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RESUME. Ce travail s’articule autour du systéme logistique de l’approvisionne-
ment des stations-service (s/s) qui est un probléme trés complexe par l’ensemble
des caractéristiques qu’il renferme : gestion des stocks de plusieurs produits, plu-
sieurs clients, tauz de consommation différents, ...

Notre étude traite le cas de Uentreprise NAFTAL (NAFT ALGERIEN) (Zone
CLP ’Carburants, Lubrifiants, Pneumatiques’ de Béjaia) avec a Uappui des
données réelles. En effet, a partir de ces données, quatre heuristiques sont pro-
posées. Ces derniéres permettent de générer des plans d’approvisionnement qui
réalisent des gains de productivité importants. Ainsi, un prototype de logiciel de
planification des s/s est €laboré. '

ABSTRACT. This work is articulated around the logistic system of supplying a
service station (s/s) which is a very complex problem because of the characteris-
tics it contains : inventory control of several products, several customers, different
rates of consumption, ...

Our study deals with the case of the company NAFTAL (NAFT ALGERIEN)
(Containing hydrocarbon Zone CLP ’Carburants, Lubrifiants, Pneumatiques, of
Béjaia) supported by real data. Indeed, from these data, four heuristics are pro-
posed. These last make it possible to generate procurement plans which carry out
significant profits of productivity. Thus, a prototype software of planning the sup-
ply of the s/s is elaborated.

MOTS-CLES : Probléme de tournée de véhicules, Approvisionnement, Station-
service, Heuristiques.

KEYWORDS : Vehicle routing problem, Provisioning, Service stations, Heuris-
tics.
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1 Introduction

Les problémes de distribution de marchandises, et de la gestion des transports
en particulier, connaissent depuis plusieurs années une croissance spectaculaire,
tant pour le volume des flux traités, que pour la complexité des opérations de
gestion associées. Cette évolution est due aux conditions du marché concurren-
tiel, ainsi qu’aux demandes de plus en plus exigeantes des clients, imposant leurs
contraintes de service aux sociétés de distribution, ou de transport. Dans cette
situation, les professionnels de distribution, font de plus en plus appel & des tech-
niques de Recherche Opérationnelle et d’Aide a la Décision, pour faciliter la pla-
nification des opérations de transport, de fagon a pouvoir faire face & la demande.

Dans ce travail, nous nous somme intéressés aux problemes de planification
des tournées de véhicules, et plus précisément, a leur variante multi-périodique. Le
probléme de tournées de véhicules multi-périodiques (P.T.V.M.) consiste a délivrer
pour un ensemble de clients, la quantité demandée d'un ou plusieurs produits, sur
un horizon de temps donné. Dans ce probléme, chacun des clients détient un
stock de produits, dont il consomme une certaine quantité tous les jours. La tache
principale cst de planifier les jours de livraison pour chaque client sur 'horizon
de temps d’une durée prédéterminée afin d’organiser les tournées de la flotte de
vchicules pour effectuer les livraisons demandées. Cette planification doit respee-
ter les contraintes de niveau de stocks chez les clients, et en méme temps, elle doit
minimiser le cofit total de livraison sur ’ensemble de 'horizon. Le probléme, ainsi
présenté, est une extension du probléme classique de tournées de véhicules par
I'ajout de la notion de périodes et par la nécessité d’intégration des éléments de
la gestion de stocks dans la planification des transports.

Dans cet article on propose une approche de résolution au probléme de pla-
nification au quel cst confrontée Uentreprise algérienne de distribution ct com-
mercialisation des produits pétroliers NAFTAL ”zone C.L.P de Béjaia”. Dans
un premier temps, nous donnons une description des diverses caractéristiques
et contraintes du probleme. On présente ensuite des approches heuristiques de
résolutions récermnment développées [ARB0Q]. Enfin, en un troisitme temps, on
élabore un prototype de logiciel de planification de 'approvisionnement des s/s.

2 Position du probleme

Le probleme posé est d’acheminer des produits pétroliers & partir d'un dép6t
régional vers des clients (s/s) selon un horizon de planification choisi. Les différents
produits sont stockés dans des réservoirs chez les clients et sont vendus & des taux
quotidicns moycns pouvant &tre cxacts, dans le cas ol les stations passent clles
mérmes leurs commandes, sinon estimés, dans le cas contraire. Un parc de véhicules
cst utilisé pour approvisionner ccs stations. Chaque véhicule posséde un nombre de
compartiments de capacités différentes, chaque compartiment ne transporte qu'un
seul produit et le contenu d’un compartiment est destiné & une seule station.

Jusque 14, la planification de 'approvisionnement se fait manuellement. En
effet, cette activité est principalement basée sur Iexpérience du répartiteur, qui
a une bonne connaissance de la géographie du territoire a desservir. Cependant,
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cette gestion, d’une maniere "intuitive”, basée seulement sur I'expérience, entraine
souvent des pertes en termes d’argent et de temps. De ce fait, la présente étude, a
pour but d’organiser les tournées de véhicules de maniére & déterminer pour chaque
jour de I’horizon de planification : les stations & visiter, la quantité de chaque pro-
duit & livrer, le nombre de camions supplémentaires, le véhicule & utiliser pour
approvisionner chacune des stations, I'affectation des produits aux compartiments
de chaque véhicule, et les trajets que les véhicules doivent suivre de fagcon & mi-
nimiser la somme des colits des tournées, tout en s’assurant que chaque station
(cliente) sera visitée et qu’aucune d’elles ne sera en rupture de stock.

Deux politiques d’approvisionnement peuvent étres envisagées. La premiere est
dite & visite simple, i.e. un camion ne peut visiter qu’une seule station par voyage.
La scconde cst dite & visite multiple. Elle permet & un camion d’approvisionner
plus d’une station sans passer par le dépét.

3 Modélisation mathématique du probleme

On modélise le probléme pour le cas général de visites multiples. Considérons

pour ccla les notations suivantes :
n : le nombre de stations & visiter; r : le nombre de produits & transporter;
T : I’horizon dc planification; ¢, : le cout d’unc heure régulicre; m : lc nombre
de camions & utiliser pour Iapprovisionnement ; V,,,. : le nombre maximal de
voyages par camion et par période; S : un sous-ensemble de stations dont le
nombre d’éléments (clients) est supérieur ou égal & 2 et inférieur ou égal a r; s:
le nombre de stations incluses dans S, (i.e. s = |[S].); © : I'ensemble de tous les
sous-cnscmbles S 7 1 le temps de chargement au dépdt central ; w; @ le temps de
déchargement & la station i. L : le nombre d’heures régulieres par période, pour
chaque camion; H : lc nombre maximal d’hcures supplémentaircs autorisées par
période, pour chaque camion; ¢ : le colit d’une heure supplémentaire ; ¢c; : le cott
(par période) de dépréciation d’un camion. ¢; : le colit (par période) de location
d’un camion ; gy, : la capacité de la citerne w d’un camion ; d;; : le temps du trajet
entre la station ¢ et la station j; fi; : le cout du trajet entre la station i et la
station j, incluant le colit de 'arrét & la station j; ts; : le taux de consommation
du produit p & la station i; Sip, @ le stock initial du produit p a la station i; Sip :
le stock du produit p & la station i, a la fin de la période t; c;p : la capacité dun
réservoir du produit p a la station i; hgs : le nombre d’heures supplémentaires
effectuées par le camion k durant la période t;
1 sila station 7 est approvisionnée par le camion
Kot = k durant le voyage v a la période ¢
0 sinon.
1 sile produit p est alloué & la citerne w lors
de I'approvisionnement de la station ¢ & la période ¢

}/ipwt =

0 sinomn.

1 sile camion k visite durant le voyage v la station j
Zijkot = immédiatement apres ¢ & la période ¢

0 sinon.
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Qipwt: Quantité de p & livrer dans la citerne w qui visite la station i & la période t.
Le probleme d’approvisionnement des s/s, tel qu’il est défini précédemment,
se formule comme suit :

k=mt=T =T k=m i=n v=V
DIOWEDIDIDIPIPIP 7 (1)
k=1 =1 t=1 k=1 =0 j5{ v=1

sous les 14 contraintes suivantes :

v=V j=n v=Vi=n J=n
>, D (doj +7) Zojkur + 3> D (g + 1) Zijros < L+ Ry b=Tra=TT: (2)
v=l j=1 v=1 i=1 j=0ji
hie < H k=T,m;t=1,T; o
w=r
Sipt—1 + Z Qipwt — tip = Sipt 1= 1,n;p=Tr;t=1,T; (4)
w=1
Qipwt < YipuwtGu i=Lnip=Trw=Lrt=1T; (5)
Z Qipwt < Cip — Sipt—1 p=T,rt=1,T; (6)
w=1
Sipt 2 bip i=Lnp=1r;t=1,1; (7)
Z(Zouwt + Z Zijhot + Z jokut + Zpokvt) < (7 + 1); k=Tmw=TV=TT; (8)
Pme b2
b3
m 9
Yiput < Z Z Kkt i=Tnip=Lrsw=Lr;t=1T; (9)
k=1 v=1
Z Z prt > Z E Xikwt; i=Tn;it=1T; (10)
w=1 p=1 =] v=1
m /
ZZXik-vt <1, =TT (11)
k=1 v=1
Z Zijkwt = Xigvts  i=Lnk=Tmp=LVit=LT; (12)
7=0;57i
Z Zijrvt = Xjkot,  j=Lmk=Lmn=1Vt=1T; (13)
i=0yis]
Y Ziggi<s—1,  vSeok=Trmw=TVi=TT. (14)
€S jES i
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4 Adaptation du modeéle au cas de NAFTAL

Durant 1a récolte des données au sein de entreprise NAFTAL, on a constaté
Pinexistence d’heures supplémentaires, du fait que deux eqmpeb de livreurs tra-
vaillent chacune & raison de huit heures par jour. La 1°T® équipe commence 2
5 heures du matin et termine & 13 heures, la oiéme goconde équipe débute & 13
heures et termine & 21 heures. La raison pour laquelle la fonction objectif (1) et
la contrainte (3) du modéle précedent, seront remplacées dans le modele adapté
au cas de NAFTAL par :

M T =T k=mi=n  v=V
CLZZhlt+ZZZZZf1J z*k’bi‘—):[mn (15)
I=1 t=1 t=1 k=1 =0 j#i v=1
hrr < H (16>

H : représente le nombre maximal d’heures de location autorisées par période.

4.1 Complexité

Ce modéle contient T'n[r2+mV (n+2)] variables binaires, T(nr?+m) variables
continues et T[2m-+mV (14-2n)+n(3r+2r?+2)] contraintes (excluant la contrainte
(14)). Pour un tout petit probleme comportant 20 stations, 5 camions, 3 produits,
un horizon de planification de 7 périodes (jours) et un maximum de 2 voyages par
camion et par période, il y aura 32 060 variables binaires, 1 295 variables continues
¢t 7 000 contraintes (cxcluant los contraintes d’interdiction de ?sous-tours” ). On
constate donc que lutilisation d’un tel modele pour la résolution de problemes de
taille réelle cst pratiquement impossible & Iaide des méthodes exactes [NM81]. Par
conséquent, pour résoudre des problémes pratiques, souvent nous faisons appel a
des approches heuristiques.

5 Heuristiques pour la résolution du probleme

Dans ce qui suit, nous présentons quatre heuristiques développées dans
[ARBOO], pour traiter le probléme d’approvisionnement des s/s. Deux heuristiques
de construction et une heuristique d’amélioration ont été développées pour mettre
en oeuvre la politique d’approvisionnement ”visite simple”. Pour la politique 7 vi-
site multiple”, une seule heuristique de construction a été élaborée pour évaluer
ses performances.

5.1 Heuristique H1

L’objectif de cette heuristique est de visiter les stations le plus tard possible
tout cn s’assurant qu’il n'y ait aucunc rupturc de stock. Soicnt les notations :

- la période durant laquelle la station 4 doit au plus tard ctre approvisionnée
en produit p, nip = {t/Sipt-1 = tip > Sip};
n; : la période au plus tard ot la station ¢ doit &tre approvisionneée, n; = minfnp) ;

Nip *
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I : 'ensemble de toutes les stations;
X : le parameétre de contrdle de I’heuristique. 1l représente le taux d’utilisation
d’un camion.

Les étapes suivantes doivent étre répétées pour chaque période de I'horizon de
planification :
e Etape 1. Déterminer F; 'ensemble des stations qui doivent étre approvi-
sionnées au plus tard & la période t. Calculer le terups d'un voyage aller retour
pour l'approvisionnement de chaque station 7 € E}.
e Etape 2. Pour chaque camion, allouer successivement la station i € F; la plus
éloignée du dépdt tout en respectant la limite des heures régulieres. Classer les
camions selon Pordre décroissant du temps restant. Si toutes les stations de FE;
peuvent étre visitées dans la limite des heures régulieres, passer a 1’étape 5. Sinon
aller & Iétape 3.
e Etape 3. TPour chaque station 7 € F, qui n’est pas visitée, prendre successive-
ment la plus éloignée du dépot et 'affecter au camion ayant le plus grand temps
disponible, incluant le temps supplémentaire. S’il reste des stations non visitées,
aller & I’étape 4, sinon passer a ’étape 6.
o Etape 4. Affecter les stations non visitées 4 un camion supplémentaire cn
commengant par les stations les plus éloignées du dépdt sans dépasser la limite
du temps régulier. Enregistrer le nombre de camions supplémentaires néeessaires
pour la journée t. Passer a I'étape 6.
e Etape 5. Sl existe un camion k dont le temps restant est inférieur ou égal &
(1-X)L, alors lui affecter les stations qui doivent étre approvisionnées au plus tard
a la période (t+1) et que le camion k peut approvisionner tout en respectant la
limite des heures régulicres (cette allocation sc fait comme 4 I’étape 2).
e Etape 6. Pour chaque station, calculer la quantité a livrer et mettre & jour
le stocks. On livre a chaque station visitée la plus grande quantité possible de
chaque produit. Cette quantité est le minimum entre la capacité du compartiment
alloué au produit et la quantité nécessaire pour remplir le réservoir. L’allocation
des produits aux compartiments se fait en affectant chaque produit au comparti-
ment libre qui a la capacité la plus proche de la quantité & livrer .
o Etape 7. Ajouter au colt total le cott de la période t. Ce cofit regroupe le
colit des heures régulieres, le cotit des heures supplémentaires, le cotut de location
des camions supplémentaires, la dépréciation des véhicules et le colt des trajets.

5.2 Heuristique H2

Cette deuxieme heuristique, cherche & visiter les stations le plus tard possible

sans causcr dc rupturcs de stock ct les camions visitent unc scule station par
voyage. La seule différence entre les deux heuristiques est la régle de décision
(étape 5) utilisée pour visiter d’avance les stations de la période qui suit. La régle
de décision utilisée par H2 est la suivante :
Si les camions disponibles permettent d’approvisionner les stations qui doivent étre
visitées durant la période ¢ sans recours aux heures supplémentaires ct si la charge
de travail de la période (t+1) nous oblige & faire des heures supplémentaires, alors
on tente d’approvisionner les stations de la période (t + 1) & la période t.
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5.3 Heuristique H3

Cette heuristique vise 4 améliorer une solution obtenue & I’aide des heu-
ristiques H1 ou H2, en tentant de réduire le coiit des heures supplémentaires
ainsi que le cout de location des camions supplémentaires. En commencant par la
dernicre période de I'horizon de planification, on examinc chaque période £ ot des
heures supplémentaires sont effectuées et on tente de devancer la date de visite
de quclques uncs des stations visitées & la période ¢, vers la période (t — 1), tout
en s’assurant que ce déplacement n’occasionne pas de rupture de stock et qu’il
procure un gain. Chaque itération de 1'algorithme de H3 se décrit comme suit -
Pour chaque période ¢, en commencant par ¢ = 7" et en reculant jusqu’a t = 1,
répéter les étapes suivantes :

e Etape 1. Identification des stations candidates au déplacement.

» Etape 2. Calcul des gains. si le gain n’est pas positif aller & étape 1 sinon aller
vers I'étape 3.

¢ Etape 3. Déplacement de I'approvisionnement de la station permettant de
réaliser le plus grand gain.

si aucun gain ne peut étre réaliser lors d’une iteration complete la procédure
s’arréte sinon effectuer une autre iteration.

5.4 Heuristique H4

Dans cette section, nous proposons une approche oit les camions peuvent vi-
siter plusieurs stations au cours d’'un méme voyage. Par conséquent, les stations
ne regoivent pas nécessairement tous les produits au cours d’une méme visite. La
décision d’ajouter une station & un trajet est basée sur une adaptation du prin-
cipe "d’économies” déja utilisé par Clark et Wright [CW64]. Les étapes suivantes
doivent 8tre répétées pour chaque période ¢ de I’horizon :
¢ Etape 1, Identification des stations a visiter et détermination des produits &

Livrer.
e Etape 2. Vérification du degré de satisfaction de la demande.

e Etape 3. Livraison dcs produits non urgents. N o
e Etape 4. Regroupement des stations dont I’approvisionnement nécessite uu

scul compartiment avee les stations nécessitant deux compartlmcnts..
e Etape 5. Regroupement de deux ou trois stations ayant besoin d’'un seul com-

partiment. . , o
e Etape 6. Affectation des routes aux camions et détermination du nombre de

camions a louer. i
i : i t non utiliscs.

e Etape 7. Affcctation des compartimen o

e Etape 8. Utilisation du temps disponible pour effectuer des visites a I’avance.

6 Application

La formulation mathématique du probleme est une étape dé\t.ermina,l}te qu?r.n;
au choix de approche heuristique pour la résolutio\n (.iu probléme posé, ({uda?
que le nombre de contraintes et de variables est tres 1m1')01ta,.nt.: ce qui ren sla
résolution exacte quasiment impossible. Notre choix de 'heuristique Hy pour le
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probléme posé a la CLP de Béjaia est lié & la réalité de l'entreprise NAFTAL. En
effet, le nombre réduit de véhicules et I'insuffisance du nombre de compartiment
d™un véhicule, font que Papplication de Hy, Hs et Hy ne sont pas envisageables &
Iétat actuel de 'entreprise.

Afin de se conformer a la réalité de I’entreprise, nous présentons le réseau de
distribution des carburants au niveau de la zone C.L.P. : Son dépdt central, ses
différentes s/s, ainsi que sa flotte de véhicules opérationnels.

e Le dépot central

Les stations services de la wilaya de Béjaia sont principalement desservies
a partir du dépot central, sis dans La zone C.L.P. Ce dernier est supposé de
capacité infinie puisque il n’y a jamais de rupture de stock et son ravitaillement se
fait généralement par cabotage (bateau), et dans des cas trés rares, par wagons.

e Les taux moyens de consommations des différentes s/s

En considérant la moyenne empirique des consommations mensuelles des sta-
tions, nous avons obtenu le taux moyen de consommation quotidien de chaque

station. Le tablcau suivant résumec ces taux moyens :

Code Taux du | Taux du | Taux du Code | Taux du | Taux du | Taux du
13010 13020 16020 13010 13020 16020
Station | en m?3 en m3 en m3 Station | en m? en m? en m?
K1341 21.16 13.33 84.66 V8757 10 5.66 35:9
K1344 31 18.33 160 U2013 2.33 3.66 12.33
K1345 30 1.33 134.33 Nb776 37.16 535 124.66
K1348 12.5 18.5 93.66 P0017 39.33 47.66 169.5
K1349 36.66 24.66 100.66 U9403 12.66 14.66 68.5
K1350 | 41.5 45.33 258 U0215 1.33 0.66 9.66
K1351 24.66 22.66 133.16 U5590 19.33 18 132.66
K1353 22.66 32.66 61.83 U9424 4 4.33 28.16
C4872 22.16 38.66 84.16 V8914 8.83 7.83 103.83
D2966 7.33 9.16 52.83 V&T726 14.66 15:33 109.33
B4682 10.16 11.5 39.33 Ub570 7.5 3.66 36.16
B9559 19.5 25 U6197 15 6.66 88
C0483 11.16 17.33 2.66 C4687 17 18.66 132.38
A3272 15 8.33 43.33 U9418 19.66 19.33 169
B1127 21.66 19.16 60.33 U6118 10.33 10.5 46.16
C4679 | 8.33 39.5 N86&8 6.16 3.5 16
D7795 13.83 8.83 50.10 U478 28 20 265.66
C4678 1..33 17 U2007 21 12.66 126.5
B5102 18.5 3 92.33 V8409 17.16 14.66 56.33
U2012 9.16 10.5 41 WT7667 7.66 4.66 91.16
U7545 37 32.66 160.16 W7670 1733 g 100.16
V8864 17.83 21.5 136.16 N5656 14.66 18 59.66
W7682 16.66 6 87.83

Tab. 5.1. Les taux moyens de consommation quotidiens des s/s
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e Les stations service (s/s)

Ce tableau résume les différentes s/s de la zone avec les distances (D) les

séparant du dépot central :

Code D (km) Code D (km)
client Localité client Localité 1

| Po017 BEJATA 5 K1341 | KHERRATA 60 J
| N5776 BEJAIA 5 K1344 | TAZMALT 85 |

U9403 BEJATA 8 K1345 AKBOU - 70 J

U2013 BOULIMAT 20 . K1348 ELKSEUR 30

U2012 ADEKAR 50 K1349 AMIZOUR 30

U0215 B.K'SILA 60 K1350 BEJAIA 5

V8914 FENAIA 35 K1351 | S.EL TENINE 35

V8726 FENATA 38 K1353 SIDI AICH 50

N8688 SI\’LAOUN 40 Stations service gestion directe

U9424 FERAOUN 50 M1

V8757 BARBACHA 45 C4872 BEJAIA 3

Ub570 KENDIRA 50 D2966 BEJAIA 2

V8409 TICHY 18 4682 BEJAIA 4

N5656 AOKAS 28 B9559 BEJAIA 3

V8864 AOKAS 26 C0483 BEJAIA 2

Ub5590 DARGUINA 46 A3272 ELKSEUR 30

U9418 | BOUTAGHOUT 52 B1127 ELKSEUR 30

C4687 L ALIOI(RANE 56 Stations service gestion libre

U118 | TAKAAT N WA

W7667 TAZMALT 72 C4679 SEDDOUK 70

WT7670 TAZMALT 71 B7795 AKBOU

U9478 TAZMALT 70 C4678 SID-AICH 60

U2007 ALLAGHEN 75 B5102 SEDDOUK 60

-U6197 KHERRATA 65 S/8 gestion R.O. (revendeur ordinaire)

Wi6s2 | RKEERRATA |68 || 77777777 1/11171 1717 TTTTITTTITTTTTIT]

U745 | TAHARACHT |60 || //////77/// /11T T I

s/s gestion P.V.A. (Point de Vente Agrée)

LI T T T T

Tab. 5.2. Les différentes s/s de la zone

e La flotte de véhicules opérationnels
Ce tableau résume I’ensemble des véhicules opérationnels de entreprise :

Code Type de Nombre de Leurs capacités

camion | compartiments | compartiments | en littre
0001 Citerne 4 2.10° +2.10° + 1.10% + 1.10°
0002 Citerne 3 3500 + 3500 + 4.10%
0003 Tracteur 4 5.10% + 5.10° + 5.10% 4+ 10.10*
0004 Tracteur 4 5.10% 4+ 5.10° + 5.10% + 10.10*
0005 Tracteur 3 9.10% + 9.10% +9.103
0006 Tracteur 5 8.10% + 7.10% + 5.10% +4.10% + 3.103
0007 Tracteur 3 9.10% + 9.10° + 9.10°
0008 Tracteur 5 8.10% 4 7.10% + 5.10% + 4.10° + 3.10°
0009 Citerne 3 3500 +4.10% +4.103
0010 Citerne 4 2.10% +2.10° + 2.10% + 1.103

Tab. 5.3. La flotte de véhicules opérationnels
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Remarques :

1. Les carburants essentiels commercialisés par NAFTAL sont respectivement :
Essence normal, super et gasoil. Ces produit, sont codifiés par 13010, 1302, 1304
respectivement. L’cssence sans plomb ne fait pas objet de cette étude, car il cst
jugé par les responsables de I'entreprise comme un produit tres peu demandé.

2. Pour des raisons pratiques de programmation, nous avons attribuer un code
pour chaque client (station), chaque camion et chaque produit.

6.1 Modification de ’heuristique H,

Pour que H; s’adapte au probleme de la zone CLP de Béjaia, des modifications
lui ont ont été apportées & partir de 'étape 2. Ainsi, & partir de 'étape 2, H;
devient :
o Etape 2. Allocation des stations aux camions de la premiere équipe. (Si toutes
les stations de E; peuvent étre visitées dans la limite des heures de la premiére
équipe, passer & I'étape 5. sinon & ’étape 3).
o Etape 3. Allocation des stations restantes pour les camions de la deuxieme
¢quipe. (s7il reste des stations non visitées, aller & 1’étape 4 sinon a I’étapc 6).
¢ Etape 4. Location des camions supplémentaires.(enregistrer le nombre de
camions supplémentaire et aller & I’étape 6).
o Etape 5. Utilisation du temps disponible de la premiere et seconde équipe
pour effectuer des visites a I'avance.

7 Illustration de Papplication

La programmation de I'heuristique H1 nous a permis d’aboutir & une appli-
cation, congue pour faire des visites aux stations a des dates au plus tard. Une
date au dela de laquelle la station risque d’étre en rupture de stock. L’interface de
lapplication est dotée d'un menu principal, a partir duquel, on pourrait réaliser
une tache bien déterminée. A savoir :
Charger la base de données (tables des stations et camions).

— Modifier, supprimer ou ajouter des stations ou des camions.
Réaliser une affectation des stations aux camions, de telle sorte que pendant
un horizon de temps composé d’un certain nombre de périodes, les stations ne
manquent pas de carburants.

— Visualiser I’ensemble des stations a visiter le lendemain (période ¢) ou la journée
d’apres demain (période t 4+ 1).

Nous présentons en conséquence le déroulement de 'application qui se résume

dans les étapes suivantes :
Injecter au programme les stations services qui sont approvisionnées par la zone.

— Chaque station est spécifiée par un code unique, ses stocks en différents carbu-
rants, les capacités de ses réservoirs, son tau de consommation quotidien pour
Chacun des carburants, le mode de sa gestion et le temps d’un aller retour du
dépdt & la station.

— On introduit les véhicules qui composent la flotte, en saisissant un code unique
pour chaque véhicule, ainsi que la naturc ct les capacités de ces compartiments.
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En exécutant Papplication, pour chaque période de I’horizon de planification, on
observe les résultats suivants :

- La liste des stations & approvisionuer & la période ¢ ”demain” ;

— La liste des stations & approvisionner & la période t + 1 "aprés-demain” ;

— La liste des camions utilisés pour approvisionner les stations.

7.1 Evaluation de la performance de ’heuristique

1. Résultats de ’application aux données réelles

L’application de I'heuristique H1 aux données réelles de l'entreprise nous a
permis l'obtention des résultats suivants. L’application au départ démarre avec
les camions disponibles de 'entreprise, a savoir 06 véhicules et l'introduction et
Iajout d'un camion se fait systématiquement lorsque les camions disponibles ne
suffisent pas pour satisfaire la demande. Le tableau suivant résume les résultats
obtenus sur un horizon de planification de 07 périodes :

Période t1 to tg T4 t5 tg t7

Nombre de camions utilisé 9 7 8 7 9 9 8

Nombre de stations visitées 20 13 17 12 19 16 15
Nombre moyen de s/s visitées | 2.22 | 1.85 | 2.12 | 1.71 | 2.11 | 1.77 | 1L.87
par camion

Tab. 6.1. Résultats de ’application de H1 sur les données réelles

Les résultats obtenus sont asscz satisfaisants par rapport a la réalité du réscau de
distribution actuel de la zone C.L.DP. de Béjaia. La moyenne des camions utilisés
par période est de 8.14 (neuf camions) et le nombre moyen de voyages durant tout
I'horizon est de 1.96, alors que 'entreprise utilise généralement 10 camions par
période, avec une moyenne de deux voyages par jour pour chaque camion.

2. Génération des problemes test

Pour valider les résultats obtenus dand le cas des données réelles, nous avons
fait appel au procédé de génération de problémes test. Ainsi, pour des problemes
tests qui représente le mieux la réalité de lentreprise NAFTAL, nous avons
constaté que le nombre de camions utilisés & chaque période varie entre 7 et 9
ce qui avoisine les résultats des données réelles.

Exemple test :
Période 11 1o i3 t4 5 te t7
Nombre de camions utilisé 7 8 7 9 7 8 8
Nombre de stations visitées 13 15 |14 | 17 |14 19 15
Nombre moyen de s/s visitées | 1.85 | 1.87 | 2 | 1.88 | 2 | 2.37 | 1.87
par camion ’

Tab. 6.2. Résultats de ’application de H1 sur les données fictives

on constate d’apres les résultats de cet exemple que le nombre moyen de camions
utilisés est de 6.71 (sept camions) et le nombre moyen de voyages est de 1.97.
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Conclusion

Les résultats obtenus par lheuristique Hi, révelent un meilleur plan d’ap-
provisionnement, comparé aux solutions élaborées par NAFTAL (Béjaia) sur une
période. En effet, le nombre de camions décroit d’une unité, ce qui réalise un gain
de 10% en matiere d’usage des camions de livraison. Par conséquent, le cotit to-
tal des trajets décroit en parallele. Les résultats obtenus rien qu’'avec ’heuristique
H;, constituent une alternative rapide et efficace & la répartition manuelle adoptée
jusque la par NAFTAL.

Cette étude suggere que NAFTAL prenne elle méme la responsabilité de gérer
les stocks des stations, ce qui lui permettrait de programmer les livraisons a des
dates au plus tard. Cette bonne programmation permettra d’éviter les ruptures
de stocks aux stations, ct d’organiser les livraisons au moindre colit possible.
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