les économies
collaboratives présentent une réduction des distances parcourues de 73 407 km par rapport
a la planification individuelle. On remarque aussi qu’aux mois de mars et avril, la
planification collaborative n’apporte aucune économie par rapport a la planification
individuelle, ce qui veut dire que le modéle n’a pas trouvé de retours en charge combinant
les deux organisations en méme temps pendant cette période (seulement des retours en

charge en individuel).

Tableau 5.4 Economies obtenues par la planification collaborative avec retours en charge

Economies
Mois | Totales Routes Routes Totales Routes | Routes
(km) individuelles | partagées (%) individuelles | partagées

01-02 | 155834 82 427 73407 | 14,71 % 7.2 % 7,51 %
03-04 | 54409 54 409 0 6,65 % 6,65 % 0 %

05-06 | 39713 35464 4249 4,53 % 4,02 % 0,51 %
07-08 | 44831 39728 5103 6,26 % 551 % 0,75 %
09-10 | . 66 883 57 826 9057 9,62 % 8,2 % 1,42 %
11-12 | 47952 44 263 3689 6,91 % 6,34 % 0,57 %
Total | 409 622 314 117 95 505 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 I’horizon de planification en passant d’une
planification bimensuelle & une planification annuelle. Ici, il faut mentionner qu’une
synchronisation serait réalisée dans le cadre de la planification annuelle des opérations ou
le transport représente un des éléments a considérer. La figure 5.1 présente une
comparaison des résultats obtenus lors de la planification individuelle et collaborative,
ainsi que I’économie apportée dans chaque cas pour un volume prévisible. On remarque
que la modification de [I’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 modéle pour des retours en charge sont répétitives
tout au long de I’année. Par contre, la planification collaborative offre des économies
supplémentaires de 4,18 % (185956 km additionnels de réduction) par rapport a 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 a I’échelle annuelle.

Collaboration
SPFRQ 443 4,26

3,59 3,56

3 4.18%
185956 km

i

|

091% | —

2 32845km | SPFsQ i
|

Distances parcourues
en millions de km

+—»|
g 0,95 0.75% 0,94
7155km
| ——
0 1
2 mois Annuet 2 mois Annuel ’ 2 mais Annuel

Figure 5.1 Economies apportés par la planification annuelle par rapport & la planification au 2
mois
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5.1.6. Distribution des gains des retours en charge sélectionnés par le modéle

Dans cette partie, une analyse sur les retours en charge sélectionnés par le modéle 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
proposé€s par le mddéle, seulement 170 présentent des économies totales supérieur a
1000 km au long de I’année. La moyenne de répétition d’un retour en charge est de 3 fois.
La route la plus fréquentée est effectuée 276 fois durant I’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 modéle. La figure montre aussi que seulement 60 routes proposent

des économies supérieures a 2000 km. Ces routes offrent environ 20 % des économies

totales.
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Figure 5.2 Prés de 30 % des retours en charge sélectionnés apportent 80 % des économies

En parallele, un travail a été effectué pour étudier la répétitivité des retours en charge
proposés par le modele tout au long de I’année étudiée. Les retours en charge sont classés
dans le tableau 5.5 selon leurs nombres de répétitions pendant [’année. Le tableau est
divisé en dix catégories. Pour chaque catégorie, le nombre de routes et les économies

obtenues en kilométre et en pourcentage sont présentées. On remarque que le modéle
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propose environ 1439 retours en charge qui sont effectués juste une fois pendant I’année

desquels 271 offrent des €conomies inférieures a 10 km. Ces retours en charge

représentent environ 8,71 % des €conomies totales obtenues grace a la nouvelle

planification. La seconde remarque est que les retours en charge se répétant 3, 4 ou 5 fois

pendant I’année offrent le plus d’économies en termes de kilométres et en pourcentage.

Finalement, on remarque que le modéle ne propose que 3 retours en charge qui se répetent

plus que 50 fois pendant I’année.

Tableau 5.5 Distribution des économies selon le nombre de répétitions

Economie en

Nombre de ,
Nombre de routes Economie en km
répétition pourcentage
> 100 2 15011 1,68 %
[100 - 50] ' 1 6723 0,75 %
[50 - 40] 9 21152 2,37 %
[40 - 30] 7 25467 2,85 %
[30 - 20] 28 50048 5,60 %
[20 - 10] 119 148 098 16,57 %
[10 - 5] 311 193515 21,65 %
[5-2] 755 238134 26,64 %
2 791 117 862 13,19 %
1 1439 77 871 8,71 %

5.2. Discussion

Cette section est consacrée a 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 €tude a été évaluée. Aussi, la possibilité de mettre

en ceuvre une collaboration entre les deux organisations a €té étudiée. Le cadre proposé
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permet aussi de mettre en ceuvre et de faire un suivi en continu de la performance.
Cependant, ce volet n’a pas été testé dans I’étude de cas de ce mémoire, car d’autres

scénarios de collaboration doivent étre testés avant d’arriver  cette étape.

Par rapport aux principales économies obtenues lors de I’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 a 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 ’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 a déterminer si, pour les expéditeurs, ces économies sont

suffisantes pour justifier un investissement dans la mise en ceuvre d’une collaboration ?

5.2.1. Limites de la recherche

D’abord, en raison de I’absence d’une indication du nombre de camions qui ont effectué
une livraison & une destination donnée dans les données historiques des deux
organisations, il a été important de trouver la meilleure méthode pour calculer ce

tre. Pui 1 it¢ maximale d’ i t de 60 m’ ts, il est
paramétre. Puisque la capacité maximale d’un camion est de 60 m’ apparents, il es
difficile de connaitre le nombre de camions qui ont effectué une livraison si, par exemple,
le volume livré est de 2 m® apparents. Est-ce que c’est un camion qui s’est arrété dans
plusieurs points de chargement dans des municipalités différentes ou est-ce un camion qui

a effectué des livraisons a plusieurs clients ?

Pour pallier a cette contrainte, plusieurs méthodes ont été testées avant de choisir celle qui

apparaissait la plus adéquate. La premiére méthode proposée est le calcul du nombre de
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camions avec I’entier supérieur (et inférieur) du résultat de la division du volume livré par
le volume maximal d’un chargement (60 m® apparents). Chaque valeur obtenue avec
’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 cette méthode (entier inférieur et supérieur) est multiplié par la distance
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 kilometre.

Cette méthode a été appliquée en pensant que la surestimation (ou la sous-estimation).des
distances parcourues avant la plan.iﬁcation sera compensée par la surestimation (ou la
sous-estimation) des distances parcdurues aprées la planification. Cependant, les résultats
ont montré certaines incohérences. En effet, certaines distances parcourues avec la
nouvelle planification ont été supérieures & 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 pés compenser celle d’apres. Par conséquent, cette méthode

n’a pas finalement été retenue.

Deuxiemement, au lieu de calculer le nombre de camions en utilisant ’entier supérieur
(ou inférieur) de la division du volume de livraison par la capacité maximale d’un camion,
la seconde méthode choisie a été I’utilisation de I’arrondi. Par exemple, si la valeur du
nombre de camions aprés la division est égale a 5,4, alors le nombre de camions va étre 5
et s’il est égal a 5,6, alors le nombre de camions va étre 6. Cette méthode introduit a la

fois une surestimation ou une sous-estimation dépendamment de la valeur de la division.

Le méme probléme survenu lors de I’utilisation de la premieére 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 I’ utilisation de I’arrondi venait fausser les résultats. Par conséquent,

cette méthode n’a pas été choisie non plus.
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. La derniére méthode testée est |’ utilisation de la valeur réelle de la divisién du volume de
livraison par le volume maximal de chargement d’un camion. En effet, il existe des
~ livraisons ou le volume a été cueilli a partir de plusieurs municipalités. Alors, méme si
c’est la méme livraison, elle est présente sur pluéieurs lignes dans les données historiques
des deux organisations. En utilisant la valeur réelle, cette contrainte ne viendra pas fausser

les résultats.

Aussi, I'application du cadre sur une seule instance peut étre considérée comme une
limite. Une démonstration de ce cadre sur d’autres instances serait a prévoir dans I’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 [’année suivante, elle suspend ses activités. Les économies obtenues

seront a revoir puisqu’ils proposent des flux de transport incluant un site qui n’existe plus.

D’autre part, I’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 ou il y a un désaccord entre les deux
organisations, les seules options possibles sont soit de mettre fin & 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 étre considérée comme une autre option.

De plus, Iutilisation du centroide de la municipalité comme lieu de départ d’une livraison
vient simplifier la planification des flux de transport. C’est la solution trouvée pour pallier
au fait que I’information n’est pas disponible. Finalement, en pratique, la flotte utilisée
par les deux drganisations est une flotte hétérogéne. 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 premicre possibilité d’amélioration qui peut étre citée concerne le choix du g;ain
minimum qu’un retour en charge doit apporter pour étre sélectionné. En effet, ce dernier
est un parameétre ajustable du modele qui doit étre sélectionné avec soin. Ce paramétré a
été fixé a 5 %, ce qui veut dire que le modéle sélectionnera seulement les retours en éhargé
qui offrent au minimum une réduction de la distance parcourue de I’ordre de 5 %. En effet,
le choix d’une valeur inférieure & 5 % conduit & la génération d’un nombre élevé des
retours en charge par le modele, ce qui cause un probléme, vu la limite de la capacité dé
stockage de D’ordinateur utilisé pour I’exécution du modéle. De plus, on peu.t se
questionner a savoir si ¢a 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 paramétre afin de voir son effet sur les résultats, par exemple

en le fixant a 10 % ou 15 %.

La seconde possibilité d’amélioration concerne I’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 ou il serait plus raisonnable de
regrouper les mois de la période de dégel dans une seule période, de méme pour la période
achalandée (hiver) et la période d’été ou la demande est stable et moins achalandée que

I’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 a savoir si en augmentant le nombre dé partenaires, il
serait possible d’obtenir plus d’économies. Plusieurs critéres doivent étre pris en
considération, mais surtout par rapport a 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 I’apport de

ce dernier dans I’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 [Iefficacité du cadre avec d’autres pratiques logistiques
collaboratives telles que I’utilisation de cours de transfert ou I’échange d’équipements. De
méme, 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 modele utilisé pour la planification des flux de transport pourra aussi €tre
amélioré. En effet, quand un retour en charge est déterminé, le modele 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 m® apparents, alors que
la route « B » a un volume de 45 m? apparents. Le retour en charge est planifié¢ avec un
volume de livraison de 30 m® apparents. Le mode¢le crée par la suite une nouvelle route
directe avec les 15 m> apparents restants. La programmation du modéle peut étre modifiée
pour obtenir plus d’économies. En effet, le retour en charge pouvait étre réalisé avec un
volume de 30 m? apparents dans le chemin aller, et avec 45 m® apparents lors du chemin

de retour, vu que la capacité de livraison maximale est de 60 m> 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 prés de 50 % de I’économie totale
provient des retours en charge avec une fréquence annuelle inférieure 4 6. Ensuite, il serait
intéressant aussi de tester si le cadre est apte 4 la mise en ceuvre simultanée de plus d’une
pratique collaborative. Finalement, la mesure dé 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 la
disponibilité et des préférences des chauffeurs) et sur un aspect environnemental (par

exemple, I’émission de gaz a effet de serre).

Par ailleurs, les quatre derniéres étapes du cadre proposé n’ont pas été démontrées lors de
ce mémoire. Ces étapes sont en relation directe avec I’implantation du cadre proposé sur
le terrain. 1l existe plusieurs contraintes a surmonter afin d’implanter ce dernier,
notamment en ce qui concerne, le cadre légal, la méthode de partage des coiits
(partageables et non partageables) et la maniére 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 étre financiérement affectés. D’autre part,
le fait qu’il y a juste 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 meénera certainement a de meilleurs résultats comme

démontré lors de ’analyse des résultats.

Finalement, il serait intéressant de comparer les économies générées par la collaboration
avec les frais pergus par |’organisation tierce, afin de savoir s’il est intéressant d’avoir

recours a une collaboration.
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CONCLUSION

L’objectif de ce mémoire consistait & proposer un cadre d’évaluation de la performance
du transport routier collaboratif qui peut étre utilisé par des expéditeurs et des
transporteurs. Ce cadre présente 11 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 modele de planification des flux de transport avec retours en charge a été
appliqué sur les données historiques de I’instance, pour calculer et analyser les résultats
et pour faire une comparaison de la performance avant et aprés la planification avec

retours en charge.

A la suite de I’analyse, on a pu conclure que ['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 étre 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 €tre 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, [’utilisation
des données historiques présente aussi quelques limites. Finalement, imposée par les
limites du cas d’étude, utilisation des centroides 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 I’'impact de I’ajout d’autres partenaires a la collaboration.
Ensuite, la performance a été évaluée par ’indicateur de distance parcourue. Il serait
pertinent d’utiliser d’autres indicateurs pour mesurer la performance. Par la suite, il serait
appropri€ 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 a I’ensemble des situations raisonnablement

envisageables lors du suivi de la performance du transport routier collaboratif.
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ANNEXE I
Facteur de
Essence Utilisation ' Unité conversion en
m? apparents

Pates et autres résineux Pates & Papiers TMA RE 3.143
Pates Pates & Papiers TMA FE 2.600
Pates Pates & Papiers TMA TR 3.140
Pates Pates & Papiers US TIV SE 1.644

Pates Pates & Papiers US 8 FE 7.250 -
Pates Pates & Papiers US TIV FE 1.450
Pates Pates & Papiers US TIV AR 1.514
Pates Pates & Papiers US TIV TR 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 Sapin/Epinette Sciage & Déroulage MCS SE 1.500
Sciage Sapin/Epinette Sciage & Déroulage 8’ SEB 7.250
Sciage Sapin/Epinette Sciage & Déroulage MPMPSE 8.200
Sciage Sapin/Epinette Sciage & Déroulage TIV SE 1.644
Sciage Sapin/Epinette Sciage & Déroulage TMV SE 1.811
Sciage Sapin/Epinette Sciage & Déroulage  1000SE 0.820

Tableau d’annexe 1.a : Facteur de conversion de différents types de bois en m® apparents
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Facteur de
Essence Utilisation Unité conversion en m?

apparents
Sciage ceédre Sciage & Déroulage 10° AR 9.070
Sciage cedre Sciage & Déroulage 50° CED 3.625
Sciage cedre Sciage & Déroulage 6’ AR 5.443
Sciage cedre Sciage & Déroulage 8 AR 7.250
Sciage ceédre Sciage & Déroulage | MPMPAR 8.200
Sciage cedre Sciage & Déroulage PIECES 0.084
Sciage cedre Sciage & Dérouiage TIV AR 1.514
Sciage cedre . Sciage & Déroulage | TMV AR 1.671
Sciage Méléze - EP. rouge | Sciage & Déroulage 102 AR 7.250
Sciage Méléze - EP. rouge Sciage & Déroulage 8 AR 7.250
Sciage Méléze - EP. rouge | Sciage & Déroulage 927 7.250
Sciage Méléze - 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 | TMV AR 1.671
Sciage PIN gris Sciage & Déroulage 10> AR 9.071
Sciage PIN rouge Sciage & Déroulage | PIECES 0.084
Sciage PIN rouge Sciage & Déroulage TIV AR 1.514
Sciage PIIN 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 |.b : Facteur de conversion de différents types de bois en m> apparents
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ANNEXE 11

Génération de routes directes et
des retours en charge respectant
les contraintes (bénéfices d'au
moins 5% et durée de transport
de 10h)

Résolution du probléme avec la
sélection des routes directes et
avec retours en charge

Fin

Figure d’annexe 1 : Modéle simplifi¢ de Carlsson et Rénnqvist (2007).
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ANNEXE III

Exemple des fichiers intrants et extrants du modéle de planification des flux de transport

avec retours en charge

Drstance.xkss - Ercel

Insertion Mise &n page Farmules Donniéss Réveian Affichage Diveloppeur Anhdote Q Dites-nows ce

__‘ Calibn n -8 a =8 - Remvayer 4 la ligne automatiquerent  Standard .“ !

v | e = DA === =95 E fusionneret centrer - $ v oo g Y ';'fh::“':;:‘: f-1=:::§;';{.°fm= :x'iﬁ :
Presse-papiers ‘s Palice . Allgnement s FMamore 5 Style
a1 v

A B L D E F G H i J K L M
1 | 101 D2 D3 D4 05 D6 07 D8 09 010 011 012
2 |51 113.232 81.831 §1.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522
3 82 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234931 65.815 237.522
4 83 113.232 81.831 81.005 230.535 92411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 §5.815 237.522
5 sS4 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234,931 635.815 237.522
B IS5 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522
7 S6 113.232 81.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.921 65.815 237.522
B 157 113.232 81.831 81.005 230.535 92411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522
3 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 s9 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 52.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522
121511 113.232 §1.831 81.005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234.931 65.815 237.522
13 812 113,282 81.831 81,005 230.535 92.411 172.059 179.185 116.65 138.418 234,931 65.815 237.522
14 513 113.232 81.831 81.005 230,535 92411 172.059 179.185 116.65 138.418 234931 65.815 237.522
15 s14 93.715 139.764 138.938 242.478 150.344 153.153 160.273 109.285 75.579 189.087 46.298 172.834

Figure d’annexe 2 : Exemple du fichier Distance représentant une entrée du modeéle
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Figure d’annexe 3 : Exemple du fichier Demand représentant une entrée du modéle

1 | S ..JI'. Sl Ll
2 s1 0 0 -82.37 A57
382 0 0-372.92  Asl
4 |s3 0 0 -1046.5 AdS
5 sS4 0 0-1257.77  A44
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8 |s7 0 0-2894.83  A39
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10 59 0 0-74691  A30
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16 515 0 0 -22.82 ASS
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Figure d’annexe 4 : Exemple du fichier Supply représentant une entrée du modele



T _param_ro
Fichier Editien Format Affichage 7
param route (tr):

D1 D2 D3 s1 2 3
R1 1 o o -1 o )
R2 ) 1 o ) -1 )
R3 ) 0 1 0 0 -1
R4 1 0 o 0 -1 0
RS 1 0 0 ) 0 -1
R6 e 1 e -1 0 0
R7 ) 1 ) o 0 -1
R8 0 o 1 -1 e 9
R9 0 0 1 0 -1 |

Figure d’annexe 5 : Exemple du fichier param_route généré par le modeéle
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flow_dir [*] :=
R1 50.37 R2 48.03
R4 28.59

;

flow back [<] :=
R17 12.93 R19 57.54
R22 781.825

;

Figure d’annexe 6 : Exemple du fichier backhaul généré par le modéle



