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Abstract
A certain number of factors can affect the functioning of the distribution chains of large agrifood compa-
nies and impact their efficiency. Among them, poor adaptation to fluctuations in demand, imperfect control 
of production and transport costs and poor location of distribution centers. These dysfunctions can have 
negative consequences with high product prices, supply disruptions and customer dissatisfaction. The com-
pany is therefore required to review regularly the distribution plan for its products in order to optimize it: 
addition, deletion, relocation, reassignment of warehouses, delivery centers, etc. We propose, through a case 
study of the agro-food group Cevital (Algeria), a solution to the problem of restructuring supply and distri-
bution networks, at a stage of development of this company. Using an operational research tool (mixed-in-
teger linear programming), the study assesses four scenarios for structuring the company’s distribution 
network and suggests, for decision-making purposes, strategic solutions for managers.

Keywords: Agri-food industry, Supply-chain, Management, Modeling, Location, Distribution centers, 
Transport cost, Cevital group, Mediterranean region.

1.  Introduction

L’alimentation fut longtemps un fait essentiel-
lement agricole. Elle est assurée aujourd’hui à 
travers un processus multisectoriel de produc-
tion, transformation et de distribution faisant 
appel à un grand nombre d’activités différentes 
et d’agents économiques de plus en plus nom-
breux. Ces agents interagissent dans le cadre de 
ce qui est communément appelé supply chain. 
Leur diversité et le développement des activités 
en amont et en aval de l’agriculture conduisent 

à des réseaux complexes avec de nouvelles 
préoccupations en termes de circulation des 
produits alimentaires depuis leur production 
jusqu’à leur consommation (Padilla et Ben-
charif, 2001). La croissance de la demande en 
produits agroalimentaires, du fait notamment de 
l’augmentation de la population, accentue les 
défis d’organisation des supply chains.

L’offre alimentaire est de plus en plus assu-
rée à travers un réseau complexe regroupant un 
ensemble d’activités en interaction, incluant la 
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production/transformation, la collecte, le stoc-
kage, le conditionnement, la commercialisation 
(marchés de gros ou de détail, centres de distri-
bution). Les questions liées à la distribution, à 
l’entreposage, au transport de marchandises, la 
satisfaction juste à temps et sans rupture de la 
clientèle, sont une préoccupation constante, en 
particulier pour les grandes entreprises du sec-
teur, que ces activités soient d’ailleurs intégrées 
ou assurées par des partenaires extérieurs. En ef-
fet, un certain nombre de facteurs peut affecter le 
fonctionnement d’une chaîne d’approvisionne-
ment et de distribution, réduisant la valeur créée 
en son sein, notamment les aléas de la demande, 
la non maitrise des coûts de production et des 
coûts de transport, des localisations inadéquates 
des entrepôts, des centres de distribution, etc. 
L’entreprise doit subir de telles inefficacités des 
fonctions logistiques quand celles-ci sont ex-
ternalisées. Elles ont une plus grande flexibilité 
stratégique pour en améliorer le fonctionnement 
quand ces fonctions sont intégrées en leur sein 
de l’entreprise. Les entreprises qui disposent de 
leur propre réseau logistique doivent alors anti-
ciper au mieux les fluctuations de marché pour 
décider de façon optimale les caractéristiques 
de leur réseau. Ils doivent, le cas échéant, ajus-
ter quand cela est nécessaire leur infrastructure 
à des stades postérieurs de leur développement 
(ajout, suppression, relocalisation et/ou réaffec-
tation d’entrepôts, de centres de livraison…).

Il est fréquent en effet qu’à un stade de son 
développement, l’entreprise soit contrainte de 
redéfinir le dimensionnement de son réseau et/
ou de décider de son extension en tenant compte 
à la fois de son expérience passée et des nou-
velles données du marché. Devant la difficulté 
de prédire précisément l’évolution des marchés, 
certains choix de localisation et des plans de 
distribution, qui pouvaient apparaître efficaces 
à une étape du développement de l’entreprise, 
peuvent s’avérer inappropriés à une autre. Les 
ajustements passent alors le plus souvent par la 
remise en cause des choix antérieurs, souvent les 
plus lourds en termes d’investissement.

L’objectif de cet article est justement de pro-
poser, à travers un modèle de localisation et de 
relocalisation des infrastructures logistiques, 
des solutions pour rationaliser les décisions du 

groupe agro-alimentaire algérien Cevital. Nous 
allons montrer tout d’abord à travers cette étude 
de cas, comment cet outil de recherche opéra-
tionnelle, au-delà des aspects mathématiques né-
cessaires à la résolution de la question posée par 
l’entreprise, peut s’avérer particulièrement utile 
à éclairer la décision privée. L’analyse et la réso-
lution du problème d’optimisation conclut à une 
nécessité de redimensionnement du réseau de 
l’entreprise (localisation, ajout ou suppression 
de certaines infrastructures), afin d’améliorer 
au mieux les performances de cette dernière. Le 
modèle, construit à partir des questions concrètes 
que se pose une entreprise a toutefois une valeur 
de généralité. Il peut être adapté aux spécificités 
d’autres entreprises en prenant en compte leurs 
contraintes et environnement propres.

2.  Etat de lieu et littérature économique

Historiquement, les fondements de la théorie 
économique de la localisation appliquée à l’agri-
culture ont été posés par Von Thünen (1826) dans 
son ouvrage intitulé Isolated State with Respect 
to Agriculture and National Economy. L’idée 
est d’expliquer la localisation des activités agri-
coles, l’utilisation des sols et la formation de la 
rente en mettant en évidence le rôle de la dis-
tance entre les bassins de production et les places 
de marché (et in fine les coûts de transports qui 
y sont associés). Plus tard, s’est développé un 
certain nombre de théories économiques de la 
localisation, qui diffèrent essentiellement par 
la nature des questions spécifiques étudiées et 
le corpus d’hypothèses pris en compte  : envi-
ronnement des acteurs (typologies des marchés, 
structure des systèmes de production et de la de-
mande, des coûts de transport…), comportement 
des acteurs (faiseurs ou preneurs de prix, nature 
des variables de décision, typologie des jeux 
d’interaction sur les marchés…). Reprenant une 
classification proposée par Ponsard et Beguin 
(1988), on peut citer entre autres, les travaux de 
Weber (1909) avec sa théorie de la localisation 
industrielle et la détermination du coût mini-
mum de transport, le modèle d’Hotelling (1929) 
analysant, dans le cadre de la nouvelle économie 
industrielle, les liens entre la localisation des en-
treprises et la concurrence sur le marché (prix 
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et parts de marché). La théorie, communément 
appelée «  nouvelle économie géographique  » 
(Krugman, 1998), se pose comme objectif d’ex-
pliquer les mécanismes qui déterminent la loca-
lisation des systèmes de production et des activi-
tés agro-industrielles (forces d’agglomération et 
de dispersion (Fujita et Thisse, 1997).

Une branche récente de la littérature sur la 
question de la localisation se concentre sur la 
réalité des échanges et des flux commerciaux 
au sein des chaînes d’approvisionnement et 
des filières. Il s’agit d’analyser, par exemple, 
les effets de la localisation des marchés de gros 
(Etemadnia et al., 2015  ; Zheng et al., 2019  ; 
Biuki et al., 2020) ou des bassins de production 
(Sarkar et al., 1997  ; Rhim et al., 2003) sur le 
fonctionnement des marchés et la formation des 
prix. Parallèlement à cette littérature d’essence 
économique, une autre approche, fondée sur les 
outils de recherche opérationnelle, sans forma-
lisation des questions de comportement et de 
marché, s’est développée autour de préoccupa-
tions plus concrètes  : la recherche de solutions 
techniques pour améliorer la gestion et le mana-
gement des opérations le long des chaînes d’ap-
provisionnement et de distribution (ReVelle et 
Eiselt, 2005 ; Baumol et Wolfe, 1976). Un large 
panel de questions concrètes s’est dès lors impo-
sé : Quels délais d’acheminement des produits ? 
Quels coûts et pour quels prix ? Quel nombre, 
quelle taille et quelle localisation des centres de 
production et de distribution ? Quelle technolo-
gie utiliser dans la production/transformation ? 
Quelle serait la modalité optimale de transport, 
de stockage ? Quels sont les produits à fabriquer 
et à stocker dans chaque entrepôt ?

A partir de modèles mathématiques, les tra-
vaux, plutôt théoriques, proposent des solutions 
techniques pour optimiser le fonctionnement 
des réseaux logistiques en déterminant les ca-
ractéristiques souhaitables (taille des centres 
de distribution  ; des entrepôts, leurs localisa-
tions…). Ces travaux portent sur différentes 
typologies de réseaux, intégrant différentes 

1  Parmi les questions traitées : nombre et localisation des installations pour minimiser les coûts de transport et/ou 
satisfaire la demande, schéma de circulation des flux pour garantir la qualité des produits et la traçabilité, nombre et 
emplacement des hubs alimentaires, allocation de zones géographiques aux clients…

contraintes de l’environnement de la chaîne  : 
zones géographiques éligibles, localisation, 
comportements des acteurs, nature des flux de 
produits, structure de la demande, fonction ob-
jectif du décideur1. Au niveau méthodologique, 
il est utile de préciser ce qui distingue les mo-
dèles de localisation et les modèles de distribu-
tion (optimisation des chaines de distribution). 
Un modèle de distribution est une extension 
d’un modèle de localisation discret auquel sont 
ajoutées certaines variables et contraintes, no-
tamment de flux de marchandises et de coûts de 
transport. Le modèle de localisation analyse la 
localisation des entrepôts en fonction de celles 
des usines et des clients (Balinski, 1965 ; Klose 
et Drexl, 2005  ; Melo et al., 2009). Il permet, 
comme décrit dans Francis et al. (1983), de 
localiser des établissements tenant compte de 
certains coûts, comme ceux de transport et de 
construction. Le modèle de Geoffrion et Graves 
(1974) a été le premier modèle de distribution à 
intégrer la localisation des centres de distribu-
tion et l’affectation des produits et des clients 
à ces derniers afin de minimiser le coût total 
du système. Dans la lignée de cette littérature, 
Ahmadi-Javid et Hoseinpour (2015) proposent 
un programme non linéaire à variables mixtes, 
pour déterminer les localisations optimales des 
centres de distribution à approvisionner. Le mo-
dèle prend en compte la variation de la demande 
en fonction des prix et des contraintes de capa-
cités de stockage. Le modèle, à la différence de 
Cortinhal et al. (2015), ne traite cependant pas 
la question de redimensionnement d’un réseau 
logistique. Dans le prolongement de cette ap-
proche, Tang et al. (2016) considèrent un réseau 
collaboratif (entre un cluster de fournisseurs et 
plusieurs milliers de clients) et Ma et al. (2016) 
un modèle de localisation (formellement, une 
programmation bi-niveaux) pour la gestion de 
la chaîne d’approvisionnement.

Le modèle de localisation-allocation que nous 
proposons est dans la lignée de cette littérature 
et se pose comme objectif l’optimisation et le 
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redimensionnement du réseau de distribution 
de Cevital. Nous analysons différents scénarios 
associés à la structure du réseau de cette entre-
prise. Sur un plan technique, il renvoie à un pro-
gramme linéaire mixte (MILP)2.

3. Position du problème et modélisation

En Algérie, le secteur des industries agroali-
mentaires a connu une progression vigoureuse 
au cours de ces 20 dernières années. Les pers-
pectives de croissance à venir sont a priori 
prometteuses au regard de l’importance de la 
demande et des possibilités d’exportation dans 
certains secteurs (Bennacer, 2018). Le secteur 
privé à plus de 80 % occupe une place de choix 
dans l’approvisionnement du marché national 
en produits qui constituent la base du système 
alimentaire et nutritionnel algérien (farine, se-
moule, pâtes alimentaires, lait et produits dé-
rivés, huiles alimentaires, tomate industrielle, 
sucre, etc.) (Bessaoud et al., 2019).

Le groupe industriel Cevital représente l’une 
des figures clé de ce paysage. Le Groupe est 
un conglomérat algérien de l’industrie agroali-
mentaire, la grande distribution, l’industrie et 
les services. Créé en 1998 sur des fonds privés 
(Société Par Actions), le groupe est parmi les en-
treprises algériennes qui ont vu le jour dès l’en-
trée de l’Algérie en économie de marché, pour 
constituer aujourd’hui un acteur incontournable 
dans l’économie nationale, en raison de sa taille, 
sa diversification et son déploiement à l’échelle 
nationale. Le groupe occupe également les pre-
mières places en matière de création d’emploi et 
de distribution de la richesse et, par conséquent, 
apporte une forte contribution au budget de 
l’Etat. Il compte, par ailleurs, parmi ses clients 
de grands noms du domaine de l’agro-business, 
citons  : Coca-Cola, Kraft Food, Danone, etc. 
(ANPCE, 2019).

Composé de plusieurs unités de production 
(les raffineries de sucre et des huiles, la mar-
garinerie, le conditionnement d’eau minérale 
ainsi que la fabrication et le conditionnement 

2  La résolution du modèle s’effectue en utilisant la version CPLEX Community 12.6.3 comme solveur du MILP.  
3  https://www.cevital.dz/agro-industrie-et-distribution/.

de boissons rafraichissantes et conserverie), le 
secteur agro-alimentaire représente la pierre 
angulaire du groupe Cevital (80 % de ses ac-
tivités3) et lui procure une très bonne posi-
tion sur le marché national (parmi un certain 
nombre de producteurs nationaux et importa-
teurs) et en Afrique. L’implantation de l’usine 
de production des huiles, de sucre et de marga-
rine au sein du port de Béjaia a permis à Cevi-
tal de disposer de silos portuaires et de l’accès 
direct à un quai du port pour le déchargement 
des matières premières et l’exportation de ses 
produits. Grace à ses filières, le groupe Cevital 
devient le plus grand groupe privé en Algérie et 
le deuxième exportateur après l’entreprise pé-
trolière SONATRACH. Une grande partie de sa 
production est exportée dans plusieurs pays eu-
ropéens (France, Espagne, Italie, Allemagne) et 
d’autres pays de l’Europe orientale, d’Afrique, 
du Moyen Orient et du Maghreb.

Pour assurer une bonne couverture de ses 
produits en les rapprochant le mieux possible 
des clients dans les délais les plus courts et au 
meilleur prix, le groupe Cevital a développé son 
propre réseau de distribution avec la création de 
ses filiales Numilog (2012) et Numidis (2007). 
Ainsi, le transport journalier de la marchandise 
depuis les trois unités de production jusqu’aux 
trois plateformes et des plateformes aux CLRs 
est assuré par le groupe Cevital. Les coûts de 
transport des produits depuis les CLRs ou depu-
is les unités de production aux clients sont à la 
charge des clients.

Le développement continu du groupe Ce-
vital et l’évolution de son environnement so-
cio-économique imposent à son réseau de dis-
tribution une mise à niveau régulière de ses 
moyens logistiques et de transport et une actual-
isation de ses plans de distribution pour mainte-
nir sa performance.

Pour répondre à ces questions, nous con-
struisons dans une première étape un modèle 
général d’optimisation d’un réseau de distri-
bution de produits pour une entreprise agroal-
imentaire avant de l’appliquer, dans la section 
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suivante, aux données factuelles attachées à une 
problématique spécifique posée par Cevital.

Un système typique d’une chaine logistique 
de distribution de produits pour les entreprises 
agroalimentaires est illustré dans la Figure 1, où 
les nœuds représentent des unités de production, 
des plateformes (ou des entrepôts) et des centres 
de livraison régionaux (CLRs). Les arêtes de li-
aison représentent les flux de marchandises entre 
les nœuds.

Pour redimensionner d’une manière optimale 
et mettre à jour cette infrastructure existante, 
nous sommes amenés à répondre aux questions 
suivantes :

-- �Que se passera-t-il si nous ajoutons des plate-
formes et/ou des CLRs ? Où les localiser ? A 
quelles tailles et à quel nombre ?

-- �Que se passera-t-il si nous fermons des 
plateformes et/ou des CLRs ? Lesquels ?

-- �Quelles réaffectations (optimales) entre les 
unités de production, les plateformes, les 
CLR et les clients ?

Les réponses à ces questions vont constituer 
des décisions critiques, permettant de minimiser 
le coût total du réseau de distribution, qui inclut :

-- le coût total de transport de l’entreprise ;
-- le coût total de transport des clients ;
-- le coût total de maintien des plateformes et 

des CLRs ;
-- le coût total de fermeture des plateformes et 

des CLRs ;
-- le coût total d’installation de nouvelles 

plateformes et CLRs.
En notant par :
-- x: le vecteur des décisions à prendre, dont 

les composantes désigneront : les quantités 
de produit à transporter d’une destination à 
une autre du réseau, les plateformes en ac-
tivité à fermer et les nouvelles à construire, 
les CLR à ouvrir et ceux à fermer ;

-- X: l’ensemble des solutions réalisables vé-
rifiant les contraintes relatives au réseau de 
distribution (capacités, satisfaction de la de-
mande…) ;

Figure 1 - Système type d’une chaine logistique de distribution de produits pour les entreprises agroalimentaires.

Source: réalisée par les auteurs.
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-- φ la fonction du coût total du réseau de dis-
tribution agrégeant les coûts de transport de 
l’entreprise et ceux des clients  ; le coût de 
maintien des plateformes et des CLRs en 
activités, les coûts de fermeture des plate-
formes et des CLRs en activité et les coûts 
de construction (fixe et variable) de nou-
velles plateformes et de nouveaux CLRs.

Le problème d’optimisation d’un réseau de 
distribution d’une entreprise agroalimentaire se 
ramène à la résolution du programme linéaire 
mixte: (voir annexe 2 pour la description plus 
détaillée du modèle) :

	 min
x∈X

ϕ(x) � (1)

4.  Étude de cas: optimisation du réseau de 
distribution du groupe Cevital

Face au développement du groupe Cevital, 
de nouveaux besoins se sont fait sentir pour 
améliorer les performances de son réseau de 
distribution. Les fréquentes ruptures de stocks 
constatées au sein de certains CLRs du centre 
du pays en raison de la progression de la de-
mande dans cette région et pour se rapprocher 
des clients du Sud, qui s’approvisionnaient de-
puis les trois unités de production du Nord, le 
groupe Cevital a pris la décision stratégique de 
localiser deux nouvelles plateformes sur deux 
régions  : l’une à Alger, au Nord du pays, et 
l’autre à Biskra, au Sud. Il projette aussi de dé-
localiser certains de ses CLRs qui ne sont pas 
rentables, car ils génèrent des coûts de stoc-
kage avec de faibles taux d’occupation. Dans 
le but d’acheminer les produits des unités de 
production aux clients à moindre coût, les ges-
tionnaires de Cevital nous ont soumis la problé-
matique suivante  : Quelles seraient les tailles 
optimales des plateformes d’Alger et de Biskra, 
si ces dernières venaient éventuellement à être 
installées ? Quelles seront les affectations op-
timales des CLRs à la plateforme d’Alger  ? 

4  Les plateformes, les CLRs et les clients prennent le nom et le code administratif de leur wilaya.
5  Etablissement créé par l’entreprise en 2014 pour réduire la pression sur le complexe et rapprocher la marchandise 

du client. Il est doté d’un centre d’appels pour gérer les demandes et possède une base de données de tous les clients.

Quelles seront les affectations optimales des 
clients à la plateforme de Biskra  ? Et enfin, 
quels seront les CLRs à supprimer ?

Nous développons une application du modèle 
(1) pour l’optimisation et le redimensionnement 
du réseau de distribution de Cevital, qui répond 
à cette problématique.

Le réseau initial de distribution du groupe Ce-
vital se compose de4 :

a)	 3 unités de production spécialisées locali-
sées comme suit :
-- Bejaia usine, située au port de Béjaia  : 

unité de production et de conditionne-
ment de sucre, de margarine et de diffé-
rentes catégories d’huile ;

-- Cojek usine, située à El Kseur (Wilaya 
de Béjaia)   : unité de production des 
boissons fruitées et des conserves ;

-- LLK usine, située à Tizi-Ouzou  : unité 
de production et de conditionnement 
des eaux minérales (plates, gazeuses et 
sodas).

b)	 3 plateformes de stockage externes qui 
sont propres à l’entreprise  : Bouira au 
Centre, Oran (Hassi-Ameur) à l’Ouest et 
Constantine (El-Khroub) à l’Est.

c)	 18 Centres de Livraison Régionaux 
(CLRs)5 répartis comme suit :
-- 7 CLRs reliés à la plateforme d’Oran, qui 

sont  : Sidi-Bel-Abbas (22), Oran (31), 
Relizane (48), Mostaganem (27), Tlem-
cen (13), Tiaret (14) et Mascara (29)  ;

-- 6 CLRs reliés à la plateforme de Bouira, 
qui sont  : Alger (16), Blida (09), Bou-
merdès (35), Tizi-Ouzou (15), Bejaia 
(06) et Médéa (26) ;

-- 5 CLRs reliés à la plateforme de Constan-
tine, qui sont  : Batna (05), Constantine 
(25), Sétif (19), Oum El Bouaghi (04) et 
Annaba (23).

d)	 de grands clients, dont les grossistes, les 
représentants, les industriels, qui sont 
dispersés sur tout le territoire national. Il 
s’agit de :
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-- 26 clients qui s’approvisionnent unique-
ment des CLRs (clients-CLR) ;

-- 26 clients qui s’approvisionnent unique-
ment des unités de production (clients 
hors-CLRs).

Par ailleurs, nous illustrons sur la carte géo-
graphique de l’Algérie (Figure 2), le réseau de 
production-distribution de l’entreprise Cevital 
sur le territoire national.

Le plan de transport de marchandise adopté 
par Cevital est comme suit :

-- le transport de la marchandise depuis les 
3 unités de production jusqu’aux 3 plate-
formes et des plateformes aux CLRs est as-
suré par Cevital ;

-- le coût de transport des produits depuis les 
CLRs ou les unités de production jusqu’aux 
clients est à la charge des clients eux-mêmes, 

Figure 2 - Le réseau de production-distribution de l’entreprise Cevital sur le territoire national.

Source: réalisée par les auteurs à partir de la carte géographique de l’Algérie.
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sachant que les clients-CLR s’approvision-
nent des CLRs et les clients hors-CLR s’ap-
provisionnent des 3 unités de production.

La problématique de Cevital consiste 
alors, d’une part, à déterminer les tailles des 
plateformes d’Alger et/ou de Biskra et, d’autre 
part, à identifier les CLRs qui s’approvision-
neront à partir de la plateforme d’Alger, à 
déterminer les clients qui s’approvisionneront 
de la plateforme de Biskra et à décider des 
éventuels CLRs à supprimer. Enfin, notre travail 
consistera à définir la configuration optimale du 
réseau global de distribution de Cevital.

Sur la Figure 3, nous schématisons le nouveau 
réseau envisagé par l’entreprise.

4.1.  Collecte de données

La collecte de données de l’année 2018 a été 
effectuée au niveau des différents services de 
l’entreprise Cevital. Au niveau du service pro-
duction, nous avons collecté des données sur la 
capacité de production et fait un inventaire de sa 
gamme de produits (Cf. Tableau 1).

Dans le Tableau 2, nous représentons la liste 
des plateformes de l’entreprise Cevital avec 
leurs capacités de stockage, que nous avons re-
cueillie au niveau du service commercial.

Tableau 1 - Capacité de production journalière de 
chaque produit.

N° du 
produit Produit

Capacité de 
production 

(palette/jour)

1 Huile 14203

2 Sucre 9024

3 Margarine 3426

4 Eau minérale 6495 

5 Boissons fruitées et 
conserves 1299

Source : Réalisé par les auteurs, à partir des données 
collectées au niveau du groupe Cevital.

Tableau 2 - Les capacités des plateformes.

Localisation Plateformes Capacité 
(palettes)

Centre Bouira 20000

Est Constantine  
(El Khroub) 3000

Ouest Oran 
(Hassi-Ameur) 12000

Source : Réalisé par les auteurs, à partir des données 
collectées au niveau du groupe Cevital.

Figure 3 - Le nouveau réseau envisagé par l’entreprise Cevital.
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Au niveau du service logistique, nous avons 
collecté les données suivantes :

-- le coût de transport : 89 DA/km ;
-- le coût moyen de stockage journalier (DA/

palette) dans chaque CLR (représentant la 
somme des coûts de stockage, d’allocation et 
de manutention) est présenté dans le Tableau 3.

Les données concernant les demandes6 des cli-
ents CLRs pour l’année 2018 sont représentées 
dans le Tableau 4 (voir annexe 1). Pour ne pas 
surcharger le papier, nous avons omis de présent-
er les demandes des clients hors-CLR.

Par ailleurs, nous avons utilisé l’application 
Web « Google Map » pour calculer certaines des 
distances inter-wilayas que nous avons utilisées 
dans le modèle.

4.2.  Application du modèle et étude de 
scénarios

L’application du modèle mathématique (1) 
à la problématique spécifique de Cevital nous 
conduit à l’étude de quatre scénarios :

6  Demandes moyennes journalières de l’année 2018.
7  Dans le modèle, une plateforme alimente uniquement des CLRs. Dans cette étude de cas, la plateforme d’Alger 

pourra par contre alimenter la plateforme de Bouira et certains de ses CLRs dans l’objectif de gérer les pénuries. Pour 
ce scénario, nous rajoutons la contrainte permettant ces affectations.

8  Pour le cas spécifique du réseau de Cevital, les termes que nous considérons dans la fonction objectif (d’après 
les objectifs du groupe) sont : le coût de transport de l’entreprise et des clients et le coût de stockage dans les CLRs.

-- Scénario 1  : modélise le réseau actuel de 
l’entreprise (sans la mise en activité des 
plateformes d’Alger7 et de Biskra) ;

-- Scénario 2 : modélise le réseau avec la mise 
en activité de la plateforme d’Alger ;

-- Scénario 3 : modélise le réseau avec la mise 
en activité de la plateforme de Biskra ;

-- Scénario 4 : modélise le réseau envisagé par 
Cevital (avec la mise en activité des deux 
plateformes d’Alger et de Biskra).

Pour chacun des quatre scénarios, l’entreprise 
cherche, d’une part, à délocaliser d’une manière 
optimale les CLRs en surplus afin de réduire les 
coûts et, d’autre part, à déterminer les réaffec-
tations optimales des clients associés. Pour op-
timiser sa politique de distribution, l’entreprise 
se pose comme objectif la minimisation à la fois 
de son coût total de transport et du coût total de 
transport des clients8.

Tableau 3 - Coût de stockage d’une palette dans les CLRs.

CLR Coût (DA) (palette/
jour) CLR Coût (DA) (palette/

jour)

Oum El Bouaghi (04) 798 Sidi Bel Abbas (22) 1440

Batna (05) 739 Annaba (23) 570

Bejaia (06) 1856 Constantine (25) 1348

Blida (09) 1014 Médéa (26) 1148

Tlemcen (13) 713 Mostaganem (27) 939

Tiaret (14) 723 Mascara (29) 713

Tizi-Ouzou (15) 595 Oran (31) 482

Alger (16) 775 Boumerdès (35) 879

Sétif (19) 714 Relizane (48) 718

Source : Réalisé par les auteurs, à partir des données collectées au niveau de Cevital.
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4.3.  Analyse et discussion des solutions 
obtenues

Après la résolution des modèles associés aux 
quatre scénarios, nous obtenons les coûts opti-
maux, que nous résumons dans le Tableau 5.

Tableau 5 - Coûts optimaux de transport (DA/Jour) 
pour les quatre scénarios.

Coûts 
totaux

Coûts associés à 
l’entreprise

(DA)

Coûts associés 
aux clients

(DA)

Scénario 1 857142 5213531

Scénario 2 896302 5000768

Scénario 3 954508 4078603

Scénario 4 993668 3865840

Scénario 1
Le coût de transport optimal de l’entreprise 

(depuis les unités de production jusqu’aux 
CLRs) est égal à 857142 DA. La somme des 
coûts de transport des clients (depuis les CLRs 
jusqu’à leurs sites) est égale à 5213531 DA. 
Ces deux valeurs représentent les coûts opti-
maux de transport du réseau actuel de Cevital. 
Elles nous serviront comme coûts de référence 
pour comparer avec les résultats des autres 
scénarios.

Scénario 2
Le scénario 2 correspond au cas de l’ajout 

d’une plateforme à Alger qui aura à alimenter la 
plateforme de Bouira et certains de ses CLRs.

Par ailleurs, les affectations optimales sont 
comme suit : quelques CLRs seront alimentés à 
partir de la plateforme d’Alger et d’autres à par-
tir de la plateforme de Bouira. Ces affectations 
sont résumées dans le Tableau 6.

Tableau 6 - Réaffectation des CLRs pour le cas d’ajout 
de la plateforme d’Alger.

Plateforme Plateforme 
d’Alger

Plateforme de 
Bouira

CLR
Blida (09), Alger 
(16), Boumerdès 

(35)

Tizi-ouzou 
(15), Médéa 

(26)

Comparativement au scénario 1, nous consta-
tons qu’avec l’ajout de la plateforme d’Alger, le 
coût de transport de l’entreprise augmente (de 
39160 DA), alors que celui des clients baisse 
(de 212763 DA). En effet, ajouter la plateforme 
d’Alger permettrait d’alimenter certains des 
CLRs de la plateforme de Bouira et de réduire 
leurs pénuries de stock. Ainsi, chaque client 
pourrait s’alimenter auprès d’un seul CLR au 
lieu de plusieurs, évitant des coûts de transport 
supplémentaires.

Scénario 3
Dans le cas où l’on ajoute une plateforme à 

Biskra, les réaffectations optimales des clients 
sont présentées dans le Tableau 7.

Tableau 7 - Réaffectation optimale des clients hors-
CLRs à la plateforme de Biskra.

C
lie

nt
s

Biskra 
(07)

Boussaâda 
(28)

EL-Oued 
(39)

Ouargla 
(30)

Djelfa 
(17)

Saida 
(20)

Laghouat 
(03)

Tamanrasset 
(11)

En comparaison avec le scénario 1 de réfé-
rence, l’ajout de la plateforme de Biskra, située 
au sud de l’Algérie, permet de tirer les enseigne-
ments suivants :

-- d’une part, le coût de transport de l’entre-
prise augmente, car elle serait amenée à 
acheminer la marchandise des unités de pro-
duction du Nord jusqu’à la plateforme de 
Biskra ;

-- d’autre part, le coût total de transport des 
clients diminue. Ce résultat est expliqué par 
le fait que les huit clients du Sud réaffectés à 
la plate-forme de Biskra (Cf. Tableau 7) ne 
seront plus contraints d’aller jusqu’au Nord 
pour s’alimenter.

Scénario 4
Dans ce dernier scénario, il s’agit d’étudi-

er le développement du réseau de distribution 
tel qu’il est planifié par Cevital, consistant en 
l’ajout d’une plateforme à Alger et une autre à 
Biskra. Les réaffectations optimales des CLRs 
et des clients sur les deux nouvelles plateformes 
sont représentées dans les Tableaux 6 et 7.
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La lecture des résultats nous permet de 
conclure que l’ajout de la plateforme d’Alger et 
de la plateforme de Biskra permet à la fois :

i)	 une augmentation considérable du coût 
de transport de l’entreprise par rapport 
aux scénarios 2 et 3, expliquée par le fait 
que les deux plateformes ajoutées doivent 
être approvisionnées par l’entreprise elle-
même à partir des unités de production ;

ii)	 une réduction considérable du coût de 
transport des clients. Ce résultat s’explique 
en grande partie, d’une part par le rôle 
joué par la plateforme d’Alger dans la 
couverture d’une agglomération ayant une 
forte demande et, d’autre part, par le fait 
d’éviter aux clients du Sud d’effectuer de 
très longues distances pour s’approvision-
ner auprès des unités de production du 
Nord (et donc de leur permettre une éco-
nomie conséquente).

Délocalisation des CLRs (scénarios 1, 2, 3 et 4)
A l’issue de notre analyse des quatre scéna-

rios, les résultats suggèrent de supprimer 3 
CLRs et recommandent les réaffectations des 
clients comme suit :

-- supprimer le CLR de Bejaia et réaffecter ses 
clients aux 3 unités de production ;

-- supprimer le CLR de Constantine et ré-
affecter ses clients au CLR de Oum-El- 
Bouaghi ;

-- supprimer le CLR de Tlemcen et réaffecter 
ses clients au CLR de Mascara.

Afin de synthétiser et comparer les solutions 
associées aux quatre scénarios, nous schémati-
sons les résultats du Tableau 5 dans la Figure 4.

A partir de la comparaison des solutions des 
quatre scénarios, nous pouvons tirer les conclu-
sions principales suivantes :

-- l’ajout de la plateforme d’Alger (scénario 
2) et de la plateforme de Biskra (scénario 
3) engendre pour l’entreprise des coûts de 
transport supplémentaires, mais permet de 
réduire les coûts de transport des clients ;

-- l’ajout en même temps de la plateforme d’Al-
ger et de la plateforme de Biskra (scénar-
io 4) engendre certes pour l’entreprise des 
coûts de transport beaucoup plus importants 
que ceux des scénarios 2 et 3 mais, en con-
trepartie, permet de réduire énormément les 
coûts de transport des clients.

Figure 4 - Coûts de transport de l’entreprise Cevital et de ses clients.
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Ainsi, Cevital pourra choisir le plan de distri-
bution qui lui conviendra le plus, tenant compte 
de son coût de transport, de ses objectifs financi-
ers, des objectifs de rapprochement des produits 
aux clients et de leur satisfaction.

5.  Conclusion

Le développement du commerce agricole et 
agroalimentaire méditerranéen est de plus en 
plus conditionné par les capacités des pays à 
se doter d’infrastructures modernes pour faci-
liter la circulation des marchandises, maximi-
ser la valeur créée par les filières et garantir 
la qualité des produits offerts (Meziani et al., 
2016 ; Driouech et al., 2014). La position géo-
graphique stratégique de la région méditerra-
néenne, reliant trois continents par des routes 
commerciales et présentant des marchés en 
croissance potentielle, en fait l’une des zones 
économiques les plus importantes pour le com-
merce dans le monde. Cependant, et malgré 
ce potentiel, la région éprouve des difficultés 
à jouer ce rôle clé sur le marché mondial. Les 
faiblesses de la région se concentrent principa-
lement au niveau des pays du Sud et de l’Est de 
la Méditerranée (PSEM). Parmi les facteurs qui 
pèsent lourdement sur la performance commer-
ciale des PSEM, les insuffisances logistiques 
(infrastructures de transport, de conditionne-
ment, de stockage…) apparaissent comme pré-
gnants et constituent l’une des préoccupations 
majeures des décideurs9. Deux études de la 
Banque mondiale, menées en 2012 et en 2014, 
pointent clairement du doigt ces insuffisances, 
notamment pour les PSEM. S’appuyant sur un 
indice de performance logistique, l’étude de 
2014 montre qu’aucun des pays méditerranéens 
ne figure dans les dix premières positions du 
classement établi et la majorité ont vu leur po-

9  A titre d’exemple, Carruthers (2012) montre qu’une augmentation de 10 % des frais de transport peut réduire de 
20 % le volume des échanges et générer une inflation aux effets négatifs sur la compétitivité des économies.

10  En Algérie par exemple avec le groupe Cevital et sa filiale Numilog, au Maroc avec le groupe Unimer SA et sa 
filiale de logistique et de distribution VCR Logistics et en Tunisie avec le groupe Poulina, où chacune de ses filiales 
intègre son propre réseau de distribution.

11  Comme exceptions, on peut citer par exemple Yıldız et al. (2019) qui s’intéressent aux localisations de maga-
sins d’alimentation en Turquie, Wang et al. (2017), pour la localisation de centres de distribution réfrigérés pour une 
grande chaîne de supermarchés d’une compagnie chinoise.

sition dégradée par rapport au précédent clas-
sement de 2012 (voir Banque mondiale, 2014).

Malgré ces insuffisances logistiques, on peut 
déplorer que les recherches dans ce domaine 
soient au final peu nombreuses au regard des en-
jeux associés. Par ailleurs, les études existantes 
se concentrent le plus souvent, sur le rôle des 
infrastructures de type publique  : infrastruc-
tures de stockage (silos, entrepôts frigorifiques 
en zones de fret…), de transport (routes, trans-
port ferroviaire, aérien…). Il n’existe pas, à 
notre connaissance, d’analyses portant sur le 
rôle des réseaux logistiques de type privé (stoc-
kage, entreposage, centre de distribution…). 
Les insuffisances d’organisation des secteurs 
de la collecte, de l’entreposage, de distribution 
et de transport des produits agro-alimentaires 
(absence de services publics, d’entreprises spé-
cialisées, prédominance de l’informel) poussent 
certains groupes industriels des pays du Sud de 
la méditerranéen à internaliser les opérations de 
distribution de leurs produits ou à créer leurs 
propres filiales de logistique, de distribution 
ou de transport10. Les modèles d’optimisation 
des réseaux, à l’exemple du modèle que nous 
proposons, permettent de répondre à un niveau 
microéconomique, au besoin de ces entreprises 
en matière de dimensionnement de leur réseau et 
d’optimisation de son fonctionnement. En s’ap-
puyant sur les données réelles de l’entreprise et 
sur la structure de son réseau, l’étude a contribué 
à proposer des solutions opérationnelles, après 
avoir construit un modèle adapté à la réalité 
de l’entreprise. De ce point de vue, notre étude 
comble un manque flagrant de la théorie de la 
localisation en études de cas, les travaux étant 
généralement articulés autour de scénarios théo-
riques donnant lieu à des modélisations origi-
nales et des techniques de résolution innovantes 
(voir ReVelle et Eiselt, 2005)11.



NEW MEDIT N. 4/2020

63

Si cette approche opérationnelle est nécessaire 
pour aider les entreprises à concevoir et gérer 
de façon optimale leurs réseaux propres, l’ana-
lyse des performances qui en découlent sur le 
développement des pays de la région méditerra-
néenne est, comme souligné précédemment, une 
question de recherche ouverte. Quel rôle joue de 
tels réseaux dans les performances économiques 
de ces pays ? Quelles en sont les externalités sur 
les circuits de commercialisation, les prix, les ca-
pacités de production et de distribution du pays ? 
On peut raisonnablement penser qu’au-delà des 
retombées directes sur les revenus des entre-
prises en question, une bonne gestion de ces 
réseaux peut générer des effets positifs et des 
effets d’entraînement sur les différents maillons 
et activités du secteur agro-alimentaire d’un 
pays. Ces effets pourraient être d’autant plus in-
téressants à évaluer qu’un certain nombre d’in-
frastructures privées ont été justement conçues 
pour pallier les insuffisances et les défaillances 
des infrastructures publiques. L’évaluation de 
tels effets constitue de notre point de vue, un en-
jeu important et un axe de recherche qui mérite 
d’être davantage développé.
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Annexe 1

Tableau 4 - Les demandes des clients-CLRs.

Clients-CLR
Demandes (palettes/jour)

Huile Sucre Margarine LLK Cojek

Oum El Bouaghi (04) 60 50 35 40 15

Batna (05) 90 60 30 25 15

Bejaia (06) 15 10 5 5 5

Blida (09) 70 60 30 25 15

Tlemcen (13) 40 35 25 15 10

Tlemcen (13) 35 30 5 10 5

Tiaret (14) 50 50 20 15 10

Tizi-Ouzou (15) 70 30 40 10 12

Tizi-Ouzou (15) 40 70 30 20 18

Alger (16) 70 100 30 10 5

Alger (16) 70 40 80 5 0

Alger (16) 110 60 40 15 15

Setif (19) 50 35 25 10 12

Setif (19) 20 35 45 10 8

Sidi Bel Abbès(22) 35 30 15 10 10

Annaba (23) 65 50 35 20 10

Constantine (25) 25 20 15 5 5

Médéa (26) 40 35 15 10 10

Mostaganem (27) 60 50 35 20 10

Mascara (29) 45 30 20 15 15

Oran (31) 120 110 30 5 5

Oran (31) 20 80 10 5 15

Oran (31) 60 70 10 0 5

Boumerdès (35) 40 30 45 20 5

Boumerdès (35) 20 40 25 10 15

Relizane (48) 60 55 45 30 20
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Annexe 2

Description du Modèle (1)

Les données du problème

Pour définir les entités de la chaine de distribution agroalimentaire, nous disposons de :
•  I: un ensemble d’unités de production ;
•  Pe (resp. Le: un ensemble de plateformes (resp. de centres de livraison régionaux (CLRs)) en 

activités ;
•  Pn (resp. Ln) : un ensemble de sites candidats pour la localisation de nouvelles plateformes (resp. 

de nouveaux CLRs)  ;
•  J : un ensemble de clients ;
•  P = Pe ∪ Pn : l’ensemble des plateformes ;
•  L = Le ∪ Ln : l’ensemble des CLRs ;
•  M : l’ensemble des produits impliqués dans la chaine de distribution.

Par ailleurs, nous notons les données de la chaine utilisées dans le modèle comme suit :
•  c1 : le coût unitaire de transport des produits assumé par l’entreprise ;
•  c2 : le coût unitaire de transport des produits assumé par les clients ;
•  cp

3 : le coût de stockage dans la plateforme en activité, p, p ∈ Pe ;
•  cl

4 : le coût de stockage dans le CLR en activité, l, l ∈ le ;
•  cp

5 : le coût de fermeture de la plateforme en activité p, p ∈ Pe ; 
•  cl

6 : le coût de fermeture du CLR en activité l, l ∈ le ;
•  c7 (resp. c8) : le coût unitaire de construction d’une nouvelle plateforme (resp. d’un nouveau CLR) ;
•  c9 (resp. c10) : le coût fixe de construction d’une nouvelle plateforme (resp. d’un nouveau CLR) ;
•  Oi

m : quantité produite du produit par l’unité de production, i, i ∈ I, m ∈ M ;
•  Dj

m : quantité demandée du clientpour le produit m, j ∈ J, m ∈ M ;
•  Sp

1 (resp. Rp
1) : capacité maximale (resp. minimale) de la plateforme p, p ∈ P ;

•  Sl
2 (resp. Rl

2) : capacité maximale (resp. minimale) du CLR l, l ∈ L ;
•  di

1
p : distance entre l’unité de production i et la plateforme p, i ∈ I, p ∈ P ;

•  dp
2
l : distance entre la plateforme p et le CLR l, p ∈ P, l ∈ L ;

•  dl
3
j : distance entre le CLR l et le client j, l ∈ L, j ∈ J .

Les variables de décision

Les variables de décision du modèle sont :
•  xi

m
p : quantité du produit m à transporter de l’unité de production i à la plateforme p, i ∈ I, p ∈ P, 

m ∈ M ; 
•  yp

m
l : quantité du produit m à transporter de la plateforme p au CLR l, p ∈ P, l ∈ L, m ∈ M ;

•  zl
m
j : quantité du produit m à transporter du CLR l au client j, m ∈ M, l ∈ L, j ∈ J ;

•  up
e : variable booléenne égale à 1 si une plateforme en activité p est à fermer, p ∈ Pe ;

•  vl
e : variable booléenne égale à 1 si un CLR en activité l est à fermer, l ∈ Le ;

•  up
n : variable booléenne égale à 1 si la nouvelle plateforme p est retenue pour être construite, p 

∈ Pn ;
•  vl

n : variable booléenne égale à 1 si un nouveau CLR l est retenu pour être construit, l ∈ Ln ;
•  x = ((xi

m
p, p ∈ P, l ∈ L, m ∈ M), (yp

m
l , p ∈ P, l ∈ L, m ∈ M), (zl

m
j , m ∈ M, l ∈ L, j ∈ J), (up

e, p ∈ Pe) 
(vl

e, l ∈ Le), (up
n, p ∈ Pn), (vl

n, l ∈ Ln)) - le vecteur des décisions.
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La fonction économique (objectif)

Contraintes

 

𝜑𝜑(𝑥𝑥) = 	𝒄𝒄𝟏𝟏 	%&&𝒅𝒅𝒊𝒊𝒊𝒊𝟏𝟏 & 𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊𝒎𝒎

𝒎𝒎∈𝑴𝑴𝒑𝒑∈𝑷𝑷𝒊𝒊∈𝑰𝑰

+&&𝒅𝒅𝒑𝒑𝒑𝒑𝟐𝟐

𝒍𝒍∈𝑳𝑳𝒑𝒑∈𝑷𝑷

& 𝒚𝒚𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎

𝒎𝒎∈𝑴𝑴

+ + 𝒄𝒄𝟐𝟐 %&&𝒅𝒅𝒍𝒍𝒍𝒍𝟑𝟑

𝒋𝒋∈𝑱𝑱𝒍𝒍∈𝑳𝑳

& 𝒛𝒛𝒍𝒍𝒍𝒍𝒎𝒎

𝒎𝒎∈𝑴𝑴

+

+ & 𝒄𝒄𝒑𝒑𝟑𝟑-𝟏𝟏 − 𝒖𝒖𝒑𝒑𝒆𝒆1
𝒑𝒑∈𝑷𝑷𝒆𝒆

+	& 𝒄𝒄𝒍𝒍𝟒𝟒(𝟏𝟏 − 𝒗𝒗𝒍𝒍𝒆𝒆)
𝒍𝒍∈𝑳𝑳𝒆𝒆

+	 & 𝒄𝒄𝒑𝒑𝟓𝟓𝒖𝒖𝒑𝒑𝒆𝒆
𝒑𝒑∈𝑷𝑷𝒆𝒆

+ & 𝒄𝒄𝒍𝒍𝟔𝟔𝒗𝒗𝒍𝒍𝒆𝒆

𝒍𝒍∈𝑳𝑳𝒆𝒆

+ & 3𝒄𝒄𝟕𝟕𝒖𝒖𝒑𝒑𝒏𝒏 + 𝒄𝒄𝟗𝟗& & 𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊𝒎𝒎

𝒎𝒎∈𝑴𝑴𝒊𝒊∈𝑰𝑰

4 	+ & %𝒄𝒄𝟖𝟖𝑣𝑣78 	+ 𝒄𝒄𝟏𝟏𝟏𝟏 & & 𝒚𝒚𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎

𝒎𝒎∈𝑴𝑴𝒑𝒑∈𝑷𝑷𝒆𝒆

+
𝒍𝒍∈𝑳𝑳𝒏𝒏𝒑𝒑∈𝑷𝑷𝒏𝒏

 

 

(A2.1)

25 
 

!𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊𝒎𝒎

𝒑𝒑∈𝑷𝑷

≤ 𝑂𝑂&',															∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀;																	(𝐴𝐴2.2) 

!𝒛𝒛𝒍𝒍𝒍𝒍𝒎𝒎

𝒍𝒍∈𝑳𝑳

= D+,,											∀𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽, ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀;																							(𝐴𝐴2.3)	

!𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊𝒎𝒎

𝒊𝒊∈𝑰𝑰

=!𝒚𝒚𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎

𝒍𝒍∈𝑳𝑳

,							∀𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃, ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀;															(𝐴𝐴2.4) 

!𝒚𝒚𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎

𝒑𝒑∈𝑷𝑷

=!𝒛𝒛𝒍𝒍𝒍𝒍𝒎𝒎

𝒋𝒋∈𝑱𝑱

,								∀𝑙𝑙 ∈ 𝐿𝐿, ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀;																(𝐴𝐴2.5) 

! ! 𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊𝒎𝒎

𝒎𝒎∈𝑴𝑴𝒊𝒊∈𝑰𝑰

≤ @𝟏𝟏 − 𝒖𝒖𝒑𝒑𝒆𝒆D𝑺𝑺𝒑𝒑𝟏𝟏,									∀𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃2	; 																		(𝐴𝐴2.6) 

! ! 𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊𝒎𝒎

𝒎𝒎∈𝑴𝑴𝒊𝒊∈𝑰𝑰

≤ 𝒏𝒏𝒑𝒑𝒏𝒏𝑺𝑺𝒑𝒑𝟏𝟏,																			∀𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃5;																				(𝐴𝐴2.7) 

! ! 𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊𝒎𝒎

𝒎𝒎∈𝑴𝑴𝒊𝒊∈𝑰𝑰

≥ @𝟏𝟏 − 𝒖𝒖𝒑𝒑𝒆𝒆D𝑹𝑹𝒑𝒑𝟏𝟏,									∀𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃2;																		(𝐴𝐴2.8) 

! ! 𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊𝒎𝒎

𝒎𝒎∈𝑴𝑴𝒊𝒊∈𝑰𝑰

≥ 𝒏𝒏𝒑𝒑𝒏𝒏𝑹𝑹𝒑𝒑𝟏𝟏	,																			∀𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃5;																			(𝐴𝐴2.9) 

! ! 𝒚𝒚𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎

𝒎𝒎∈𝑴𝑴𝒑𝒑∈𝑷𝑷

	≤ @𝟏𝟏 − 𝒗𝒗𝒑𝒑𝒆𝒆D𝑺𝑺𝒍𝒍𝟐𝟐								∀𝑙𝑙 ∈ 𝐿𝐿2;																							(𝐴𝐴2.10) 

! ! 𝒚𝒚𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎

𝒎𝒎∈𝑴𝑴𝒑𝒑∈𝑷𝑷

	≤ 𝒗𝒗𝒑𝒑𝒏𝒏	𝑺𝑺𝒍𝒍𝟐𝟐,													∀𝑙𝑙 ∈ 𝐿𝐿5;																													(𝐴𝐴2.11) 

! ! 𝒚𝒚𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎

𝒎𝒎∈𝑴𝑴𝒑𝒑∈𝑷𝑷

	≥ @𝟏𝟏 − 𝒗𝒗𝒑𝒑𝒆𝒆D𝑹𝑹𝒍𝒍𝟐𝟐	,												∀𝑙𝑙 ∈ 𝐿𝐿2	; 																 (𝐴𝐴2.12) 

! ! 𝒚𝒚𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎

𝒎𝒎∈𝑴𝑴𝒑𝒑∈𝑷𝑷

	≥ 𝒗𝒗𝒑𝒑𝒏𝒏𝑹𝑹𝒍𝒍𝟐𝟐,								∀𝑙𝑙 ∈ 𝐿𝐿5;																																(𝐴𝐴2.13) 

𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊𝒎𝒎 ≥ 𝟎𝟎,									∀𝑖𝑖 ∈ 𝐼𝐼, ∀𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃, ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀;									(𝐴𝐴2.14) 

𝒚𝒚𝒑𝒑𝒑𝒑𝒎𝒎 ≥ 𝟎𝟎,							∀𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃, ∀𝑙𝑙 ∈ 𝐿𝐿, ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀;										(𝐴𝐴2.15)	

𝒛𝒛𝒍𝒍𝒍𝒍𝒎𝒎 ≥ 𝟎𝟎,					∀𝑙𝑙 ∈ 𝐿𝐿, ∀𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽, ∀𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀;														(𝐴𝐴2.16)	

𝒖𝒖𝒑𝒑𝒆𝒆 , 	𝒖𝒖𝒑𝒑𝒏𝒏 ∈ {0, 1}	,													∀𝑝𝑝 ∈ 𝑃𝑃;																																						(𝐴𝐴2.17)	

𝒗𝒗𝒍𝒍𝒆𝒆, 	𝒗𝒗𝒍𝒍𝒏𝒏 ∈ {0, 1},											∀𝑙𝑙 ∈ 𝐿𝐿.																																											(𝐴𝐴2.18) 
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L’ensemble X des solutions réalisables du modèle est constitué des vecteurs de décisions  vérifiant 
les contraintes (A2.1)-(A2.18).

Le modèle mathématique obtenu est un programme linéaire mixte12 (MILP). La fonction ob-
jective du modèle, donnée dans (A2.1), référence le coût total du réseau. Les coûts logistiques 
(transport de marchandise) sont donnés dans les trois premiers termes : le coût de transport entre 
les unités de production et les plateformes dans le premier terme ; le coût de transport entre les 
plateformes et les CLRs dans le deuxième terme ; et celui entre les CLRs et les clients dans le troi-
sième. Les coûts stratégiques (installation et fermeture des centres) sont donnés dans les termes 
restants : le coût de maintien des plateformes (resp. des CLRs) en activité dans le quatrième (resp. 
le cinquième) terme ; le coût de fermeture des plateformes (resp. des CLRs) en activité dans le 
sixième (resp. le septième) terme ; le coût de construction (fixe et variable) de nouvelles plate-
formes (resp. de nouveaux CLRs) dans le huitième (resp. le neuvième) terme.

Les contraintes (A2.2) assurent que chaque unité de production ne peut délivrer plus qu’elle en pos-
sède pour chaque produit. Les contraintes (A2.3) garantissent que la demande de chaque client pour 
chaque produit soit satisfaite. Les contraintes (A2.4) assurent que la marchandise reçue par chaque 
plateforme en provenance de toutes les unités de production devrait être transférée aux CLRs. Les 
équations (A2.5) assurent que la marchandise reçue par chaque CLR en provenance des plateformes 
devrait être transférée aux clients. Les contraintes (A2.6) (resp. (A2.7)) représentent la limitation en 
capacité des plateformes en activité (resp. à localiser). Les contraintes (A2.8) (resp. (A2.9)) fixent les 
capacités minimales que doivent avoir les plateformes en activité (resp. à localiser). Les contraintes 
(A2.10) (resp. (A2.11)) représentent la limitation en capacité des CLRs en activité (resp. à localiser). 
Les contraintes (A2.12) (resp. (A2.13)) fixent les capacités minimales que doivent avoir les CLRs 
en activité (resp. à localiser). Les contraintes (A2.14) – (A2.16) (resp. (A2.17) – (A2.18)) sont les 
contraintes de non négativité (resp. d’intégralité).

12  Le terme mixte est relatif au fait que certaines variables de décision sont réelles et d’autres sont entières binaires.
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