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Introduction générale

Le transport routier de marchandises représente une des plus importantes activités
économiques d'un pays. Il joue un réle primordia dans les entreprises, ¢’ est le moyen de
déplacement des marchandises (matiere premiére, produit fini...) c'est un service qui
intervient & plusieurs niveaux. Touchant plusieurs aspects de lavie, il est le train d'union entre
plusieurs domaines (économique, politique, géographique...), Il permet I’acheminement des
marchandises des lieux de production aux lieux de transformation puis des lieux de

transformation versles lieux de consommation.

De nos jours, les responsables d’ entreprises industrielles ont le choix de gérer eux-
mémes leur logistique et de transport ou bien faire appel a des prestataires externes. Cela
dans le but de réduire les charges et les responsabilités mais aussi pour assurer la bonne
gestion et rentabilité car cette activité est confié a des experts spécialisés dans le domaine.

Parmi les différents modes de transport, on trouve le transport routier qui occupe une
place prépondérante car il procure des facilitations et avantage dans I’ exécution de I’ activité
de transport et logistique. Il fait partie des éléments du transport terrestre qui sont de plus en

plus effectues par camions.

La question économique relative aux transports se limitaient a certaines problemes tel
gue la gestion de transport. On cite parmi ces problémes, celui d optimisation des colts de

transport.

La fonction de transport et de distribution & été profondément bouleversée, toutes les
entreprises se trouvent confrontées a des problémes majeurs, a savoir : la non satisfaction des
clients malgré la disponibilité des produits et les surcolts occasionnés par |'acheminement des

produits vers les clients.

La notion de colt généralise permet d appréhender le choix opéré par un chargeur
entre les modes de transport, et tout arbitrage entre différentes solution de transport, que
celles-ci ressortissent & des modes différents ou, a l'intérieur d’'un méme mode, se

caractérisent par une qualité de service et par une tarification différentes.

Le colt de transport est plus large il inclut les dépenses effectives liées au transport
(I"'emballage, I’ assurance, la manutention, etc.), Le cout de I'immobilisation financiere de la
marchandise, encore les couts non directement monétaires tels que les risques de perte, de
détérioration, de retard auxquels celle-ci est soumise et, enfin, les couts consécutifs a

d’ éventuel s dysfonctionnement du transport.
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Introduction générale

Cette situation requiert donc le choix par toutes les entreprises de systemes de
transport permettant de répondre au mieux aux besoins des consommateurs dans le temps et

dans |'espace et a colt minimal.

Dans le cadre de la préparation de notre mémoire de fin cycle, nous avons effectué
notre stage au sein de I'entreprise SARL Bejaia Logistique, notre objectif a travers ce stage
est de pouvoir compléter le travail théorique par une étude pratique. Pour cela, nous avons
chois leréseau Sarl B-L pour effectuer une éude de cas sur la gestion de transport routier.

Notre problématique s articule autour de la question principale suivante :

« Est-ce-que la SARL Bejaia Logistique adopte-t-elle une procédure efficace pour
optimiser sescoltsdetransport » ?

Afin de répondre de maniére concréte et précise a cette problématique, il est nécessaire de

répondre a certaines questions secondaires a savoir :

o Est-ce-que BL dispose d’ un service qui est chargé de |’ optimisation des colts de
transport ? ya-t-il des compétences et des qualifications nécessaire pour appliquer les

techniques de recherche opérationnelles concues pour la résolution de probléme de transport ?

o Est-ce-que le choix d'un type de camion aun impact sur les colts de transport dans
I’entreprise BL ?
o L es techniques de recherche opérationnelle disposant des solutions pour |’ expédition

de marchandise vers déférentes destinations au sein de BL ?
Afin d’ entamer notre étude, nous avons éaboré quel ques hypotheses suivantes :

Hypothése 1 : L’ application des techniques de recherche opérationnelle permettre a BL

d améliorer laréduction de ses co(ts.

Hypothése 2 : Le choix d’ un camion permet d optimiser les codts de transport.

Pour tenter de mener a bien notre travail, celui-ci est décomposé en trois chapitres :
On commence tout d’ abord par une introduction, afin d’ accéder aux chapitre.

Premier chapitre: sera consacré a la présentation de transport et traitera des

généralités sur le particulierement routier de marchandises.
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L e deuxiéme chapitre: sera focalisé sur I’ étude des colts de transport et traitera le
cadre théorique des colts de transport, les éléments constitutif des couts de transport et enfin

larésolution des problémes de transport dans |’ entreprise.

Le troisiéme chapitre: consiste al’analyse de la gestion de transport au sein de Bejaia
Logistique et traitera historique et présentation de I’ organisme d’ accueil et un cas pratique au
sien de SRAL Bejaia Logistique.

Enfin, nous terminerons ce mémoire par une conclusion générale.
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Chapitre I: Présentation de la prestation de service de transport

Section 1: Généralités sur letransport

Le transport joue un role essentiel dans le développement économique e¢ commercial
des pays. Pour produire des biens et des services, |les entreprises dépendent des transports qui
leur permettent d'obtenir des matieres premiers, des piéces détachées, la main dceuvre,
I'énergie et de faire parvenir les biens manufacturés, les produits agricoles et les services aux

consommeateurs locaux et aux marchés internationaux.

Par dela et a travers sa tache principale consistant a assurer le déplacement des
personnes et la circulation des biens, le transport a un impact considérable sur la fonction de

nombreuses entreprises’.

Dans ce premier chapitre, nous allons essayer de faire une présentation de |a prestation

de service de transport qui est divisé en trois sections :

s La premiere section: est dédiée aux généraités sur le transport en
commencant par un petit historique sur transport, ses notions, ses objectifs,
son I’importance dans I’ économie, ses principal es caractéristiques et entreprise
de transport.

s La deuxieme section: présente notamment: les différents modes de
transport, en insistant sur les avantages, inconvénients et les infrastructures
associ ées et caractéristiques a chagque mode transport existant.

% La troisieme section: concerne le transport routier de marchandise, ses
intervenants, son réle et ensuite en essaye de présenter le réseau routier en
Algérie.

1- Apercu sur letransport
Le transport, ¢’ est un déplacement des personnes ou des biens d’ un endroit a un autre,
et les moyens utilisés sont différents dans le temps et dans I’ espace. Autrement, |’ activité de

transport est « un service qui crée une utilité dans le temps et dans I’ espace par le transfert

physique des biens et des personnes d’ un lieu & un autre %».

! http://mostafabenkacem. skyrock.mobi/3102997247-|-economie-du-transport-et-son-impact-sur-le-
developpement.html.
21 Maurice wolkowitsch : « Géographie des transports » Edition. Economica, Paris, 1982, P12
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Chapitre I: Présentation de la prestation de service de transport

Depuis I'antiquité, les transports jouent un role éminent dans la vie économique et
sociale. Le transport constituent un secteur privilégie au sein de la théorie économique®. Les

termes utilisés dans ce cas sont : (le port, le portage...).

Le transport de marchandises est a |’ origine du commerce et joue un réle important
dans la mondialisation économique depuis le début du XXe siecle. C'est une activité de
prestation de services, réalisée atitre principal pour le compte d autrui ou réalisée directement
dans certaines organisations c'est-adire en «compte propre» (BTP, industrie
agroaimentaire, commerce...). Il est I’action d’ acheminer des biens d'un lieu a un autre en
mettant en ceuvre des moyens d équipement particuliers, dans un but économique ou

commercial®.

En 21éme siecle, les économistes se sont intéressés au transport en tant que spécialité,
leurs recherches se bornaient la plupart du temps a décrire les activités de transport, se
limitant souvent et en dehors des questions purement techniques, aux aspects institutionnels,
juridique ou administratifs de I’organisation et de I’exploitation des transports, a la

géographie, &’ évolution historique des différents modes de transport”.
2- Notion sur lestransports

Les transports font partie du quotidien de tous et chacun a donc expérience, qu'il
S agisse d' activité économique, le transport a connu plusieurs définitions et nous pouvons

citer quelques unes ci-dessus:

» Selon le dictionnaire "*Le ROBERT’’, le transport est «le fait de porter pour faire
parvenir en un autre lieu ; maniere de déplacer ou de faire parvenir par un procédé
particulier, véhicule, récipient, etc. ».°

> Letransport est le moyen d’ acheminement des hommes et des marchandises échangés
par voie terrestre, maritime, aérienne. Les transports incluent la nature des produits
transportés (marchandises, hommes, information).”

> IL est ains considéré comme la catégorie d’ activité consistant a déplacer des objets

matériels, grace ala mise en ceuvre des moyens spécifiques et déterminés. Certains de

3 Quinet. E(1992), «transport et théorie économique», Presses de I’ Ecole des ponts. Paris. P7

* Lelivre Blanc de lalogistique Connectée,06 Décembre 2014 PP 3-4,www.eridanis.com.

> Griff. X. Mairesse. J. L (1990) « encyclopédie économique », volume 2, Economica PP 1707- 1708

® « Petite Robert, dictionnaire alphabétique et analogique de |a langue francaise », Paris Dictionnaire le Robert
1970

" Nonjon. A (1995), comprendre I’ économie mondiale, édition Ellipses, P.264.
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Chapitre I: Présentation de la prestation de service de transport

ces moyens sont mobiles: les véhicules ou engins moteurs (il S agit des voitures,
wagons, havires, avion...). Les autres moyens de transport sont immobiles: les
infrastructures de circulation (route, vois ferrés...).Ou de transbordement (gares,

ports...)®.
3- Lesobjectifsdetransport

Le transport joue un réle important au sein des entreprises, il présente un ensemble
des objectifs qui servent a la rendre plus efficaces et durables, ces objectifs on peut les citer

dans quelques points :

e L’oObjectif est d assurer une meilleure disponibilité de la flotte pour répondre au besoin
des transports en termes de délai, sécurité et qualité de service.

e Leconcept de chaine (de transport) fait référence a un ensemble de maillons.

Peut-étre devrions-nous parler de cycle de transport car lorsque le produit est livré,
rendu & son destinataire, il est nécessaire de s'interroger au moins sur I’ utilisation du
vecteur du transport (Camoin) rendu disponible et plus généralement sur le retour du
matériel de conditionnement (pal ettes, conteneurs...). C est clairement la planification
des cycles avec un minimum de transport avide qui est |’ objectif des transporteurs.

e Un maillon peut étre défini comme un couple : mode de transport x lot transporté. A
chaque modification, soit du mode de transport soit de la taille du lot transporté, il ya
rupture de charge. Une chaine de transport est donc la succession de maillons
(ou segments de transport homogenes) et ruptures de charge.

e Pour les caractéristiques du couple produit x conditionnement, nous pouvons retenir
les notions de produits dangereux, fragiles, devant étre transportés sous température

controlée, ...
4- Entreprise detransport

Une entreprise de transport est une entreprise commerciale spécialisee dans les
déplacements des marchandises ou de personne. Le transporteur ou voiturier exerce une

profession réglementée.

Aujourd'hui, le transport routier de marchandises est intégré dans la chaine logistique

(supply chain) : les prestataires logistiques integrent souvent dans un contrat unique, non

8 Netter M (1974), capacités de transport, couts de transport et organisation de I’ espace, Revue économique,
Volume25, n°2,1974, PP.257-274
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seulement des prestations de stockage, de manutention, d'emballage et conditionnement, ainsi
gue l'organisation générale des flux et les traitements d'informations associés, mais aussi les

opérations de transport™
5- L’importance du transport dans|’économie

Depuis la nuit des temps, le transport de marchandises ou de personnes avec ses
différents canaux joue un role capital au sein de I'économie de par son omniprésence dans la
chaine de production et ce, a toute échelle géographique. Le transport se congoit comme une
composante intégral e du cycle de production-consommation.

Les contraintes spatiales que le transport permet de surmonter présente le bon
fonctionnement des activités de production et du marché - concurrence entre producteurs,
division des taches tant au plan national quiinternational entre les divers facteurs de

production et entre les différentes localisations - se heurte al'obstacle de la distance.

En abaissant le colt du déplacement physique des biens et des personnes a travers

laréduction de |’ obstacle majeur qu'est la distance.™

Le transport, comme le commerce auquel il est intimement liée, permet |'expansion
des échanges, étend les activités de production et contribue a la création des richesses. 1l est
donc créateur d'utilités et constitue, au sens économiaque, une activité de production™.

Dans ce qui suit, nous résumons le réle de transport dans trois grands points suivants:

» lerdledetransport dans |’ entreprise.
» lerdle detransport dans commerce international.

» Lerdledetransport dans le marché du travail.

® LOULDJI Nassim et MAMACHE Katia « L’ externalisation du transport routier avec numilog : enquéte
aupreés de quelques entreprise industrielles da la wilaya de Bejaia », mémoire de master, option économie du
transport, université de bejaia2017 .P5.

19 HARRAR Sabéha « transport de marchandise et impacte sur I’ activité économique régionale », dipléme de
magister, université Oran, 2011/2012, P33.

" Huybrechts .A (1971) «Le réle du progrés des transports dans les économies sous dével oppées»; revue
économique : V 22 n°1 janvier 1971 pp. 140-162. P 141.
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5-1Lerdledu secteur detransport danslesentreprises

Dans un contexte économique et géopolitique mondia de plus en plus globalisé,
caractérisé notamment par le réle croissant des échanges et de la diffusion des informations,

le transport est un facteur de compétitivité des entreprises a plus d’ un titre.

La rapidité de livraisons des biens apparait comme un éément supplémentaire de
concurrence entre producteurs et parfois méme susceptible de donner I’avantage a un

fabricant moins performant que ses concurrents en terme de co(t de fabrication™.
En effet |e secteur des transports en tant que secteur de soutien ala production :

v' L’amélioration des communications qui permet une meilleure information de
I’ entreprise (diffusion de progrés technique et de procede de production).

v" Une meilleure accessibilité dans un acces facile au facteur de production (travail,
capitd).

v’ Les réseaux de transport permettent une extension des aires de la marche (économie
d échelle).

Le transport est le fait de transférer des marchandises, des produits finis, des matiéres
premieres. Toutes les activités principales qui se décomposent de:

v Lalogistique interne (lalogistique arrivée) : Dans cette phase |les matiéres premiéres et
les marchandises sont réceptionnées par des fournisseurs, elles sont stockées jusqu'a
I’ affectation des moyens de protection nécessaire du produit atitre d exemple : achat,
manutention, stockage, la production, la transformation aux produits finis, gestion, le
contréle de la qualité d’'un produit peuvent jouer un réle déterminant a travers les
actions stratégiques de |’ entreprise.

v' La logistique externe (la logistique départ) concerne les marchandises qui sont
collectés, stockées, envoyées aux distributeurs ou directement aux clients,
consommateurs Marketings et ventes (la commercialisation). Il s'agit des activités
commerciales qui incitent la clientéle a acheter un produit, elle peut aussi étre utilisée
pour I’ analyse stratégique marchés pays afin d'identifier les marchés d’ exportation les

plus attractifs pour |’ entreprise.

25AVY M (2007), Interaction transport et logistique, étude de cas sur le triangle de Weimar, P36.
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5-2 Dansle commerceinter national

Le transport occupe une place importante dans le commerce international, ¢’ est un
moteur de |’ activité commerciale et la création de richesse al’ échelle mondiae est un

processus d'intégration qui appuie des systémes économiques mondiaux.

Le moyen de transport contribue au solde des biens et services (balance de paiement)
dans le monde. Tous les flux de marchandises faisant |I’objet d’'un échange entre les
nationaux, il est mesuré par le total des exportations et importations mondiales, montrent que
les échanges internationaux développent avec le développement des différents modes de

transport, ce dernier a des fonctions principales parmi eux*® :

v Le solde commercial (exportations moins importations).

v La croissance des échanges internationaux (biens et services).
v Lacirculation de marchandises (libre échange).
v

La baisse des codts de transport et la réduction des droits de douane.
5-3 Dansle marché du travail

L’amélioration de transport revient a accroitre la taille de marché du travail. Il est
fortement générateur d’emploi, compte tenu de la multiplicité et la diversité de ses activités.
Aux emplois directs qu'il offre (pilotes, transporteurs, manutentionnaires...) s goutent
également les postes d emploi indirectement liés aux transports comme par exemple les

industries produisant des moyens ou des équipements transport™,

Le transport permet aux travailleurs d’ accéder aux lieux et aux types de travail qui
correspondent & leurs qualifications et leurs compétences. La répartition rationnelle de la

main-d’ ceuvre est garante d’ une productivité élevée.

¥ FERGUENIS Mohand Ameziane et ZOUGAGH Sofiane « les conditions de sécurité des conducteurs du
secteur de transport de marchandise par route » dipléme en master, Option économie de transport, université
Bejaia, 2015/2016, P15.

4 HARRAR Sabéha, (2011/2012).0p,cit.P35
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6-L esprincipales caractéristiques du secteur detransport

Le transport conserve des spécificités qui marquent fortement son évolution et
continuent de le distinguer. Nous citons certaines de ces caractéristiques dans les points
suivants™ :

v' Letransport est un service de consommation intermédiaire, qui est une aide al’ activité
professionnelle, récréative ou de production. Sa demande n’est pas réalisable, il n'ya
pas d’ alternative possible a ce facteur.

v' Letransport est une autoconsommation n’'est pas bien appréciée par la comptabilité
nationale car une grande partie du travail nécessaire au transport est fournie par les
utilisateurs eux méme qui conduisent leurs propres véhicules.

v' Le transport requiert du temps dont la vitesse est un attribut majeur. La notion de
«Marché des transports» Regroupe en effet des services et des champs d’ activité bien
différents en termes de demande, d' offre, de technologie, et de colts. «Marché des
transports» montre qu’ aucun mode de transport n’ est de soit supérieur a un autre. Cela
dépend du trajet et du besoin de |’ usager.

v' Les infrastructures de transport sont caractérisées par leur longue durée de vie, ainsi

gue lalongueur de la période de leur construction.

Didier. M, Prud’homme. R (2007) «infrastructures de transport mobilité et croissance », la documentation
francaise. Paris. P15
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Section 2 : Les modes de transport

Le transport permet au transporteur de choisir le moyen de transport le plus approprié
selon le collt, la vitesse, et cela en fonction de ses objectifs et des caractéristiques de chaque

moyen de transport et les produits transportés

Le choix d'un mode de transport peut étre effectué en fonction de la disponibilité du
moyen de transport de ses qualités (capacité, rapidité, sécurité, conformité). Les modes de
transport sont généralement classifiés selon les voies de communication utilisées : transports

terrestres (routier et ferroviaire), le transport maritime et le transport aérien.*®
1-L es différents modes de transport

De ce qui précede, on peut distingue trois (3) mode de transport :

1.1. Letransport maritime

Le transport maritime consiste a acheminer des marchandises ou des biens par mer.
C'est le mode de transport le plus important pour le déplacement de marchandises (marine

marchande)™’.

Ce mode de transport utilise en majorité les conteneurs, car il permet un gain de temps
et de sécurité qui ne peut étre négligés. 1l déplace pour |’ essentiel par voie maritime en
prenant en charge le pré-acheminement ou post- acheminement (positionnement d'un
conteneur chez le chargeur et son acheminement au port, par exemple). Il réduit le colt de la
manutention et des assurances, |l reste le mode le moins colteux et mieux adapté pour les
transports de produits lourds et volumineux genre céréales, hydrocarbures, fruits etc.™®

Un tel déplacement sera couvert par un connaissement dans le cadre de la ligne
réguliere ou d'un contrat d’ affretement dans le cadre d’un service de tramping (lorsque les

tonnages sont importants, par exemple).

Le transport maritime est donc un moyen privilégié des échanges internationaux qui
ont connu plusieurs transitions pour sadapter au fil du temps a I'évolution des échanges. Le

transport maritime reste un des moyens de transport les plus importants, en terme de capacité.

16 SA LI Souad «Gestion et organisation du réseau du transport collectif en milieu urbain » : casville Bejaia,
université de Begjaia,2014/2015,P16.

7 Garbolino Emmanuel, Lachtar Dalanda, Sacile Roberto, Bersani Chiara (2013).

B BELLOTTI. Jean, «letransport international de marchandise», Paris 1992, P242.
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Plus de 8,7 milliards de tonnes empruntent par la mer (en 2011), assurant 90% du trafic
mondial. Ains 50000 navires navigants dans le monde entier en 2012, il représente un
marché de 1500 milliards d euros. Malgré un ralentissement di a la crise économique, ce

marché devrait continuer de croitre pour atteindre 2000 milliards d’ euros en 2020,

Ce mode de transport couvre |I’essentiel des matieres premiéres (pétrole et produits
pétroliers, charbon, bauxite, aumine, phosphates, etc). A coté de ce transport en vrac, il
couvre également le transport de produits préalablement conditionnés se présentant sous
forme de cartons, caisses, palettes, fats, ce que I’on appelle la marchandise diverse ou

« divers » (général cargo en anglais)®.

Depuis le milieu des années soixante, un nouveau marché de transport par mer s est
développé : celui des conteneurs maritimes. D’un format standardisé : 20 ou 40 pieds,
ces « boites » ont connu un essor fulgurant, révolutionnant a la fois le mode de transport mais
également toute la chaine logistique depuis le fournisseur jusgu’au client final. Transport
routier, ferroviaire ou méme aérien se sont adaptés pour faire de ces boites une « unité de
transport intermodal ». La marchandise, une fois empotée en conteneur, ne subit plus d autre
manutention jusgu’a son destinataire final. Ce qui est manutentionné est ainsi le conteneur

uniquement, minimisant ains les ruptures de charges.

Le conteneur, spécidlement concu pour étre facilement manutentionné, stocké,

transporté, va rapidement présenter un certain nombre d’ avantages :

e Moinsd avaries et casse

e Moins de pertes et de vols (0’ éant pas visible, la marchandise ne suscite plus autant
latentation)

e Une réduction des codts par une améioration de la productivité au chargement : les
navires chargent et déchargent plus vite donc passent moins de temps aux ports (un

navire au port est un centre de colts, et alamer, un centre de recettes)

¥ PCI TM&L « transport de marchandises et logistique », centre d’ éude technique de I’ équipement de I’ ouest
NANTES, 2012, http//www dével oppement durable-durable.gouv.fr/les autoroutes-de-la Mer une.html.
2 http://hal-ensmp.archives-ouvertes.fr/docs/00/83/15/6 7/PDF/garbolino_ CET2013.pdf.
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Le transport maritime de conteneurs se fait, de plus en plus, au moyen de porte-
conteneurs intégraux, spécialisés. Les cales sont aménagees en cellules, véritables alvéoles, et

un systeme de rails permet d'y guider par glissement les conteneurs.

Le marché est aujourd’ hui mondia et toute entreprise se doit d’ étre compétitive sur le
marché international. « Le transport maritime est partie prenante de cette compétitivité,
puisque le prix du produit rendu sur le marché de consommation comprend le prix de
transport du lieu de production au lieu de consommation »**.

1.2. Letransport aérien

Le transport aérien est le secteur économique qui regroupe toutes les activités de
transport en avion. « En le considérant comme un mode privilégié de développement et
d’ échanges et occupant une importante dans le systéme de transport. Du fait de I’ éendu du
territoire national, un large programme de développement est envisagé. Pour augmenter la
capacité d accueil des passages, rentabiliser les aéroports et hissé le niveau de sécurité et de

sureté au niveau des normes international es »%2.

Les actions en cours visent auss la libéraisation des activités de transport et
auxiliaires en vue d’améliorer la qualité de service, améliorer la compétitivite et la rentabilité

du transport aérien, inciter al’ investissement privé dans le cadre de la concession.

Le transport aérien a connu un tres fort développement grace a |’ agrandissement des
soutes a bagages des avions et surtout avec |’ apparition des gros porteurs « cargo » et
« combi » En effet, la croissance des échanges internationaux et les impératifs qui en
découlent, notamment en matiére de délais, ont contribué & son essor®,

Beaucoup de destinations existant a travers le monde. Il est approprié pour les
transports nécessitant des délais rapides tout en assurant une sécurité maximale pour la
marchandise. L’ utilisation massive des ULD (Unit Load Devices) pour les opérations de
chargement et déchargement facilitent la manipulation de la marchandise : ce sont en général
des pal ettes et des conteneurs.

2 Elisabeth Gouvernal. « Le transport maritime ». 2008, page 1
2 Merzoug S., Belkhiri A. « la problématique de financement des infrastructures de transport a la lumiére de la

crisefinancier mondiale : casdel’ Algérie ».P 15.
% SALI Souad (2014/2015). Op.cit. P17.P 18.
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1.3. Letransport terrestre

Les déplacements s’ effectuent sur terre, associant une infrastructure linaire qui est la
chaussée ou la voie ferrée a des moyens spécifiques. les véhicules, les locomotives et les
wagons avec un systéme d’ exploitation intégre.

1-3-1. Letransport ferroviaire

Le transport ferroviaire est généralement plus réglementé que le transport routier et
trés souvent les pouvoirs publics participent directement ala fourniture des services, en sus de
leurs responsabilités en matiere de gestion des infrastructures. Principalement la voie ferrée,
formée de deux fils de rails posés sur des traverses, et du matériel roulant, circulant

communément en convois, appelé trains ou rames.

Les convois sont tractés par des locomotives, c'est le cas le plus général pour lefret, ou
automoteurs sils sont constitués d'une ou plusieurs rames indéformables dans lesquelles les

moteurs de traction peuvent étre répartis.

« Le transport ferroviaire joue un role tres important dans la croissance économique. Il
est complémentaire aux autres modes de transport terrestre. Peu polluant, plus sir, plus
économique en termes d énergie, il sintégre parfaitement dans |’ environnement et il joue
aussi un réle indiscutable dans |’ aménagement du territoire et le désenclavement des zones
déshéritées ».*

Dans de nombreuses régions du monde, |e réseau ferroviaire reléve de laresponsabilité
du secteur public, mais beaucoup d’ Etats ont néanmoins engagé un processus de privatisation
de ce secteur surtout dans les pays de I’ Amérique du Nord, en Australie et en Europe.

1-3-2 Letransport routier

Le transport routier reste le moyen le plus utilisé pour se déplacer al’intérieur de pays
pour transporter les voyageurs ou les marchandises. Dans de nombreux pays, il seffectue
cependant toujours a grande échelle par des moyens humains et a traction animale. Mais dans
les paysindustrialisés, il est effectué surtout al'aide des véhicules automobiles de tourisme ou
industriels : voitures, camionnettes etc.

*YAYA Riad et MENHOUDJ Abdel ouaheb, « le management de la sécurité de |a circulation des trains»,
| SFF- Rouiba, faculté de transport terrestre.2010.P8.
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Le transport routier qui seffectuait a pied, puis la traction animale est apparue en
premier. Il a pris son essor avec l'invention du moteur qui réduit le temps de transport et la
fatigue endurée. Gréce a l'invention du moteur a combustion interne, a la taylorisation de la
production, réduisant le prix de revient des véhicules, al'accroissement du niveau de vie, ala
disponibilité des carburants, et aussi par la construction d'infrastructures routiéres nombreuses
et denses. Les infrastructures peuvent méme étre spécialisés: aménagement de pistes
cyclables, de couloirs d'autobus (voies réserveées, construction de parkings securises pour les

camions, €etc).

Le transport routier présente comme principaux avantages un colt relativement réduit
et un service dit en « porte a porte », ¢’ est a dire sans rupture de charge. Et d’ autres avantages
qui sont la possibilité de combiner ce transport avec le train : on parle aors de ferroutage. A
longue distance, transporte plus de quantités de marchandises (en tonnes-kilometres par an) et

de voyageurs (en kilométres par an)®.
1-4 Letransport fluvial :

Le transport par voie d’ eau intérieur est I'un des plus anciens modes, consiste a
transporter sur les voies navigables intérieures, y compris les fleuves et les canaux, offrent un
moyen écologique de transporter des marchandises a I'intérieur des pays en termes de
consommation d’énergie et d’émission de gaz a effet de serre. Le transport par voies
navigables intérieures joue un réle important dans le transport de fret dans un pays, car il se

réalise dans des voies navigables naturelles ou des canaux voie jusgqu'a des acces maritimes.

Le transport fluvial constitue un élément moteur. Les avantages naturels et les
héritages pluriséculaires ont donné a certains pays I’ avantage en matiére du transport fluvial.
Le cabotage et la navigation fluviale, sous ses formes les plus diverses, créent dans certaines
régions, des conditions d’ accessibilité et de desserte®. Dans ce mode sont essentiellement les
infrastructures proprement dites, les flottes de navigation intérieure et le réseau de ports

fluviaux.

% SALI Souad « Gestion et organisation du réseau du transport collectif en milieu urbain » : casde laville de
Bejaia, mémoire de Master, Option : Aménagement du territoire et dével oppement, université de Bejaia,
2014/2015, P18

%6 Caron. F. (1992) «introduction : I'évolution des transports terrestres en Europe », (1800-1940). Histoire

économie et société. 1992. n°1. P6
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Les infrastructures sont soit naturelles (fleuves, rivieres) soit artificielles (canaux). Du

point de vue technique, deux flottes s opposent : les automoteurs ou leréticule est alafois

porteur et moteur et |aflotte moderne de convois poussés évoluant sur les axes agrand

gabarit. Outre les infrastructures et |es flottes, le systéme de navigation intérieure s’ appuie sur

un réseau de ports fluviaux qui constituent les lieux de contacts entre lavoie navigable et les

autres modes de transport, lieux de stockage de marchandises et instruments de desserte de

zone industrielle?’.

2-L escaractéristiques et techniques a chague mode du transport

Tableau 1 : Les caractéristiques et techniques a chaque mode du transport

Mode de transport

L es caractéristiques et techniques

Transport par Mer

(Maritimes/ Fluviaux)

-Diversité et adaptation des différents type
navires (porte-conteneurs, navires-routiers,
polyvalents ou spécialises).

-Tres forte utilisation du conteneur car (gain
de temps et de sécurité), réduit le cout de la
manutention et des assurances.

Transport Aériens

-Appareils mixtes et tout cargo
-Chargement en ULD (igloos, palettes,
conteneurs)

Transport Routier

-Possibilité d’ utiliser 1a conteneurisation et
possibilité de combiner rail et route

Transport Ferroviaires

-Expédition par wagon isolé entre 5 et 60
tonne et possibilité de trains entiers pour des
tonnages supérieurs (granulats, pondéreux...)
-Diversité du matériel  disponible et
utilisations de caisses mobiles.

Source: LEGRAND.G & MARTINI.L, « Management des opérations de commerce international »,6°™

édition-DUNOD, Paris, 2003, PP 11-12.

" Bernardet (M), Lasserre. J C (1985) «le secteur de transport concurrence, compétitivité », Paris, Economica,

P37.
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3-Les Avantages et inconvénients de chague mode de transport

Tout mode de transport présente des avantages et inconvénients qu'il est nécessaire

d étudier afin d’ optimiser sa solution transport.

Tableau 2 : Les Avantages et inconvénients de chague mode de transport®®

Mode de transport

Avantages

Inconvénients

Eaux (maritime et
fluvia)

Transport de tous types de
marchandises, en grande quantité et
sur de trés longues distances (transport
de massg, intercontinental), grande
capacité de port en volume et en lourd,
coltsfaibles, pas de rupture de charge
entre deux ports.

Irrégulier, peu rapide, dédlais de
parcours longs, dessert uniquement
les zones ayant un accés alamer ou
aun grand fleuve, les marchandises
étant longtemps soumises aux
risques de transport, leur emballage
et prime d’ assurance sont plus
onéreux, colts indirects élevés.

Le transport aérien

Mode de transport tres rapide, sécurité
accrue primes d’ assurances faibles,
adapté pour les marchandises |égéres
et périssables, trafic régulier,
fréguence des vols élevée, faibles
colts indirects de transport

Capacité de transport limitée, fret
aérien trés onéreux, non adapté pour
certaines marchandises
(dangereuses ou autres nécessitant
des conditions particuliéres de
transport), lataille modeste des
unités de chargement provoque de
nombreuses ruptures de charges,

Le transport routier

Transport tous types de marchandises,
délais, colts de parcours raisonnables,
capacité de port et unités de
chargement variés et adaptés adivers
besoins, les ruptures de charges
peuvent étre évitées grace au
ferroutage (transport combiné rall
/route), mer routage (transport
combiné mer /route), et al’ usage des
UTI (unité de transport intermodal€).

Divers facteurs peuvent dégrader la
gualité de |’ opération de transport
routier et engendrer des retards
difficiles arattraper (qualité des
infrastructures routiéres, insécurité
sur letrgjet, coupeurs de route,
accidents, conditions
climatiques...)

L e transport
ferroviaire

Rapidité et sécurité sont assurées,
horaires bien planifiés et respect des
délais. Adapté pour tout type de
marchandises, capacité élevée de port
en lourd, possibilité de faire du
transport combiné rail/route, usage des
UTI (unité de transport intermodal€).

Desserte limitée par le réseau
ferroviaire, ne convient pas aLix
courtes distances, nécessite toujours
une opération de pré et post
acheminement.

% | EGRAND.G & MARTINI.L, « Management des opérations de commerce international »,6°™ édition-
DUNOD, Paris, 2003, PP 11-12.
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4-L esinfrastructures associées a chaque mode de transport

Les infrastructures de transport sont |I'ensemble des installations fixes pour garantir la

liberté de déplacement des marchandises et plus généralement le fonctionnement des systémes

detransport. C’ est un élément primordial pour le développement d’ un pays.

Les déférentes infrastructures de chague mode de transport se présentent dans le

tableau ci-dessus.

Tableau 3 : Lesinfrastructures associées a chaque mode de transport

L esmodes de transport

Lesinfrastructures associées

Maritimes / Fluviaux

Ports,
phares
Canaux

Aéroports, radars

Aériens Toursdecontrole
Routes, autor outes

Routier Ponts, tunnels

Ferroviaires Rails

Source : « rapport sur méthodes d’ évaluation des infrastructures »cahier de recherche CHSITQ 01-2009.
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Section 3: Le transport routier de marchandises

Dans cette section on va présenter la définition de TRM, ses intervenants, ses types,
les forces et faiblisses, le cadre réglementaire, le réle et enfin I’ apercu de réseau routier en
Algérie.

1-Définition du transport routier de mar chandises

Le transport de marchandise consiste a |’ ensemble des moyens propres ou autrui pour
déplacer une marchandise d’un lieu, dit lieu de départ, a un autre, dit lieu d’ arrivée, pour une
finalité commerciale. En profondeur, le transport routier de marchandises est « un éément
incontournable de toute la chaine logistique du fait de ses qualités propre».? Il permet

I’ approvisionnement de I’ entreprise en matieres premieres.

Il effectue les déplacements des produits finis des lieux de production aux lieux de
consommation ou bien encore I’'inverse qui est des lieux de consommation aux lieux de
production.

Le transport est présent a chaque opération. Le transport routier de marchandise a la
méme définition que le transport de marchandise sauf que 1a, on précise le mode utilisé qui est
laroute.

Notons qu'il existe d’autres appellations qui rentrent dans le cadre des concepts du
transport : on apar exemple
Le camionnage : lorsgu’ un industriel transporte [ui-méme ses produits pour ses clients
Le transport pour compte d autrui : lorsgu’ un prestataire de service intervient pour transporter
lamarchandise d’un industriel pour le client de ce dernier.
2-Lesintervenantsdansletransport routier de marchandises

Il existe des agents spécialisés, généralement commercgants intervenants pour réaliser
des taches dans | e transport routier de marchandise™.

2-1 Lecommissionnaire detransport:

Cest lui qui met en ccuvre et déclenche les transporteurs pour déplacer les

marchandises qui lui sont confiées par le chargeur. En transport routier, le commissionnaire

de transport peut sous-traiter le transport qui lui est confié.

% Politique sur le transport routier des marchandises (2009-2014) - Le Québec en route. www.mtq.gouv.oc.ca.

% Cours sur lalogistique, http://kevin.sebban.biz/acti on/fdownl oad/modul e/comArticle/id/33215/fil e/chapitre
+2+latlogistique.pdf.
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Chapitre I: Présentation de la prestation de service de transport

Un commissionnaire en transport s engage vis-a-vis d' un expéditeur donneur d' ordre a
faire exécuter un transport de marchandises d’ un lieu a un autre, sous sa propre responsabilité
et en son nom en gardant le libre choix des voies et des moyens™.

2-2 Letrangitaire :

Un transitaire a seulement pour mandat de réceptionner la marchandise et de la
réexpédier en suivant les instructions qu’il a regues. Le transitaire n’a aucune liberté dans le
choix des moyens.

On peut le définir comme une personne ou une entreprise mandatée par |’ expéditeur
ou le destinataire d’ une marchandise qui doit subir plusieurs transports successifs. |l effectue
les opérations de dédouanement, qui veut dire des déclarations de douane pour le compte
d'autrui, éventuellement des déclarations complémentaires particulieres, pour le compte des
expéditeurs, des transporteurs, des commissionnaires ou des destinataires. C'est un auxiliaire
du commerce international *.
2-3Lecourtier :

Qui sert d’intermédiaire entre le groupeur et le transporteur™. Il représente le client
auprés du transporteur ou du commissionnaire de transport pour passer un ordre de
déplacement de marchandise. Un courtier se borne a rapprocher les parties en vue de la
conclusion d’un contrat. Le courtier reste étranger au contrat conclul.

2-4 Letransporteur :

Un transporteur dirige une entreprise commerciale spéciaisée dans le transport de
marchandises. Il s engage a déplacer une quantité de marchandises d’un lieu a un autre en
respectant le délai déterminé par le client contre une rémunération®.

2-5 Lechargeur :

C’est une personne physique ou morale qui confie une marchandise a acheminer a un
transporteur pour compte d'autrui. Les chargeurs sont les donneurs d’ ordre initial d une
mission de transport. Mais ils peuvent également travailler pour leur propre compte. Il
procede au chargement et a la rédaction des documents relatifs au transport, a moins qu’il

' ait confié cette derniére tache aun intermédiaire™.

3 \VENTURELLI Nadine et MIANI Patrick, « transport logistique », (2010) P5.

¥ Marie-Madeline Damien, « Transport et logistique » ; Dunod. Page 433

% ABBAS Salim et ALFA Samia « logistique internationale, transport et douane », cas EPB, option Finance et
Commerce International, université de Bgjaia, 2014/2015, P32.

% LOULDJI Nassim et MAMACHE Katia «L’externalisation du transport routier avec numilog : enquéte
aupreés de quelques entreprise industrielles da la wilaya de Bejaia », mémoire de master, option économie du
transport, université de bejaia2017 .P6.

* Ministére des travaux publics et des transports, le réseau routier, Le 01-12-2013, www.mt.dz.
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Donc, le chargeur est une entreprise de production ou de distribution qui souhaite
transporter des marchandises.
Le chargeur recherche :
aréduire les codts, les délais de livraison et de fabrication.
adiminuer des stocks et amélioration du service alaclientéle.
laflexibilité de la prestation logistique afin de répondre au mieux aux besoins de leurs clients.
2-6 Leslogisticiens .

Cest la relation entre le fournisseur et le client. Le logisticien peut se définir
comme «le professionnel qui gere les flux de marchandises et d'informations, depuis l'usine
jusqu'ax rayons des magasins, voire au domicile du client»*.

3 Lestypesdetransport routier de marchandises

Il existe deux types de transport routier de marchandise déférents selon les moyens
utilisé (véhicule, chauffeur), le transport routier a compte propre et le transport routier a

compte autrui.
3-1 Transport pour compte propre:

Ce type du transport est effectué lorsque I’ entreprise a transportée sa marchandise par
ses propres véhicules et conducteurs ou loués des véhicules avec ou sans conducteurs. Le

transport pour compte propre doit rester une sous-activité de I’ entreprise®’.
3-2 Transport pour compted’autrui :

On parle du transport en compte autrui Lorsgue |’entreprise a transportée une
marchandise n'est pas sa propriété par ses propres véhicules et conducteurs ou loués des

véhicules avec ou sans conducteurs.
4-L esforceset lesfaiblesses du transport routier de marchandises

Le diagnostic établit sur le secteur du transport routier de marchandises en Algérie en
2009 a mis en évidence des constats qui peuvent étre présentés en forces et faiblesses d'une

fagon comme suit® :

% Savy(2006).0p.cit..P.4.

3" Marie-Madeline Damien, « Transport et logistique », Op.cit.P433
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4-1 Lesforcesdu transport routier de marchandises
On peut les résumer comme suit :

Le marché de transport routier de marchandises est satisfaisant en terme quantitatif.
L’abondance de I'offre s'accompagne d'une grande flexibilité: les transporteurs se
repositionnement rapidement et suivent la demande.

Le secteur fournit de nombreux emplois de chauffeurs. On peut dire gu’il contribue a la lute
contre le chémage notamment les entreprises spécialisée dans le transport qui recrutent
plusieurs chauffeurs et aussi les jeunes qui acquiérent des camions pour transporter des
marchandises aleurs propre compte.

Le secteur offre des opportunités d investissements a des nombreux particuliers qui ne

disposent que d’ un capital modeste.
4-2 Lesfaiblessesdu transport routier de marchandises
On peut les résumer comme suit :

L’ absence des services d’ appui, notamment la police relevant du ministere des transports qui
doivent assurer le controle des transporteurs™.

Manque des ressources et des compétences permettant aux autorités locales d assumer les
taches qui leur sont confiées en matiere de réglementation du transport.

L’ absence de la formation des opérateurs de transport et de leur personnel dans leur domaine
d activité.

Les faibles préoccupations de I’ é&at en termes d’ encadrement de I’ activité ont engendré la
non-qualification et le non-professionnalisme associés a une méconnaissance totale de la
réglementation.

Ladifficulté d’ organisation de I’ activité des transports routiers et la mauvaise prise en charge
des wusagers du fat de [I'insuffisance des infrastructures daccuell et des
aménagements et de commaodités nécessaires a son bon fonctionnement.

L’investissement en faveur de la modernisation et de la professionnalisation du secteur est
d’ autant promouvoir. le développement des transports a souvent obé a I'influence de la

pression ce qui a abouti a une forte proportion des dépenses d'infrastructure et d entretien

3 Ces constats sont résumés principalement des entretiens réalisés avec les responsables des directions des
transports
% FERGUENIS Mohand Ameziane et ZOUGAGH Sofiane, Op.cit P25.
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sans assurer un minimum d' efficacité et de rentabilité économique des investissement

consentis™.
5-Lecadreréglementairedu transport routier de marchandiseen Algérie

En Algérie, le transport est réglementé par des lois et décrets. Chaque mode de
transport est régi par différentes regles juridiques afin de garantir la securité des personnes et

des marchandises, ainsi TRM.

Selon le décret exécutif n°04-415 «fixant les conditions de déivrance des
autorisations d exercice des activités de transport routier de personnes et de marchandise », et
ce du n°05-473 « fixant les conditions d' organisation et les modalités d’ exercice des activités
des auxiliaires de transport routier de marchandises ». En application des dispositions de

deux textes | égislatifs régissent I’ activité de TRM, asavoir® :

Loi n°01-13 du 07 ao(t 2001 relative a |’orientation et a I’organisation des transports
terrestres.

Loi n°01-14 relative al’ organisation, la sécurité, et la police de la circulation routiére.

Le transport routier de marchandises comprend le transport public et le transport

propre compte.

Transport public : les transports effectués a titre onéreux pour le compte du tiers par des
personnes physiques ou moral es autorisées a cet effet.
Transport pour propre compte : les transports effectués par des personnes physiques ou

morales pour leur besoins exclusifs al’ aide de véhicules leur appartenant.
5-1 Définition du contrat

Le contrat de transport est une convention par laquelle un transporteur professionnel
(appelé voiturier) Sengage a déplacer une certaine quantité de marchandises d autrui

(appelées envoi) d'un point a un autre, contre rémunération, selon un mode de transport

“0 STAT DIRASSET (2009) « schéma Régional d’ Aménagement de la Région Programme du Nord-Ouest
Rapport de troisiéme phase : Tableau de bord du SRAT », P10.

“ Ministre des Travaux Publics et Transport, « Cadre institutionnel et réglementaire du transport routier de
marchandises en Algérie ».
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déterminé, dans un ddlai fixé par un texte Iégal ou réglementaire, par la convention des parties

ou par I’ usage »*.
5-2 Viedu contrat detransport

Une fois signé et approuvé par les parties concernés, le contrat de transport commence
dés la mise a disposition du véhicule de transport et prendra fin a la livraison de la
marchandise a |’ endroit convenu contre un paiement, en passant par le chargement, et la prise

en charge de la marchandise tout long du trgjet, jusqu’ a sa livraison chez destinataire.
Ci-dessous un schémaillustrant lavie du contrat de transport.

+«+ Figure 01 : La vie du contrat de transport

Formation du contrat Fin du contrat
Char gement
Par
L’ expéditeur Déplacement Déchar gement paiement du
. Port .
Accord des Mise a disposition
Parties du véhicule
Prise en charge Mise a disposition de Livraison
Dela marchandise la marchandise des mar chandises

| |
| |
. Letransporteur est garant de lamarchandise

Source: Lucide Quere (Transport routier de marchandises)

6-Lerdledu transport routier de marchandises

Le transport joue un rble important au sein de I’économie de par son omniprésence
dans la chaine de production, et ce, atoute échelle géographique.
» L’intégration de transport dans le cycle de production et de consommation
» Laréduction de ladistance qui permet de baisser le colt de déplacement physiques des

biens et services.

2 Code commerce Algérie, article 36 relatif au transport, édition AGS, Alger, P.19.
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» Lacréation des richesses par I’ expansion des activités de production.
Dans ce qui suit, nous résumons le réle de transport dans trois points essentiels :

v'dans la croissance économique.
v’ dans|’amélioration du la productivité des entreprises.

v' danslacréation del’emploi.
7- Apercu sur leréseau routier en Algérie

La route est un facteur déterminant de développement socio- économique et un outil

gue |’ Etat a entre les mains pour maintenir un certain niveau d’ équité entre les populations.

L’ Algérie a mobilisé des ressources financieres considérables, pour disposer d’'un
réseau routier viable et efficace et n'a cesse de placer I’infrastructure routiere parmi les

grandes priorités du pays®.

Le Ministre des Travaux publique et des Transports, a indiqué gque les investissements
réalisés dans le secteur depuis 1999 avaient atteint plus de 10.000 milliards de dinars, malgré
gue en 2015 a été marquée par le parachévement des projets relevant des précédents plans
guinquennaux, ainsi que des programmes relatifs au développement des infrastructures dans
les Hauts- plateaux et I’ autoroute est-ouest, jusqu’ala fin 2017, une améioration a été notée,

atravers le paiement des créances de plusieurs entrepreneurs étrangers et locaux™.

7-1 Réseau routier Algérien

Le réseau routier Algérien est considéré comme le plus grand dans le Maghreb et
I’ Afrique, avec une longueur estimé a 112039 km dont 29573 km de routes nationales et plus
de 4910 ouvrages d'art™.

A cet effet, la réalisation des grandes infrastructures de base entre autres I'Autoroute
Est-Ouest, I'Autoroute des Hauts plateaux et la Transsaharienne, constituent un préalable
incontournable pour notre pays, qui autorise son entrée dans la mondialisation doté d'un

“3 [ http://www.mtp.gov.dz/files]MAMMA Farid «réseaux routiers et autoroutiers en Algérie », Hotel
Mercure,18-09-2017.P2.

“I http://www.ena.dz/pdf/Conf] CHERIFI Ghania, « Projrts Structurants du Secteur des Travaux Publique et des
Transport : « Stratihie et Etat d’ Exécution », chef de Bureau de I’ Aanimation Scientifique,Compte rendu de
conférence Ministre en charge de secteur, M'ZAALANE A, Ecole nationale d’ administration, 15-02-2018.PP24.
“® MinistéredesTravauxpublicsetdesT ransports,|eréseauroutier,Le01-12-2013.
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territoire équipé, structuré et capable dattirer l'investissement, de stimuler les activités

économiques et de mobiliser lesinitiatives efficaces.
7-2 Lesroutes Algériennes

Cela dit le ministre a fait savoir que, sagissant des travaux publics, 120.000 km
d'autoroutes et 24.000 km de routes avaient été réalisés, précisant que les autoroutes sont
passées de 637 km a 5.700 km durant la période de référence. 1l a gouté que 73.000 km de
routes avaient fait I'objet de réfection.

7-3 Autoroute est-ouest (AEO) :

Un important troncon de 1 216 km dautoroute qui est dans la phase finale de
réalisation, et qui devrait a terme relier la ville d'/Annaba de |'extréme Est jusqu'a la ville de
Tlemcen al'extréme Ouest.

Monsieur le Ministre des Travaux Publique et des Transports a indiqué que 1.132 km
de l'autoroute est-ouest ont été réalisés a ce jour sur un total de 1.216 km et dont le trongon
restant de 84 km en cours de réalisation sera réceptionné le premier semestre de 2019, outre la
réadisation des installations de cette autoroute (48 centres de péage au niveau des

échangeurs)™.

7-4 Autoroute Hauts Plateaux

C'est une infrastructure routiere située en paralléle avec I'autoroute Est-Ouest vers
I’intérieur du pays qui doit relier d'El Aricha a Tébessa en passant prés des grandes villes tel
que (Tiaret, Boughezoul, Batna, et Khenchela)sur une distance de 1 020 km*"

Les études pour laréalisation de |’ autoroute des hauts-plateaux sont achevées pour les
deux lots Est et centre, at-on appris aupres de I’ Algérie nationale des autoroutes (ANA).
Celles relatives au lot Ouest ne sont pas encore terminées. Ce mégaprojet autoroutier de 1030
km devrait relier I'extréme ouest de naama, aux frontieres marocaines, a |I'extréme est de
Tébessa, aux frontieres tunisiennes; et 640 km, allant de Saida (ouest) & Batna (est), sont

considérés comme prioritaires pour connecter les deux régions du pays™®.

“6 CHERIFI Ghania, Op cite,P3.
“T|_* Al géri eetl esperspectivesdedével oppementdansl esecteurdestransportsetdel al ogistique, factsheet
transport& logistiqueAlgeria2014.

“8 http//maghrebemergent.info/actualite/maghrebine/33467-mal geri u-autoroute-des-hauts-pl ateaux-un-autre-
megaproj et-en-herbe.htmi.
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7-5 Pénétrantesde (AEO)
Dans le cadre de nouvelles missions de ministre des Travaux publics et des Transports,
a lancé des projets de liaison des ports aux autoroutes. Sept (07) pénétrantes autoroutieres

reliant les ports al’ autoroute Est-Ouest sont en cours de réalisation. Il s agit de:

Begaia 100 km, DjenDjen 110 km, Skikda 31 km, Ténes 22 km/54 km, Oran 8/26
km, Mostaganem 66 km, Ghazaouet 13/41 km. Dans ce cadre, il reste a lancer : la
pénétrante reliant le port d’ Annaba a |’ autoroute Est-Ouest 28 km, éude achevée et validée
par la CNED-Inscription LF 2015 mais non notifiée-la pénétrante du port d’ Arzew -opération
d’ étude gelée- la pénétrante de Béni-Saf (étude en cours) ; la desserte autoroutiere reliant le
port de Cherchell &I’ autoroute Est-Ouest™.

7-6. 2ieme, 3ieme, et dieme rocade autoroutieresd’Alger :

Face al’ accroissement des agglomérations péri-urbaines et |" intensité du trafic qui font
gue I'actuel réseau routier a atteint ses limites de saturation. La réalisation des rocades
autoroutiéres est devenue une nécessité incontournable, car permettre de décentraliser la

circulation et la congestion ala capitale. Les rocades autoroutiéres sont comme suit :
- La2emerocaderelie Zeralda a Boudouaou.
- La3eme Rocade relie Cherchel a Tizi-Ouzou.

-La4éme Rocade relie Bordj Bou Arreridj a Khemis Miliana.

*? CHERIFI Ghania, Op.cite,P15.
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Carteroutiered’Algérie
On présente lacarte routiére Algérie dans figure ci-dessus™ :

Figure 02 : Le réseau routier en Algérie.

Sour ce : Ministére des travaux Publics et des Transports.

% http://www.carte-al gerie.com/carte-routiere-algerie.html.
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Conclusion

Le transport est un élément indispensable dans I'économie et joue un rdle important
dans les échanges commerciaux, entre les régions et entre un pays et le reste du monde.

Au cours de toutes les sections de ce chapitre, nous avons constaté que le mode de
transport a, au sens large, connu une évol ution dans le monde depuis le 19°™ sieclejusqu’ale
21%™ siecle, ol les économistes le considéraient comme une spécialité.

Ensuite, on distingue qu’il existe plusieurs modes de transport, tel que le maritime,
aérien, terrestre et fluvial. Chague mode a ses avantages, inconvénients, caractéristiques et
infrastructures qui le favorise par apport aux autres.

Enfin, nous avons traité le TRM qui permet d’ acheminer toutes sortes de marchandises
et faciliter leurs expéditions vers toutes | es destinations souhaitées.

Ce mode réglementé au niveau national et international par des lois qui ne peuvent étre

négligé. Lerespect de cesloisest obligatoire.
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Introduction

Un colt de transport désigne une dépense de |’ entreprise nécessaire a I’acheminement de
marchandises. C’est une notion fondamentale car elle permet a I’ entreprise de fixer les colts
de transport de ses produits afin de réaliser un bénéfice.

Les problemes de transport et d’ affectation ont été les premiers problemes a étre traités
par |arecherche opérationnelle®.

Le modé e de transport est un programme linéaire spécial dans lequel I’ objectif est de
minimiser le colt total de transport®?, améliorer la qualité et augmenter le profit. Ceci
souligne |'importance gu’occupe ce type de probleme dans la gestion quotidienne de
I’ entreprise.

C’est pour cette raison que le but de notre travail est de présenter la formulation du

modeél e et les méthodes de résolution d’ un probleme de transport.
Section 1 : Cadrethéorique des colts de transport
Les Codts de transport désignent I’ ensemble des charges et frais supportés par une

entreprise de transport lors du processus de distribution d’un produit de point A jusqu'ale

point B.
1-Définition de colt detransport
On propose deux définitions de colt de transport, a savoir :

«» Définition encyclopédique
Un colt désigne I’ ensemble des frais entrainés par la production ou la distribution de

quelque chose : le colit o une marchandise®,

+« Définition selon la comptabilité de gestion
Le colt peut se définir comme la somme des charges relatives a un élément

v' Produit : un co(t de production ;
v/ Activité: un co(t de distribution ou bien un co(t de transport ;

v" Fonction : un co(t des saaires ou bien de main d’ ceuvre, €tc.).

L A.Olmi, F.July, «la réduction des coits de distribution par la recherche opérationnelle », éditions
EYROLLES, éditions d organisation, P.2.

52 Amor Farouk, Benghazal, « programmation linéaire », office des publications universitaires(tOPU), 2008, P.2.
%3 Encyclopédie Larousse. « Cott »,[http://www.larousse.fr/dictionnaires/francais/cout].
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Cette définition revient a dire gue le colt est constitué de |’ ensembl e des frais engagés
dans une opération, de quelque nature qu’ elle soit. En régle genérale, ces frais sont recensés

dans le compte de résultat, d’ ot I’ utilisation du terme de charges™.

2-Laclassification des codts

Les colits peuvent étre classes en quatre catégories :

2-1 Colt variable ou opérationnd :

Les codts variables ou opérationnels sont ceux qui dépendent du niveau d’ activité. Ils
sont souvent liés a cette activité (par exemple, les quantités vendues ou produites), sans qu'il
y ait nécessairement exacte proportionnalité entre la variation des charges et la variation du
volume des produits obtenus. La matiere contenue dans un produit fabriqué, les frais de

transport, I’ emballage, sont des exemples de charge variables™.

Dans le transport, on trouve généralement dans cette catégorie :

e Lesmatieres premieres (carburant).
e L’entretien du véhicule (vidange, réparation, lavage).

2-2 Coltsfixes

Les colts fixe sont ceux qui dans le cadre d’ une structure déterminée, restent constants
guel que soit le niveau d'activité. L’évolution des charges avec le volume d activité est
discontinue. Ces charges sont relativement « fixes » lorsque le niveau d’ activité évolue peu au
cours de |a période de cal cul®®.

Les colts fixes dans le transport correspondent généralement aux charges engendrées

par le chauffeur et e véhicule, en peut les résumer comme suite :

+ Lechauffeur
v' Lesdairedu chauffeur.
v' Lescharges sociales afférentes a ces saaires.

v' Lesfrais de déplacement en fonction de nombre de jours travaillés.

> UNIVERSITE NICE SOFIA ANTIPOLIS. BOISSELIER, Patrick. « Comptabilité analytique L2 »,
[http://unt.unice.fr/aunege/comptabilité_analytique L 2/html/index.html].

** RAHMOUNI Boubekeur, «évolution du cot de transport des hydrocarbures en Algérie » : Cas de la DRGB-
SONATRACH, mémoire du master, sciences commerciaes, université du Bejaia, 2013/2014, P6.

** RAHMOUNI Boubekeur,« Evolution du colit de transport des hydrocarbures en Algérie ». Op.cit. P7.
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% Levéhicule
L’ amortissement annuel du véhicule et de laremarque.
Lavisite technique.
Les assurances du véhicule et de laremorque.

Les colts liés au financement du véhicule et de laremorque

oA NI NI NN

2-3 Lescolitsdirects

Les colts directs sont ceux qu'il est possible d affecter immédiatement, ¢’ est-a-dire sans

calcul intermédiaire, au colt d’ un produit déterminé.

Les matieres premiéres incorporées au produit, les heures de main, d ceuvre des
ouvriers affectés a la fabrication du produit, constituent autant de codts directement

imputables aux produits.
2-4 Lescoltsindirects

Les codts indirects sont ceux qu'il n'est pas possible d’ affecter immédiatement, ¢ est-

adire sans calcul intermédiaire, au colt d’ un produit déterminé.

Les charges d’administration, les frais genéraux d entretien, de surveillance...sont
autant d’ exemples de charges indirectes par rapport a I’ activité de production. Les charges
indirectes posent un probleme important, dans la mesure ou leur incorporation au colt du

produit nécessite un traitement préalable”’.

3-Lesdifférentsfacteursdes colts detransport

Nous détaillons ici les cing facteurs des codts de transport qui sont : les colts de
roulage, les colts de manutention, les colts de détérioration, les colts d’'inventaire et les colts
de défaillance.

3-1 Lescoltsderoulage

Le colt de roulage est ce qui est payé au transporteur pour qu’'il achemine une
marchandise ou une personne d'un point & un autre®®. On distingue deux catégories de

facteurs, |es facteurs physiques et les facteurs économiques™ :

> | dem, RAHOUNE Boubekeur, « évolution du colit de transport des hydrocarbures en Algérie ». P07
% STEPIEN, Bernard « probléme de transport » mémoire D.E.S, université de Montpellier, P8.
[http://www.site.uottawa.ca/~bernard/mémoireD.E.S.probleme de transportv2.pdf].

% |dem, STEPIEN Bernard « Probleme de transport », P8.
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3-1-1 Lesfacteurs physiques
Il'y en adeux : Lesforces de frottement et la spécificité des marchandises

e Lesforcesdefrottement :
Le colt de roulage est celui entrainé par les forces de frottement qu'il faut vaincre
lorsgu’ on déplace un objet. Les forces de frottements dépendent principalement du poids de
I’ objet a déplacer, des caractéres physiques de I’ objet a déplacer et des caractéres de |’ endroit

ou on le déplace.

o Lagpécificité desmarchandises:

Les moyens de transport sont composés de supports destinés a maintenir la
marchandise pendant son déplacement. Il y a des supports nécessairement différents selon que
la marchandise est un solide, un liquide, un pondéreux, une automobile. De plus, il sera
impossible de transporter une marchandise sur un support non adapté aux caractéres de la

marchandise.
3-1-2 Lesfacteurs économiques

Concernant les facteurs économiques, Les colts de roulage dépendent de trois
facteurs: L’alure de la courbe des colts de roulage, Le fait que le transport est un service et
les formes des marchés de transports et leurs conseguences. On va expliquer chacun de ces

facteurs successivement comme suit :

e Les colts de roulage sont a rendements croissants, I’ activité de transport consiste a
déplacer une quantité d unités de poids sur une certaine distance; le colt de la tonne-
kilométrique (tonne déplacée sur un km) décroit lorsque le tonnage total transporté
augmente.

e Ladifférence essentielle entre les biens et services économiques, c'est que les biens
sont stockables et peuvent donc étre offerts en quantités variables au moment ou ils
sont demandés pour étre consommeés alors que les services ne le sont pas et doivent
donc étre produits au moment ou ils sont demandés. Le résultat en est que pour une
méme quantité demandée il va faloir un capital productif d'importance différente
selon la répartition de la demande dans le temps. En d’ autres termes, il faut souligner

I'importance des frais fixes.

=
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e Leprix du service transport est déterminé par larencontre de |’ offreet de la

demande, |l dépendra donc de la structure du marché du transport.

3-2 Les colts de manutention

Définition : ce sont les colts qui découlent du chargement des marchandises sur les

supports des moyens de transport, et de leur déchargement®.
3-2-1 Lestypes de manutentions
On distingue deux types de manutention®* :

e Lesmanutentionsterminales
Les manutentions terminales aux lieux de départ et d arrivée. Il faut charger et
décharger les marchandises ou les personnes. Les colts varieront avec les instalations

existantes.

e Lesmanutentionsintermédiaires

Il arrive souvent gu’ une marchandise doive emprunter plusieurs moyens de transport
pour arriver a destination. 1l faut alors transborder la marchandise d’un moyen de transport a
I’autre. Cela donne lieu a une rupture de charge. Ou bien un éclatement de I’unité que

représente le lot de marchandises install ées sur un support de moyen de transport.

Les colts de rupture de charge préoccupent beaucoup les usagers des transports (Les
colts de manutention sont a rendements croissants lorsque la quantité d’ objets manipulés en
méme temps augmente). Les manutentions intermédiaires dépendent de |’existence de

différents moyens de transport sur une méme liaison.

3-2-2 Facteurs des colts detransport a la manutention
On digtingue deux facteurs de production ala manutention: le capital et le travail.

e Colt en capital :
» Engin delevage: les grues, les ponts roulants, les tracteurs type Fenwick pour le déplacement
de palettes, les tapis roulants appelés également convoyeurs pour les grandes dimensions. IIs

sont choisis en fonction de la nature de la marchandise.

“STEPIEN, Bernard. Op.cit, P10.
. STEPIEN, Bernard. Op.cit, PP10-11.
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» Ameénagements spéciaux : ils sont destinés a faciliter les manutentions. Ce sont les quais et
entrepbts de transit. Leur colt dépend d'une part de la nature des marchandises mais
également de celle des moyens de transport employés. Par exemple, le colt d’'une gare de
marchandises est différent de celui d’un port de mer.

e Lescoltsen travail : Ils dépendent de la technique employée, elle-méme fonction de la
nature des marchandises et des moyens de transport utilisés.

3-3 Lescolits de détérioration

Ce sont les codts di aux pertes ou aux vols intervenant pendant le transport. On y
intégrera les colits des moyens de protection destinés a réduire les pertes ou les vols®,

On distingue deux types de colt de détérioration, colts de perte ou de vol et colt de

protection de lamarchandise :
3-3-1 Coltsde perteou devol

Le colt de la détérioration d’ une marchandise est égal a savaleur ou a savaleur moins
lavaleur de récupération, les pertes dépendent évidement de la nature de la marchandise, ¢ est
a dire ses caracteres spécifiques (liquide, solide, pondéreux, fragile, craignant la chaleur, le
froid, I’humidité, périssable).

3-3-2 Colt de protection dela marchandise

o L’emballage:
C’est destiné arendre la marchandise le moins sensible possible aux chocs intervenant
soit durant le transport, soit lors des opérations de manutention. Son colt dépend de la

spécificité de lamarchandise ainsi que du moyen de transport utilisé.

e L e conditionnement :

Pour les marchandises a caractére périssable, il faut prévoir des installations
frigorifiques. L’ exemple des ceufs surgelés est particuliérement éoquent. Ils dépendent bien
entendu des caractéres de la marchandise mais également des conditions dans lesquelles
S effectue le transport. La méme marchandise périssable circulant dans un pays chaud ou en

€été ne requiert pas le méme conditionnement que dans un pays froid ou en hiver.

3-4 Lescoltsd’inventaire

®2 BENYAHIA Samiraet KIZI Khadidja. «la gestion de transport des carburants »:cas de NAFTAL de Bejaia,
université de Bejaia, mémoire de master,2015/2016, P36.
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D’une part, la valeur de la marchandise transportée est immobilisée, d’autre part le
transport est une opération discontinue alors que celle de production ou de consommation est
le plus souvent continue. 1l faudra donc constituer un stock pour alimenter la production ou la

consommation en palliant & cette discontinuité®.
3-4-1 Codt du stock transportée

Nous appellerons ainsi la marchandise transportée qui n'est pas utilisable lors du
transport. Les frais financiers sur le stock transporté seront fonction de sa valeur, du taux
d’intérét applicable et de la durée du transport, qui lui méme dépend du moyen de transport

utilisé et de la durée des manutentions.
3-4-2 Colt du stock d’approvisionnement

L’importance du stock d approvisonnement va dépendre de la fréquence des

arrivages, elle-méme fonction du moyen de transport utilisé.
On distingue deux catégories de frais dans le colit de stock d’ approvisionnement®* :

e Fraisfinanciers
Ils sont proportionnels a la valeur du stock constitué et approximativement au temps
entre deux arrivages multiplié par le taux d'intérét multiplié par la valeur du stock moyen qui
est lui méme fonction de la consommation entre deux arrivages.

e Fraiseninstallations de stockage
IIs dépendent d’ abord de la spécificité des marchandises : Entrepdts frigorifiques pour

les bananes, terrain pour stocker du charbon.
3-4-3 Stock et risques d’ obsolescence

La constitution d’un stock important devant couvrir une longue durée peut avoir des
inconvénients lorsque les marchandises sont soumises a des phénomeénes de mode en ce qui

concerne la consommation.

Les transports sont un frein a la souplesse de | approvisionnement; il faut donc
compter les codts des invendus dus au mangue de souplesse de |’ approvisionnement dans le
calcul du codt de transport.

® STEPIEN, Bernard. Op.cit, PP12-13.
% BENYAHIA Samiraet KIZI Khadidja. Op.cit. PP39-40.
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3-5Lescoltsde défaillance

Ils sont liés au fait qu’ une marchandise peut étre un bien de production ou un bien de
consommation intermédiaire, ainsi qu’ un goulot d’ éranglement pour la production®.

On distingue deux types dans les codts de défaillance colts de I'improductivité et des

codts de rupture de stock.
3-5-1 Colt d’improductivité:

C'est lavaeur du manque a gagner de production. Il dépend de ce que I’ on pourrait
appeler la capacité de production de la marchandise ou de sa productivité. 1l dépend
également de la durée du transport, donc également de la durée des manutentions. Ce co(t
peut ére nul pour des marchandises destinées a la consommation. Elles sont néanmoins

sujettes aux codts de rupture de stock.
3-5-2 Colt delarupturede stock :

Une marchandise qui est un goulot d’ éranglement pour une production, peut entrainer
des pertes de production lorsgu’ elle arrive en retard. Cela peut provenir de I'impossibilité de
trouver un moyen de transport disponible au moment ou I’ on en a besoin, c'est-a-dire de son
degré de fiabilité qui se traduit par |e degré de confiance en sa disponibilité. Ce colt peut étre
mesuré par |'espérance mathématique de perte de production connaissant |a probabilité de
disponibilité de transport au moment ou on le demande. Cependant, il est possible de réduire

cette espérance mathématique de perte de production en créant un stock approprié.

Section 2 : Le modéle detransport

Dans cette section, nous présentons la maniére par laguelle un probléme de transport
peut étre formulé ainsi que les différentes techniques de résolution et de recherche de solution
optimale au probleme a résoudre.
1-Problémedetransport :

Le probléme de transport est représenté par des techniques de la programmation linéaire et
sa formulation mathématique.

® STEPIEN, Bernard. Op.cit, P13.
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1-1 Latechnique dela programmation linéaire

La mise en ceuvre de la technique de programmation linéaire peut étre subdivisée en cing
étapes™
< Premiére éape:

Identification du probléme comme étant solvable par la programmation linéaire. Cette

identification est le fruit d’ une expérience dans la modélisation mathématique de problemes.
« Deuxieme éapes:

Formulation du probléme rédl avec utilisation d'un modéle mathématique linéaire.

Elle sefait en collaboration avec le décideur posant |e probléme.
< Troiseme éape:
Résolution du probléme théorique en utilisant des techniques a gorithmiques.
% Quatriéme étape:
Détermination d’ une solution réelle a partir de la solution théorique.
s Cinquiéeme éape:

Veérification de la validité de la solution et modification nécessaire de la formulation
mathématique (feedback). Cette étape permet d’ affiner le modéle afin d’ apporter une solution
acceptable par le décideur.

% EL. KAMEL Abdelkader, MELLOULI Khaled et BORNE Pierre « programmation linéaire applications:
éléments de cours et exercice corriges », Ecole Centrale de Lille, Editions Technip, Paris, 2004, P1

¢
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Figure 03 : principe de la programmation linéaire

Formulation Etape 3 solution théorique
mathématique >
Etape 2 Etape

probleme réel en Solution réelle

programme linéaire

Etapel _ _ Etape5
Situation réelle
Validation

1-2 Formulation du modéle mathématiquelinéaire

La formulation du modele mathématique est I’ étape la plus délicate de la résolution d' un

probléme. Elle nécessite un effort de conception qui doit aboutir & la détermination des trois

éléments suivants®” :

» Les variables de décisions pour lesquelles on doit décider du niveau & atteindre tel que le

niveau d activité dans I'entreprise. On suppose, dans un premier terme que ces variables

peuvent prendre n'importe quelle valeur positive.

» La fonction objective qui décrit la relation linéaire représentant I’ objectif de I’entreprise, a

|’ aide des variables de décision.

» Les contraintes du modéle qui décrivent la relation linéaire entre les variables de décision

représentant les restrictions auxquel les est sujette I’ entreprise.

2-Enoncé général du probleme detransport

La variable X représentera le nombre d'unités expédiées de I'origine i vers la

destination j. Xj; > 0 pour tout i, j.

®” Fabian Bastin « Modéles de Recherche Opérationnelle », Département d’ Informatique et de Recherche
Opérationnelle, Université de Montréal, http://www.iro.umontreal .ca/~bastin. IFT-1575 Hiver 2010, P.
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Pour chaque origine i donnée, il y an valeurs de j possibles ; celaimplique qu'il y a

(m x n) X;; différents.

On note par a la quantité disponible du produit a I’origine i, et par bj la quantité

requise aladestination j.

2-1-L es parametres

Cij : le colt unitaire de transport d’ une unité de |’ origine i aladestination j.

a . représente |’ offreal’ originei.

b : représente lademande aladestination j.

2-2-Lesvariables

Xjj : quantité de marchandise expédiée de |’ origine «i » aladestination «j ».

On peut présenter le model e de transport sous laforme suivante :

Tableau N°4 : structure du probleme detransport

inations 1 2 | | n
Disponibilités
Sour ces
S Cu Cio | Clj ......... Cin a1
X1 [ Xp Xy X1n
S Co (07 T Czj ......... Con do
Xo1 | X Xy Xon
S Ci1 Cio | .ovviinns Cij ......... Cin ai
Xi1 Xi2 Xij Xin
S Cmi Cm2 | eevnnnnn ij ......... Cmn dm
Xml Xm2 Xmi an
b, b, |......... (o bn
Demande

2-3Equations:

Nous présentons les trois cas de la distribution de I’ offre des unités vers les clients et

le conditionnement que I’ offre soit égale ala demande (offre = demande):
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% Casl: Disponibilité = Demande

Les disponibilités seront totalement écoulées sur le marché. Le total recu par chacune
des destinations est la somme des quantités recues de chaque origine. Les besoins des
destinations sont satisfaits si® :

ai = ibj et e e (111).

n
i=1 j=1

Si Cjj est le codt de transport d’ une unité de I’ origine «i » versladestination j, alorsle
co(t total de |’ expédition se traduit par | éguation :

m n
= xij cij
/= (C]_]_ X11+ C12 X12 +...C 1nX1n) + ...+ (le X m1+---+Cmn an).... (12)

Dans le cas d un probléme de transport équilibré selon I’ équation (1.1), nous devons

donc résoudre le programme linéaire :

MinZ = Y, Y7, xij cij

Sous contraintes :
i xij = ai i=123...m contraintes de disponibilité
. xij = bj j=123...,n contraintes liées ala demande

Xij>0 i=123...,m et j=123......,n
L’'indice «i » fait toujoursréférence alaligne et I'indice « j », ala colonne.

Outre les (n x m) contraintes de non négativité, le premier ensemble de m contraintes
garantit que la quantité envoyée depuis le dépdt «i » est égale au stock disponible a cette
origine. L’ensemble de «n» contraintes garantit que chague destination recoit la quantité

demandée. Ceci est un probleme de programmation linéaire avec (m x n) variables et (m + n)

% DODGE (Y), GONANO-WEBER(S) et RENFER(J) « Optimisation Appliquée », édition Spring Verlag,
France, 2005, P246.
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contraintes. Nous ne faisons pas la restriction ai, b, > 0 car les variables Xj; sont > 0. Nous
admettons cependant que |es colts C;; sont positifs.

Exemple pour illustrer le cas 1 sous laforme d’ un tableau :

Tableau n° 05 : présentation |e probleme de transport cas disponibilité = demande.

estinations D1 D2 D3 disponibilité
Source (Offre)
S1 2 3 2 120
S1 1 2 1 130
S1 3 2 1 50
Demande 100 80 120 300

% Cas2: Disponibilité > Demande

Les disponibilités ne seront totalement écoulées sur le marché. Dans le probleme de
transport qui se présente avec des disponibilités supérieures ala demande, on a

m
Zai>

n
bj
i=1 j=1
Dans ce cas toutes les demande peuvent etre satisfaites mais certains fournisseurs

garderont des produits non livrés en stock ®. Le modéle de programmation linéaire

correspondant est alors :
m n
Minimiser Z = z z cij xij
i
Sous contraintes :
Disponibilités

2?:1 xij < ai, a>0, i=123...,m

% RUPPLI Rémi « programmation linéaire », édition ellipess. Paris, 2005, P360.
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Demande ™. xij = bi, bj> 0 j=12,3...,n
Non négativité Xij >0, pourtout «ix»et« j».

On peut toujours retrouver le cas 1 en introduisant des variables d’ écart x; n+1 avec des
coefficients économiques Ci n+1 = 0, i=1,2..., m. De cette facon, le surplus de disponibilité
sera dirigé vers une destination fictive. L’indice «j » variera dors de j =1,2..., n+1. Ceci

correspond a introduire une colonne additionnelle (colonne n+1).
Exemple pour illustrer cas 2 :

Tableau n° 06 : présentation le cas disponibilité > demande.

estinations D1 D2 D3 disponibilité
sourc (Offre)
S1 2 3 2 120
S2 1 2 1 130
S3 3 2 1 50
Demande 80 90 100

Pour équilibrer un probléme de transport pour le quel il yatrop d offre, il suffit
de créer un point de demande virtuel dont la demande correspond a I’ offre excédentaire et

colts de transport exorbitant, infiniment grand M > 0. Le probléme est alors équilibrer.
Le modéle de programmation linéaire correspondant est alors::

bn+1: }Zl ai - ;l=1 b]

Aprés avoir rgjouté la demande virtuelle dans la demande, on se ramene aors a un
probléme équilibreé.
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Le tableau 03 ci-dessus présente |e probléme de transport ou I offre est supérieure ala
demande. De ce fait on a introduit une demande virtuelle pour absorber I’ excédent de I’ offre

avec des colts infiniment grand M > 0.
L’ exemple suivant illustre e cas précédent :

Tableau n°07: le probleme de transport (disponibilité > demande), avec la demande

virtudle.
Destinations D1 D2 D3 D4 disponibilité
(n+1) (Offre)

Sour ces
S1 2 3 2 M 120
S2 1 2 1 M 130
S3 3 2 1 M 50

Demande 80 90 100 30 300

+ Cas3: Disponibilité < Demande

La demande ne sera pas totalement satisfaite. Lorsque la disponibilité est inférieure a

lademande, on a:
?;1 ai < E?:l bj

Certaines destinations ne pourront étre satisfaites complétement. Le modele linéaire

pour ce probléme de transport s écrit :

n m
Minimise Z = ZZ cij xij
™

Avec les contraintes suivantes :

Disponibilit¢  Yj_;xij =ai, a>0, j=1,23...m
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Demande . xij < bj, bj>0 i=12,3....,n
Non négativité  Xj;> 0, pour tout i et j.

Dans ce cas, certaines demandes ne pourront étre satisfaites complétement, ce qu'il
Sagit en quelque sorte pour les offre insuffisantes de "répartir la pénurie " de produits en
satisfaisant au mieux les demandes. On introduit une (m+1) offre fictive correspondant aux
guantités qui ne pourront pas étre livrées par les fournisseurs car ils ne les ont pas en stock, et

ceci pour chague magasin.
Exemple pour illustrer cas 3 :

Tableau n° 08 : présentation le cas disponibilité < demande.

Destination | D1 D2 D3 disponibilité
Source (Offre)
S1 2 3 2 70
S2 1 2 1 90
S3 3 2 1 100
Demande 100 80 120

Pour équilibrer I'offre et la demande, on va gouter une ligne ce qu'il permet de
compenser le mangue, on emploie une méthode de " pénalisation” en leur affectant un codt de
transport exorbitant, infiniment grand M > 0. Le probleme est alors équilibré.

Le modéele de programmation linéaire correspondant al’ offre fictive qui manque est alors::

bn+1: ?;1 ai = ;'1=1 b]

Le tableau 05 ci-dessus présente le probléme de transport ou I’ offre est inférieure ala
demande. De ce fait on aintroduit une offre fictive pour absorber I’ excédent de la demande

avec des colts, infiniment grand M > 0.
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Exemple pour illustrer I’ offre manquante.

Tableau n°09 : le probleme de transport (disponibilité < demande), avec une offre fictive.

istance | D1 D2 D3 disponibilité
Sourc (Offre)
S1 2 3 2 70
2 1 2 1 90
S3 3 2 1 100
A M M M 40
(n+1)
Demande 100 80 120 300

Section 3 : Méthodes derésolution d’ un probléme detransport

Trois étapes sont nécessaires pour résoudre |e probleme de transport.
Etapel:

Il faut d’abord avoir une solution de base admissible pour le programme de livraison.
Pour obtenir une telle solution, il faut noter que seules (m+ n-1) cellules de la matrice du
probléme de transport doivent étre utilisées pour la livraison. Explicitons ceci dans |’ exemple
en guestion en considérant que la somme des demandes est égale a celle des capacités.
Etape?2:

Ici, il Sagit de tester I’ optimalité de la solution. Et cela avec la méthode de « stepping
stone ». Cette méthode permet de voir quelles sont les cellules vides les plus aptes a entrer
dans la solution de base. Sil 'y a pas de cellules candidates cela signifie que la solution
optimale a été atteinte.

Etape 3:
Au cours de celle-ci, il Sagit de déterminer une nouvelle solution de base admissible

qgui améliore la valeur de la fonction économique (réduction du cout total de transport). Pour
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ce faire, on choisit la cellule qui améliore le plus la valeur de la fonction économique
admissible.

On retourne al’ étape 1 pour obtenir une nouvelle solution de base.

1-Phase 1 : détermination d’une solution de baseréalisable

La programmation linéaire est un ensemble des techniques rationnelles d’ analyse et de
résolution de programmes linéaires. Un programme linéaire, terminologie due a G.B. Dantzig,
est un probléme d’ optimisation consistant a maximiser ou a minimiser une fonction-objectif
(fonction économique) de n variables de décision soumises a un ensemble de contraintes
exprimées sous forme d'équations ou d’'inéquations linéaires. La solution a ce probleme
correspondra donc & une affectation de valeurs non négatives aux variables du probléme.™
Plusieurs approches pour obtenir une telle solution réalisable sont proposées :

v' L’approche du coin nord-ouest,
v' L’ approche du moindre codt,
v' L’approximation de Voge,
1-1 La méthode du Coin Nord-Ouest

Elle consiste a effectuer la premiére allocation a la premiére cellule de la matrice, celle
qui précisement se trouve au coin nord-ouest. Le reste de la procédure est decrit selon les
€étapes suivantes :

- Etape1:

A ce niveau, il faut comparer la quantité offerte & celle demandée et affecter la plus
faible des deux ala cellule en question. Ensuite, il faut retrancher cette quantité allouée a la
demande et I’ offre.

- Etape2:
Si lacellule qui vient d étre remplie est celle du coin sud-est, cela signifie qu’il s agit

d’une solution admissible. Si cen’est pasle cas, il faut aler al’ étape 3.

- Etape3:
Sediriger alacellule suivante selon les regles ci- aprés:

70 Jean — Paul TSASA V. Kimbambu, « recherche opérationnelle : résumé des heuristiques et recueil
d applications pour étudiants en gestion », copyright ©jptsasa-mars 2010, P. 2.
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1. Si I’ offre est supérieure ala demande, la prochaine allocation se fait ala cellule adjacente
dansle sensdelaligne.

2. Si la demande excede I’ offre, la prochaine allocation se fait avec la cellule adjacente dans
le sens de la colonne.

3. Si I'offre et la demande sont égales, on devrait saturer et la ligne et la colonne ce qui
débouche sur la dégénérescence. Pour éviter ce cas dégénéré, il va falloir décider de saturer

soit laligne soit la colonne. Ainsi, on utilisera «&E>» lors de la soustraction d’ une quantité de la

demande ou de I’ offre.
4. Retourner al’ étape 1.

Autrement dit la méthode du” coin nord ouest ” est I’affectation de la case en haut a
gauche (Coin Nord-Ouest) de plus grand effectif compatible avec les offres et les demandes ;
ce faisant, on sature la ligne 1 ou la colonne 1, qu on éimine pour la suite des affectations
(rangées en gris€). On recommence sur le tableau restant a affecter, jusgu’ a ce que les offres
et les demandes soient saturées. Les Coins Nord Ouest successifs sont en trait doubl é.

La méthode du” coin nord ouest” est la plus facile a appliquer, mais elle donne souvent des

solutions éoignés de I’ optimum.

Exemple chiffré de méthode du Coin Nord-Ouest

1- Tracer lamatrice indiquant les disponibilités et les demandes seulement :

inations
D1 D2 D3 D4 D5 D6 a|
Sour ces
5 4 11 5 11 8
S1 120
7 2 18 11 4 5
S2 300
10 7 11 17 8 12
3 410
11 7 15 15 11 16
A 250
bj 100 210 200 250 200 120 1080
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2- Egaler X411 (I’éément du Coin Nord-Ouest) ala plus petite valeur entre |a disponibilité de

lapremiére ligne et la demande de |a premiére colonne. Réduire ces deux quantités de la
valeur obtenue, X1; = 100

estinations
D1 D2 D3 D4 D5 D6 a;
Sour ¢
11 5 11 8
S1 100 120
20
18 11 4 5
S2 300
11 17 8 12
S3 410
15 15 11 16
A 250
bj —100 210 200 250 200 120 1080
0

La valeur prise par une variable de base Xij est indiquée par le nombre reporté en gras

danslacase (i ; j) : par exemple, X11= 100, puisgue le nombre 100 apparait dans la case (1 ;
1) située al’intersection delaligne L1 et la colonne Ci. L’ absence de valeur dans une case (i ;

j) signifie que la variable correspondante Xij est hors base et, par conséquent, nulle.

3- A ce moment, ol la disponibilité de la premiére ligne égale 0 ou la demande de |a premiére

colonne égale 0. On répéte I’ étape 2 en utilisant toujours I’élément du coin nord-ouest de la

matrice résultante, mais cette fois on ne considere pas la ligne ou la colonne dgja satisfaite,

cette route étant complétement utilisée.

Il résulte que X12,=20
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estinations

Sources D1 D2 D3 D4 D5 D6 | a
5 4 120

S1 100 20 20

0
S2 2 18 11 4 51300
S3 7 11 17 8 12 | 410
A 7 15 15 11 16 | 250
100 210 200 250 200 120
b; 0 190 1080

4- Nous répétons |’ étape 2 jusqu'a ce que la solution initiale soit obtenue

inations
Sources D1 | D2 D3 D4 D5 D6 a
4 120
S1 5 20 20
100 0
2 18 300
S2 7 190 | 110 110
0
11 17 8 410
S3 1 90 250 70 320
7 0
11 16 | 250
4 1 130 | 120 | 120
210 | 200 200
b, 100 | 190 |90 250 | 430 120 | 1080
0 0 |0 0 |0

Il est facile de vérifier que la solution décrite dans le tableau est bien une solution de
base admissible : on compte 9, dites cases de base, ou sont reportées les valeurs des 9
variables présentes dans la base de la solution proposée ; la somme des nombres de chaque
lignei donne a et la somme des nombres de chaque colonne j donne byj. Le total des colts de
transport correspondant a cette solution est 12090 UM.
Lasolutioninitiale al’aide de laregle du coin nord-ouest est donc :
X11 =100, X12=20, X2,=190, X23=110, X33=90, X34=250, X35=70, X45= 130, X46=120
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Avec un co(t tota

Z=(100*5)+( 20* 4)+ (190* 2)+( 110* 18)+ (90* 11)+( 250* 17)+ (70*8)+( 130* 11)+
(120* 16)=12090 UM

9variablesdebase: X11, X12, X2z, X3, X33, Xz, X35, Xas, Xass.
17 variables hors base : X13, X14, X15, X16, X21, X24, X25, X26, X31. X32, X35, Xa1, Xa2, Xa3, Xaa,
1-2 La méthode des colts minimums (moindr e codts)

Cette méthode tire son nom de la priorité qu’'elle accorde a |I'acheminement de
guantités les plus grandes possible par des routes origines-destination dont les colts unitaires
de transport sont les plus faibles. Acheminer une quantité maximale de biens sur une telle
route i-j correspond a attribuer la plus grande valeur possible a une case (i-j) choisie parmi
celles des cases disponibles dont le colt unitaire de transport est minimal. Une case est dite
disponible tant gu’ elle n’a pas |’ objet d’ un choix ou n'a pas été « éiminée » a la suite d’un
choix.

e Principe

L’ application de la méthode des colts minimums consiste a appliquer les étapes
suivantes™ :
Etapel:

Trouver lacellule (i,j) du tableau des codts d’ affectation telle que (Cij) est le plus petit
coUt de tout le tableau.
Etape?2:

Pour la cellule sélectionnée, la capacité est comparée a la demande : la quantité la plus
faible est allouée ala cellule. Ensuite, on réduit cette quantité de la demande et de la capacité
correspondant a cette cellule. Enfin, si la demande ou la capacité restante est nulle on passe a
I’ étape suivante parce qu’ aucune allocation ne peut étre opérée.

Etape3:

Sil n'y a plus d'alocation a réaliser, cela indique qu’une solution admissible vient

d étretrouvée. Si cen’est paslecas, il faut sediriger vers|’ éape4.
Etape4:
Sl reste un total de deux ou plusieurs lignes et colonnes non encore éiminées,

reprendre al’ étape 1.

' Dodge(Y), Gonano-Weber(S) et Renfer(J), Op.cit, p.251
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S'il ne reste gqu’'une ligne non éiminée, la solution rédisable de base initide est

déterminée par les cellules entourées.

Exemple sur la méthode du moindre codt :

Prenant en considération le probléme précédant. (Voir page 48)

Trouver lacellule (i,j) du tableau des colts d affectation telle que (Cij) est le plus petit

colt de tout letableau. C’est donc lacellule X2, nous répétons la procédure jusgu'a ce que la

solution initiale soit obtenue, on obtient |e tableau suivant :

estinations
Sources D1 D2 D3 D4 D5 D6 a
11 5 11 8
S1 5 120
18 11 4 5| 300
S2 7 210 90 90
11 17 8 12
S3 10 410
15 15 11 16
A 11 250
200
b j 100 210 200 250 |310 120 1080
0

Les deux cases de colt unitaire minimal sont (1 ; 1) et (1 ; 4). Cherchons donc a leur

attribuer tour a tour le nombre le plus grand possible. Prenons d’abord lacase (1 ; 1) ; comme

illustré ci-dessous, on ne peut faire transiter plus de 100 unités. A lacase (1 ; 4), il est possible

d’ attribuer un maximum de 250 unités. C’ est donc cette derniére qui sera préférée, puisgqu’ on

peut lui attribuer 150 unités de plus. On pose : X14= 250.
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On obtient | e tableau de transport suivant.

inations
Sources D1 D2 D3 D4 D5 D6 a;
5
S1 120 120
0
2 4 300
S2 210 90 90
0
10 11 17 8 12
3 410
11 15 15 11 16
A 250
250
bj 100 210 200 130 200 120 1080
0 110

Dans le cas ou on ne peut pas supprimer la colonne et laligne au méme temps, sinon

on trouve pas la solution optimale. Alors on mettre « € »dans la colonne qui possede e plus
petit codt.

estinations
D1 D2 D3 D4 D5 D6 a;
Sour ces
5

S1 120 120

0
2 4 300

2 210 90 90

0
10 11 1 8 12 | 410
L3 200 360
100 110 £ 200

0

15 16
A 130 120 250
250 200
bj 100 2310 200 | 3130 110 120 | 1080
0 0 0 0 0 0
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Lasolutioninitiale al’aide de laréegle du colt minimum est donc :

X14:120,)(22:210,)(25:90,)(31:100,)(33:200,)(35:110,)(36: & ) X44:130,X46:120

Avec un colt

Z=(120*5)+ ( 210*2)+ ( 90*4)+ ( 100* 10)+ ( 200* 11)+ ( 110*8)+ (€ *12)+ ( 130* 15)+(
120* 16)=9330 UM.
1-3 La méthode de Voge

Cette méthode est basée sur le calcul des regrets. Le regret associé a une ligne ou aune
colonne est la différence entre le colt minimum et le colt immeédiatement supérieur dans cette
ligne ou de cette colonne, car un regret important correspond a une pénalisation importante si
on n’ utilise pas laroute de colt minimum.

La méthode de Voge fournit, en général, une solution trés proche de I’ optimum; le
nombre de changements de base nécessaires pour arriver a une solution optimale est peu élevé
(il arrive méme assez fréquemment que la solution donnée par cette regle soit optimale).

e Principe

L’ application de cette méthode passe par quatre étapes’:

-La premiere éape : consiste a calculer la différence entre les deux (02) petites entrées de
chague colonne et de chaque ligne.

-La deuxieme étape : séectionner la plus grande différence notée et utiliser la plus petite
entrée sur cette ligne ou colonne pour un dép6t vide ou un marché compl étement satisfait.

- La troiseme étape : barré la ligne ou la colonne correspondant a un dép6t vide ou un
marché complétement satisfait.

-La quatriéme étape : si toutes leslignes et les colonnes sont barrées, arréter, si non aler ala
premiére étape (recommencer).

Exemple chiffré sur la méthode Vogd :

Prenant en considération le probléme précédant. (voire page 48)
Une pénalité est définie comme suit™:

La pénalité associée a une rangée est la vaeur absolue de la différence entre les deux

colts unitaires minimaux des cases disponibles apparaissant dans cette rangée. Elle mesure

?Dodge(Y), Gonano-Weber(S) et Renfer(J), Op.cit, p.260.
73 Alain Martel « techniques et application de la recherche opérationnelle », Gaétan Morin éditeur, 2 éme
édition, P.303.
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I” augmentation minimale du colt de transport d’ une unité si celle-ci N’ empruntait pas la route
de co(t minimal de cette rangée.

Dans le cas ou le maximum des différences entre deux colts unitaire minimaux n’est
pas unique, en vas faire un choix arbitraire et Choisir la colonne ou laligne ayant le maximum

des différences.

Destinations
Sour on3 D1 | D2 | D3| D4 | D5 | D6 ai
S1 5 120
120 0 1------
2 1 1 5300
S2 180 222 - - - -
180 120 0
10 Y/ 11 17 12| 410
S3 210 111112717
100 200 110 110
0
1 7 1 15 11 16| 250
7% 50 4 44444415
30 20| 200 20
0
100 | 210 | 200|250 |200 | 3120
bj 0 30 0 | 430 0 0 1080
2 2 4 6 4 3
3 5 4 4 4 7
3 5 4 4 4 --
1 0 4 2 3 --
1 0 - 2 - --
1 0 - 2 -
1 - - 2 - -
- - - 2 - -

Lasolutioninitiale al’aide de larégle du Vogel est donc :
X;|_4 :120, X22:180, X26:120, X31:100, X33:200, X34:110, X42:30, X44: 20, X45:200

Avec un co(t tota

Z=(120*5)+( 180* 2)+ (120*5)+( 100* 10)+ (200* 11)+( 110* 17)+ (30* 7)+( 20* 15)+
(200* 11)= 9340 UM
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D’ aprés les trois méthodes on atrouvé les résultats suivants :

Laméthode Moindre colts Vogel Coin nord ouest
heuristique
Collt total 9340 9330 12090

Dans le cas précédent |a méthode coin nord ouest est la plus facile a utilisé, mais la méthode
vogel.

2-Phase 2 : larecherche dela solution optimale a partir de la solution de base

réalisabletrouvée ala phase 1

Cette étape de résolution des modéles de transport consiste a améliorer la solution
admissible de base pour minimiser les colts de transports. Pour appliquer cette démarche
(étape), nous alons utiliser deux techniques de résolutions qui sont la méthode de stepping-
stone et |’ algorithme primal-dual .
2-1-La méthode de stepping —stonne

La méthode de stepping —stone repose sur la détermination d’une solution de base
initiale qui est ensuite progressivement améliorée par I'intégration de variables hors base et
I’éimination corrélative de variable de base. On calcule pour chaque cellule vide (i, j), la
variation du colt margina qu’entraine le déplacement d' une unité de charge dans cette
cellule. La sélection des trajets ne se fait pas au hasard, il est nécessaire de calculer pour
chaque trgjet (i, j) non utilisé, la variation du co(t total qu’on obtiendrait en faisant passer une
unité par ce trajet et en procédant al’ gjustement nécessaire, pour retenir en priorité celui qui
permettrait la plus forte réduction du co(it total ™.
Remarque

L’ application de la méthode de stepping-stone nécessite d’ autant plus d’ itérations que
lasolution de départ est éloignée de I’ optimum.
2-2-Algorithme primal-dual

L’ agorithme primal-dual de résolution d’un probléme linéaire a tout d abord été
concu pour des problémes a structure particuliére.
C'est dans ce cas, qu'il s'avere particuliérement utile, car il permet d’ exploiter efficacement la
structure particuliére de ces problemes. Connue encore sous le nom de la méhode des
potentiels, elle consiste en I'utilisation du premier critere a savoir Ui + Vj = Cij pour les
cellules des variables de base. On vérifie ensuite pour les cellules des variables hors-base le

second critere Cij- Ui- Vj=0.

™ Dodge(Y), Gonano-Weber(S) et Renfer(J), Op.cit, p.265.
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L’ algorithme primal-dual permet de repérer plus facilement le trajet le plus intéressant
aintroduire a chaque étape du calcul. Il fournit également un test d’ optimalité. Cette nouvelle
procédure est baseée sur I'utilisation des contraintes duales. Pour les trajets actuellement
utilisées, larelation suivante doit étre respectée : Ui + Vj = Cij.

La solution est optimale si le second critére est vérifié pour toutes les cellules des
variables hors-base. Dans | e cas ou |e second critéere n’ est pas vé&rifié aors:

-On calcule 6ij = cij — ui — vj pour toutes cellules (i, j) des variables hors-base ;

- On cherche dors une cellule (iy, jo) telle que diojo = min (8ij) qui entrera en base, puis on
construit un cycle en commencant par la cellule (i, jo) affectée au (-), en se mouvant dans le
sens des aiguilles d’ une montre (ou dans le sens contraire) ;

- Parmi les sommets du cycle affecté du signe (-), on choisit celui ou la variable (x;j) est
minimale, et on pose 6 = min Xj; = Xiqj1 ;

- Pour les sommets du cycle affecté du signe (+), on gjoute aux (xij) le nombre 6 des sommets
du cycle (-). On répéte I’itération jusqu’a ce que le critere d’ optimalité soit atteint. VVoici les
trois types de cycles utilisés :

Figuren®04 : Lescyclesqu’on obtient lorsde larecherche de la solution optimale

A

e <

) o ()

C B
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Source: CHABI.T, les cours de R.O, sciences de gestion 2009-2010.
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La figure N°06 présente les trois formes de cycle gu’ on obtient lors de I’amélioration
de la solution admissible de base dont e nombre de variable n’ est pas constant, on parle alors
de la dégénérescence. Pour y remédier, on trace les trois cycles de la figure ci-dessus. On
commence le cycle par un signe (+) dans une case vide (variable entrante), ensuite, on passe
par les cases pleines d’une maniére a regjoindre la case de départ, chaque colonne et chaque
ligne doit contenir un signe(+) et un signe (-). Si tous les (Sj) sont positifs (Si> 0), on
arréte, car la solution dans ce cas est optimale, si hon, on continue nos itérations jusgu’ a
I’ obtention de tous les Sij positifs (Sj> 0).

Le probléeme primal (P) est ainsi :
Min (2)= Y-, XiZq cij x ij

Sous les contraintes :
;‘zlxij =ai i=12..,m

Xij>0 =1,2...... ;metj=1,2...n.

Conclusion

Dans les sections précédentes, nous avons présenté en premier lieu le cadre théorique
des colts de transport avec ses classifications et facteurs, ensuite nous avons formulé le
probléme de transport en énoncant les différents cas et le dua de ce probleme. Enfin, nous
avons présenté les trois méthodes pour la résolution de probléme formulé et la recherche et

I’ obtention de la recherche optimale.

&
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Chapitre I11: Modédisation d’un probléme de transport au niveau de BL

Section 1 : Présentation del’organisme d’accueil del’entreprise SARL Bejaia
L ogistique
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1-1 Historique:

A I’origine, la SARL Bejaia Logistique, était un service par et transport dans une autre
entreprise de production d eau minéral et boissons diverses nommé la SARL IBRAHIM et
FILS «IFRI ». La création de ce service parc de transport remonte a I’ année 2002. Il acomme

tache d’ assurer le transport de marchandise produite par |’ entreprise vers tous coins du pays.

Au cours des années, la production de cette derniere a augmenté. Son systeme de
distribution a, lui aussi, éé touché par ses problemes, et la maintenance de ses moyens de
transport coutée trés chere surtout dans la période hivernal, dela SARL « IFRI » S est trouvée
dans une situation trés délicate. Elle se préoccupe du transport plus que I’améioration de sa
production principale qui est I’eau minéral et les boissons. La qualité de leurs produits par
crainte que sa gamme se rabaisse sur le marché face a ses concurrentes qui sont tres
nombreux, la SARL «IFRI » décida de décentraliser son service par et transport et
I’ externaliser pour alléger la charge sur leurs ressources humaines et se focalisa alors sur sa
production. Comme perspective, les gérants envisagent de crée une entreprise de transport
pour éviter les colts engendrés par I’ utilisation de ses véhicules, surtout dans la période
hivernale. Et avoir le droit de les louer. Cette entreprise qu’ elle a nommée “BL" est crée en

mois d’ octobre de I’ année 2008.

Au début “BL" n’était qu’ une petite entreprise qui se charge seulement du transport de
la marchandise de son entreprise mére. Au fil des années, elle S'est lancée et réalisa de tres
grands bénéfices. Ce qui fait que son activité évolue au fur et mesure avec sa performance.

Elle est devenue une entreprise a part qui pense et agir par €lle-méme.

Aujourd’hui, BL est devenue une entreprise autonome qui agit pour elle-méme. Ainsi,
BL s'est transformée en seulement gquelques années d'une petite entreprise en 2008 a une
moyenne entreprise puis a une grande entreprise actuellement.

1-2 Présentation de SARL «BL »:

La SARL «BL » est une entreprise de transport de grande taille avec un parcours trés
récent dans se secteur d’activité. Elle fait du transport public de marchandises en disposant
d une importante parque de transport, en plus de ¢a location d’ engins ainsi que du matériel

pour batiment et travaux public.

&
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BL possede d’un capital de 70000000DA et aréalisé un chiffre d’ affaire de I’ ordre de
1728618000DA.

Elle se situe au pied de la montagne « IFRI » de la commune d OUZELLAGUEN.
Elle est implantée ala zone industrielle ahrik 1ghzer Amokrane, dans la wilaya de Bejaia au

Nord-est de |’ Algérie. BL inscrit au registre de commerce sous le numéro 07B0185663.
1-3 Lesactivités et missionsde BL

e Lesactivités:
> Lesactivitésdela SARL BL sont claires et nettes, elles se propulsent dans le
nom de la société lui-méme, on trouve :
» Transport public de marchandise ;
» Locationd engin;
» Location de matéridl pour batiments et travaux public ;

Vente de pneu en gros.
e Lesmissions:

L'entreprise  BL réalise diverse missions aux activités quelle pratique

guotidiennement dont :

Assurer I’ arriver au bon état des marchandises transportées ;
Mettre en place des programmes d’investissement ;
Fidéliser ses clients et essayer d’ en acquérir d’ autres;
Améliorer son systéme de distribution ;

Assurer un bon climat de travail pour les employés;

YV V. V V V V

Gé&rer le développement des RH et les moyennes matériels nécessaire au bon
fonctionnement de |’ entreprise ;

A\

Assurer une représentativité nationale et faire face aux concurrents;

A\

Tenter d’ élargir le réseau d activités al’ extérieur du pays.

1-4I’organigramme de BL
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1-5 présentation en chiffre et les principalesréférences de BL
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Section 2 : Formulation et résolution d’un probleme detransport au niveau de BL
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Dans cette section nous essayons d appliquer les techniques du modéle de
programmation linéaire de résolution du probléme de transport au niveau de « BL ».

BL dispose des camions a livrer aux différentes destinations dans les 4 zones, la
livraison s effectue selon la disponibilité des trois types de camions (40 tonnes, 30 tonnes, 10

tonnes) au niveau d’ une seule source BL.

Les plans de distribution de BL de parc de départ de I’ entreprise vers les différentes
destinations dans la période de 01/01/2018 au 31/03/2018 repartie en cing colonnes,
destinations, kilométrage, nombre de rotation, nombre Km et tarif par Km sont indiqués sur

|es tableaux suivants:

Tableau N°10: Etat des rotations de BL vers les wilayas de la zone ouest.

zone sud

Source: annexen®l.

D’ apres le tableau nous déduisons :

Latotalité des rotations du BL versles différentes destinations de la zone Sud est de

426 rotations réparties en 3 destinations.

E
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Tableau n°11 : Etat desrotations de BL versleswilayas dela zone Est.

Zone EST

Source: annexe n°2.

D’ apreés | e tableau nous déduisons :

La totalité des rotations du BL vers les différentes destinations de la zone Est est de

3190 rotations réparties en 10 destinations.

E
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Tableau n°12 : Etat desrotations de BL versles wilayas de la zone Ouest.

Source: annexen°®3.

D’ apres |e tableau nous déduisons :

Latotalité des rotations du BL vers les différentes destinations de la zone Ouest est de

879 rotations réparties en 4 destinations.

Tableau n° 13: Etat desrotations de BL versles wilayas de la zone centre.

zone Centre

Source: annexen°4
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D’ apres | e tableau nous déduisons :

Latotalité desrotations du BL vers les différentes destinations de la zone centre est de
2373 rotations repartie en 5 destinations.
Dans le cadre de notre cas partie pratique, il convient d'opérer certaines modifications a nos

données:

1- Les données recueillies initialement concernent les tarifs bruts. Malheureusement, ces
derniers sont identiques quelle gue soit la flotte de camions utilisée. Or, ce n'est pas rédliste. |l
est donc nécessaire de disposer de tarifs unitaires qui varient en fonction de la source (en

fonction de laflotte utilisée) et de la destination choisie (willaya).

2- Il est également indispensable de disposer des charges ou des codts de transport de
chague source vers chacune des destinations et ce en fonction également des camions utilises

et de ladistance a parcourir.

3 Pour ce faire, et selon les entretiens que nous avons menés avec les responsables de
I’ entreprise en question, les codts unitaires de transport d’ une tonne de marchandise varient en

fonction du type de camion utilisé comme le montre | e tableau suivant :

Tableau n°14: Répartitions des colts et des tarifs nets

Camion utilisé Tarif unitairebrut | Codt detransport Tarif net par
par rotation par rotation rotation
Camion 40t X1 20% 80%
Camion 30t X2 40% 60%
Camion 10t X3 60% 40%

Source: annexe n°5

Exemple: X1=47280
Tarif net = (47280 *80%)= 37824 DA
Colt detransport = (47280* 20%)= 9456 DA

Tarif brut = Recette net + Charges Il 47280= 37824+9456
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1-Formulation du probléme detransport au niveau del’entreprise BL

La formulation du probléme de transport de |'entreprise selon le principe de la

programmation linéaire comme suit :
L es capacités de rotations de chaque type de camions présenté comme suit :

Tableau n° 15: Capacités de rotations de chaque type de camions.

Type de camions Capacités desflottes (nbre de rotations disponibles)
Camionsde 40t 342

Camionsde 30t 13149

Camionsde 10t 824

Source: annexen°6

Les demandes de rotation pour chagque wilaya présentée comme suit :

Tableau n° 16: Nombre de rotations nécessaires pour satisfaire les clients.

S = | = = =
= - B~ -t
£ =|E|Z|=z=|2|5|2|28|%8|z=|¢%
£ S = 2 = = = E = = = =
= = = = = = = = =
= = = S

Demande 253 | 240 | 180 | 206 | 106 | 150 | 170 | 390 | 270 | 290 | 285
g < = =
z Sl E|zle=|z22|8|2|z]|8]&E
3 = = S o = =| © = = 2 5
£ S| E 2|28 |82 =2 = | |32
= = =

Demande 350 | 290 | 290 | 355 | 370 | 300 (1047| 500 | 400 | 226 | 200

Source: annexe n°7

69
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Notre probleme consistera donc a chercher le meilleur plan d expédition de
marchandises depuis |’entreprise vers les différentes willayas et en fonction du type de
camions utilisés. Ce plan est sensé nous permettre de maximiser la recette totale nette. Ce qui
nous conduit afaire subir aux données initiales des traitements pour pouvoir disposer de tarifs

nets (recette nette par rotation).

La formulation du probleme de transport de I’entreprise selon le principe de la

programmation linéaire comme suit :
Elaboration de la matrice des colts :

Les cases qui contiennent des colts « Cij = M » sont des cases pénalisées avec un colt
tres élevé di aux cas d'interdiction de livraison, on parle de la méthode de pénalités ou
méthode de « big M »,

Comme les techniques utilisées (Vogel, moindres colts et nord ouest) permettent de

minimiser, alors que notre probléme est un cas de maximisation.

Donc pour résoudre ce probléme de transport, la premiere étape, est de transformer la
matrice initiale maximale en une matrice de minimisation, ensuite, on va soustraire chague
élément des codts, de I’ @ ément des colts | e plus élevé, dans touts la matrice.

Puis, suivre larecherche d' une solution de base admissible par |’ application des
méthodes heuristiques :

&
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Tableau N° 17 : Lamatrice destarifs bruts par rotation, depuis chaque source vers chague destination.

] =
= = = = = = = g -
=] = o = =] = w = -E
8 |z |E|Z |z 2|22 2|22 |28 3|8 |z|e|=8/8|5|z|58|2]¢ ¢z
= = = & = = = = z |2z| & = z = = = |25 % = B = E E
uOrﬂgmag:zzEDEEEﬁwOoqémEEEn
o ﬁ o - = & = s = = =
o m 1 ®] 2 = 5

Camion | 47280] 48440| 45675| 47100] 33600] 34230] 23980 43290] 32235 32130[ 40500 17380| 32760( 37800[ 15295[ 20350] 38100| 21340| 18040 24310[ 27825 10800 m| 342
40t

Camion | 47280] 48440[ 45675 47100] 33600] 34230 23980[ 43290 32235[ 32130[ 40500{ 17380[ 32760[ 37800 15295] 20350[ 38100] 21340[ 18040 24310 27825[ 10800]  m|13149
a0t

Camion | 47280] 48440] 45675 47100 33600] 34230] 23980] 43290 32235| 32130] 40500 17380 32760 37800[ 15295] 20350] 38100 21340| 18040] 24310 27825[ 10800]  m| 824
10t

Sioere

emandes 1253|240 | 180 | 206 | 106 | 150 | 170 | 390 | 270 | 290 | 285 | 350 | 290 | 290 | 355 | 370 | 300 |1047| 500 | 400 | 226 | 200 |7447|14315

Les contraintes :

Xi; nbre de rotation effectuée par le camion i vers ladestination

Cj; : Le colt unitaire brut de transport d’une unité de !’ originei aladestination j.

a; : les disponibilités de rotations de chague type de camion.

b; : Lademande de rotation de chague wilaya

Alors on cherche aformer une autre matrice correspondante aux tarifs nets que I’ on doit maximiser (voir tableau n° 5)
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Tableau N° 18 : Lamatrice destarifs nets par rotation depuis chague source vers chaque destination.

DJELFA

:

BOUMARDESSE
BLIDA
TIPAZA
BOUIRA

MASCAR
SAIDA
BISKRA
ANNABA
GUELMA
M'SILA
MILA
KHANCHEL A
JEJIL
SETIF
OU EL
BOUAGHI
ALGER
demande fictive
disponibilités

TLEMCENE
BOUSSAADA

B CcONSTANTIN
E
BATNA

5

37824| 38752| 36539| 37680] 26880] 27384/ 19184| 34638| 25788| 25788 25704] 32400| 13904| 26248| 12236/ 12236/ 30480| 17072( 14432 19448 2226/ 8640 m| 3

]
8 E destinations
=]

Camion |28368|29064|27404| 28260| 20160| 20538 14388] 25974| 19341] 19278( 24300| 10428] 19656/ 22680| 9177|12210]22860| 12804| 10824| 14586| 16695] 6480 m|13149

30t
Camion |18912]|19376( 18270 18840| 13440 13692| 9592|17316|12894| 12852| 16200] 6952|13104)15120( 6118 8140]|15240| 8536| 7216| 2724{11130] 4320 m| 824

10t
demandes| 253 | 240 | 180 | 206 | 106 | 150 | 170 | 390 | 270 | 290 | 285 [ 350 | 290 | 290 | 355 | 370 | 300 |1047| S00 | 400 | 226 | 200 (7447|14315

Les contraintes:

Xj; nbre de rotation effectuée par le camion i vers ladestination

Cjj : Le colt unitaire net de transport d’une unité de |’ originei aladestination j.
a; : les disponibilités de rotations de chague type de camion.

b; : Lademande de rotation de chague wilaya.
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La matrice ci-dessus représente la matrice minimum qui était transformé a partir de la recette nette (voir tableau n°9)

Tableau N° 19 : Lamatrice minimum.

=
A HERHHHHE P HE AR IR
= w = = = Z = = > = = = = = 25| & = Py = T g
c = = = - = = =]
E|°|2|s|5|8|z|2|2|e|2|3|¢B |5 (2[38|=|2|2|E|8|¢|&
] = & - = = - s
- o
Camion 928 0] 2213| 1072|11872[11368|19568] 4120]12964] 13048| 6352|24840|12544| 8512|26516| 22472 8272|21680|24320|19304| 16492] 30112 m| 342
40t
Camion 10384| 9688|11348|10492|18592|18214]24364| 1277819411 19474| 14452]| 28324/ 19096| 16072| 29575] 26524| 15852| 19948| 27928| 24166] 22057| 32272 m| 13149
30t
Camion 19840]19376| 20482 19912| 25312| 25060] 29160| 21436| 25858 25900| 22552| 31800] 25648| 23632| 32634 30612| 23512]| 30216| 31536| 29028|27622| 34432 m| 824
10t
demandes 253|240 | 180 | 200 | 106 | 150 | 170 | 390|270 | 290 | 285 | 350 ( 290 | 290 | 355 | 370 | 300 |1047| 500 | 400 | 226 | 200 |7447|14315
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Aprés avoir déduit larecette nette correspondant a chaque case, lafonction
économique de ce probléme de transport devient :

Maximiser deZ =
37824x11+38752X12+36539X13+37680X14+26880X15+27384X16+19184x17+34638X15+25
788X19+25704X110+32400X111+13904X115,+26248X113+30240X114+12236X115+16280X116+30480
X117+17072X118+14432X119+194432X 120+ 2226X 121 +8640X12,+28368%21+29064X 2 +27404X 3+2
8260x24+20160x75+20538X 26+14388X 27+ 2597 4X 2+19341X 09+ 19278X10+24300X211+10428X 2,
2+19656X213+22680X 214+91 77X 215+12210X 216+22860X 217+ 1 280X 218+10824X 219+14586X 220+ 16
695X 221 +6480X222+18912X31+19376X 30+ +18270X33+18840x34+13440X35+13692X36+9592% 37+ 1

7316X3g+12894X39+12852X310+16200X 311 +6952X 312+ 13104X313+15120X314+6118X315+8140x% 31
6+15240X317+8536X 315+ 7216X319+2724X30+11130X 321 +4320X 30

Avec les contraintes suivantes :
Disponibilités:

X11+X12+ X131 X141+ X 15+ X6 X 171X 18 X190+ X110+ X111 H X112 X113+ X124 X115 X 116 X117+ X128 X

119 X120+ X121 X122 < 342

X211+ X202+ X23+X 24+ X 25X 26+ X 27+ X281 X201+ X210 X211 X212 X213+ X214+ X215+ X016+ X217 X218+4

X219+ X200+ X221+ X202 < 13149

X311+ X324+ X33+ X34+ X35+ X361 X 37+ X381+ X391 X310t X311 7X312F X313 X314 1 X315+ X316+ X317 X318 1

X319+ X300+ X321+HX32 < 824
Demande :

X11+X21+X31 =253
X1o+X 20+ X32 =240
X13+X33+X23 =180
Xoa+X14+X34 =206
X15+X25+X35=106
X16+X26+X36=150

X17+X27+X37=170
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X18+X2g+X38=390
X19+X20+X39=270
X110+X210+X310=290
X111+X211+X311=285
+X112+X212+X312=350
X113+X213+X313=290
X114+X214+X314=290
X115+X215+X315=355
X116+X216+X316=370
X117+X217+X317=300
X118+X218+X318=1047
X119+X219+X310=500
X120+ X220+ X320=400
X121+X201+X321=226
X122+ X200+ X322=200
Demande fictive
X123+X023+X323= 1447

Non-négativité: X;;>0,i=1...3,j=1... 22

Ou X;jj: Est le nombre de rotation effectué par les camions «i » vers les différentes

destinations «j ».
> ai =14315 rotations comme offre disponible, Y bj = 14315 nombre de rotations.

La recherche de solution de base admissible a travers la méthode vogel, a partir de matrice
minimum (voir tableau n°10)
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Tableau N° 20 : Solution réalisable avec la méthode vogel

&
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La solution de base admissible de la fonction-objectif est de:

Max Z= Xi1, X12, Xo1, X23, X2a, X25, X26, X27, X28, X29, X210,X211, X212, X213, X214,

X215, X216, X217, X218, X219, X220, X221, X222,X223 ,X323
La fonction-objectif est de:

M axZ =37824(102)+38752(204)+28268(151), 27404(108)+28260(206)+20160(106) +
20538(150)+14388(170)+25974(390)+19341(270)+19278(290) +24300(285)+10428(350) +19
656(290)+22680(290)+9177(355)+12210(370)+22860(300)+1280(1047)+10824(500)+ 14586
(400)+16695(4226)+6480(200)+m(6623) +m(824)= 124010079,

Testons I’ optimisation en utilisant Balas hamer (calcul des colts duauix), (Voir tableau n°11)

Sl
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Tableau N° 21 : Résultat obtenus aprés I’ utilisation Balas hamer.

= i~ = (-] ™~ Tyl = ~ -] (-] [t = (]
= o o ™~ ™~ = = -] =i == Ty ™~ & = = ™~ (=11 = ™~ o Ty i
-] Ty = (=3] (=] La] (1] M= L] = = m (=] (=] Ty Ty =] (=] (=21 L) (=] ™~
4] = m = Ty ™ m i = 3] = (] & (=] (=31 (=] Ty Ty = = [ ™
o =] — o ] o = [ @ — — o - - N N — [ r4 o ™ m E
- n =i =i =i - ™~ - - 1 n 1 1 ] n n n 1] 1] 1] 1] n 1
n n In n n n n n = - ™~ m = Ty (L] = o0 (=] = - ~ [ig]
2] Sl ezl fslele]lzslelelsls]lSls]ls ]SSl ]s ]| o] o]
ir = o
= . = < <] Z =
z | = = = < = €
=12 |z|2|S|3|8|8 2|5 |2 |z|E|=z|2|¢8|z:|z|5|2]¢3
s 2|2 |3 |2|2| 2|2 s |2|2|E|s|2|2|8|2|2|28|5|2|3/|¢
= E = o] ] 8 - % o = g é o = = ] E
= R o i = &0 5
O
Camion ul= 028 0| 2213 1072(11872|11368| 19568 4120|12964| 13048 6352|24840|12544| 8512|26516/22472| 8272|21680] 24320 19304 16492 30112 m| 342
40t -9456 102| 240] < < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
Camion| u2=0 |[10384| 0688|11348|10402(18502|18214|24364]12778]|19411|10474|14452|28324| 10006 16072| 20575 26524 15802 25048| 27928 24166| 22057| 32272 m| 13149
30t 151 <« 180 206/ 106] 1so0f 170 300, 270 2900 285 3s0f 200[ 200f 3s5| 370 300| 1047 s00| 400 226/ 200| 6623
Camion | u3=0 |[19840| 19376|20482|19912|25312|25060|29160| 21436 25858 25900| 22552 31800| 25648 23632 32634| 30612| 23512| 30216| 31536] 29028| 27622| 34432 m| 824
10t < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < 824
253 240 | 180 | 206 | 106 | 150 | 170 | 390 | 270 | 290 | 285 | 350 | 290 | 290 | 355 | 370 | 300 | 1047 | 500 | 400 | 226 | 200 | 7447 | 14315
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La solution du tableau précédent est optimale, car aucune des variables hors de
base
X13,X14,X15,X16,X17,X18,X19,X110,X111,X112,X113,X114,X115,X116,X117,X118,X119,X120,X121,X122,
X123,X21,X22,X32,X33,X34,X35,X36,X37 X38,X39,X310,X311,X312,X313,X314,X315,X316,X317,X318,X31

9:X320,X321 ,X32. " @dmet un colt margina negatif.

La recherche de solution de base admissible a travers |la méthode des moindres co(ts,

(voir tableau n°10)

&
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Tableau N° 22 : Solution réalisable avec |la méthode moindre codts.

*
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La solution de base admissible de la fonction-objectif est de:

Max Z= Xi1, X12, Xo1, X23, X2a, X25, X26, X27, X28, X29, X210,X211, X212, X213, X214,

X215, X216, X217, X218, X219, X220, X221, X222,X223 ,X323
La fonction-objectif est de:

M axZ =37824(102)+38752(204)+28268(151), 27404(108)+28260(206)+20160(106) +
20538(150)+14388(170)+25974(390)+19341(270)+19278(290) +24300(285)+10428(350) +19
656(290)+22680(290)+9177(355)+12210(370)+22860(300)+1280(1047)+10824(500)+ 14586
(400)+16695(4226)+6480(200)-+m(6623) +m(824)= 124010079

La solution de tableau précédent est la méme solution dans la méthode de vogel alors

elle est optimale, car aucune des variables hors base n"admet un colt margina négatif.

La recherche de solution de base admissible a travers la méthode coin Nord-Ouest
(voir tableau n°10) :

=
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Tableau N° 23 : Solution réalisable avec |la méthode coin Nord-Ouest.

&



Chapitre I11: Modélisation d’un probleme de transport au niveau de BL

La solution de base admissible de la fonction-objectif est de:

Max Z= Xi1, X12, X22, X23, X24, X25, X26, X27, X28, X29, X210,X211, X212, X213, X214,

X215, X216, X217, X218, X219, X220, X221, X 220, X223 ,X323
Lafonction-objectif est de:

7 =37824(102)+38752(204)+29064(151), 27404(108)+28260(206)+20160(106)+2053
8(150)+14388(170)+25974(390)+19341(270)+19278(290)+24300(285)+10428(350)+19656(
290)+22680(290)+9177(355)+12210(370)+22860(300)+1280(1047)+10824(500) + 14586(400
)+16695(4226)+6480(200)+m(6623) +m(824)= 123957047

Tentons I’ optimisation en utilisant Balas hamer (calcule des colts duals). (voir tableau n°14)

&
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Tableau N° 24 : Résultat obtenus aprés |’ utilisation Balas hamer.

-
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La solution du tableau précédent est optimale, car aucune des variables hors de base
X13,X14,X15,X16,X17,X18,X19,X110,X111,X112,X113,X114,X115,X116,X117,X118,X119,X120,X121,X122,X123,X21,X31,X

32+,X33,X34,X35,X36,X37,X38,X39,X310,X311,X312,X313,X314X315,X316,X317,X318,X319,X320,X321,X32,, N’ admet

un colt marginal négatif.

Dans ce qui suit, on va présenter |les résultats des trois méthodes :

L es méthodes

Vogel

M oindr e colt

Coin nord ouest

Résultat

124010079 DA 124010079 DA

123957047 DA

Nous déduisons que I’ utilisation de la méthode vogel et moindre co(t, a permis

d obtenir une meilleure solution pur avoir un maximum de bénéfice.

Tableau n° 25 : Etat desrotations de BL apres |’ application de modéle dans la zone Sud.

Zone sud
Typede | Nombre Bénéfice
Destination | camions | derotation | Tarif net | en DA
Camion
Biskra |[de40t 2136960
Camion
de30t 106 20160
Camion
Djelfa |de40t 3080700
Camion
de30t 150 20538
Camion
Boussadda |de 40t 2445960
Camion
de30t 170 14388
Total 426 7663620

Le bénéfice total des rotations dans la zone Sud est de ;: 7663620 DA.

Apres I'application des techniques de programmation linéaire congues pour la

résolution des problémes de transport, le plan d’ expédition pour la zone Sud est d’ acheminer

la marchandise avec un seul type de camion qui est le 30t.
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BL vaeffectuer 426 rotations pour la zone Sud, dont 106 rotations vers Biskra, 150

vers Djelfaet 170 vers Boussaada

Tableau n°26: Etat desrotations de BL aprés |’ application de modéle dans la zone Est.

Zonecentre

Destination

Typede
camions

Nombre
de rotation

Tarif net

Bénéfice

en DA

Alger

Camion
de40t

Camion
de30t

1047

12804

13405788

Boumerdes

Camion
de40t

Camion
de30t

500

10824

5412000

Blida

Camion
de40t

Camion
de30t

400

14586

5834400

Tipaza

Camion
de40t

Camion
de30t

226

16695

3773070

Bouira

Camion
de40t

Camion
de30t

200

6480

1296000

TOTAL

2373

29721258

Le bénéfice total des rotations dans la zone centre est : 29721258 DA.

Apres |'application des techniques de programmation linéaire concues pour la

résolution des problemes de transport, le plan dexpédition vers la zone centre est

d’ acheminer la marchandise avec un seul type de camion qui est le 30t.

BL va effectuer 2373 rotations vers toutes les destinations de la zone centre avec le type de

camions 30t.
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Tableau n°27 : Etat des rotations de BL apres I’ application de modéle dans |la zone Ouest.

Zone ouest
Typede | Nombre Bénéfice
Destination | camions | derotation | Tarif net | en DA
Camion
Oran de40t 102 37824 8141616
Camion
de30t 151 28368
Camion
Tlemcen |de40t 240 38752 9300480
Camion
de 30t
Camion
Mascara |ded0t 4932720
Camion
de30t 180 27404
Camion
Saida ded0t 5821560
Camion
de30t 206 28260
Total 879 28196376

Le bénéfice total des rotations dans |la zone ouest est : 28196376 DA.

Apres I'application des techniques