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1. INTRODUCTION

Comme dans d'autres secteurs économiques, la tdche des planificateurs,
gestionnaires et autres responsables du transport routier de marchan-
dises se caractérise par (i) la complexité et la diversité des déci-
sions 3 prendre 3 différents niveaux dans 1l'entreprise, avec diffé-
rents objectifs et différents horizons de planification/gestion, (ii)
les fortes interactions entre ces niveaux, ces décisions et leurs
effetrs, et (iii) la nécessité de tenir compte d'un environnement tech-
nologique, &conomique, commercial et réglementaire 3 la fois complexe
et changeant. Les responsables gouvernementaux sont également confroan-
tés 3 de semblables difficultés d'analyse lorsqu'ils ont 3 é&laborer

des politiques de transport, par exemple en matidre de (dé)réglementa-
tion.
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Le domaine du camionnage en est un qui, d'autre part, se préte diffi-
cilement 3 l'expérimentation. En fait, toute modification des régles
de jeu dans l'industrie et tout changement dans les politiques, stra-
tégies et opérations des transporteurs ont des impacts tels qu'il
s'avére difficile, voire impossible, de les &valuer sans les implanter
réellement. Il en est de m@me pour 1'Bvaluation des nouvelles métho-
des et techniques de planification/gestion applicables a ce domaine. ¢
Au niveau des entreprises de camionnage, on constate par ailleurs une
certaine "résistance” au changement technologique qui se traduit par
la difficulté a y faire pénétrer de nouvelles méthodes et techniques
de ctravail. Les problémes d'expérimentation en question ci-dessus, le
manque de dialogue et de collaboration entre 1l'industrie et les cher-
cheurs, 1'obligation pour chaque entreprise de résoudre ses nombreux
problémes d court terme, le manque de ressources, etc. sont autant
d'explications 3 cette coanstatation; il reste que ce phénomdne handi-
cape la productivité et la compétitivité de l'industrie du camionnage.

Les trois constatations ci-dessus soulévent autant de questions fonda-
mentales : (1) Comment foruwer des individus au travail complexe d'ana-
lyse et de planification/gestion dans des entreprises de transport
routier de marchandises? (2) Comment &valuer des scénarios, des poli-
tiques, stratégies ou techniques en ce domaine sans les expérimenter
en pratique, “"in situ”? (3) Comment amener 1l'industrie du camionnage i
prendre connaissance et 3 utiliser de nouvelles né&thodes et outils
d'analyse et d'aide 3 la prise de décision?

-

Dans le but de fournir une réponse 3 ces trois questions, nous avons
entrepris la conception et le développement d'un systéme informatisé
destiné 3 &tre utilisé : {1) comme instrument d'aide 3 la formation
de planificateurs et gestionnaires dans le domaine du traasport
routier de marchandises en lots brisés ou charges partielles, {2)
comme outil d'expérimentation pour 1l'analyse, 1la recherche et
1'évaluation de nouvelles approches, stratégies ou techniques en ce
domaine, et (3) comme support au transfert technologique, c'est-a-
dire comme un moyen pour amener l'industrie du camionnage 3 découvrir
et 3 se familiariser avec de nouvelles méthodes de planification/ges-
tion.

Notre démarche méthodologique est basée sur l'utilisation des techni-
ques de la modélisation mathématique, de la recherche opérationnelle
et de l'informatique graphique dans le cadre de l'approche que la
littérature anglosaxonne désigne par “"gaming-simulation”. Cette appro-
che s'est surtout développée 3 la fin des années '40 avec l'émergence
de jeux de simulation congus comme des modé&les mathématiques informa-
tisés et appliqués 3 différents contextes, notamment celui de la
gestion d'affaires (voir le numéro spécial de la revue "Simulation and
Games” [1]), mais aussi dans bien d'autres domaines aussi diversifiés
que les sciences politiques, le développement urbain, la psychologie,
les’ communications, la science militaire, etc. Dans le domaine du
transport de personnes, quelques jeux de simulation ont également &té
développés, d'une part en contexte urbain (voir par ex. [2,3,4]) et
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d'autre part en contexte interurbain (voir par ex. [5,6,7,8]). Quant
au transport de marchandises, nous connaissons quelques jeux portant
sur la logistique, la distribution physique et la localisation de
dépdts (ex. JISEL [9] et PHYDIS [10]), ainsi que le CONRAIL Deregula-
tion Game [l1] sur 1l'é&tude des ctarifs en traasport ferroviaire, et
JUTRE [6] qui modé&lise de fagon simplifiée le syst@me de transport
dans un pays en dé&veloppement. Pour une revue des concepts théoriques
et des techniques de 1'approche "gaming-simulation”, voir, entre
autres, la référence [12]. Pour un résumé& général et d'autres référen-
ces dans ce domaine, voir la section 3.2 de [8].

L'approche "gaming-simulation” appliquée 3 notre projet nous a conduit
a concevoir le systéme envisagé sous la forme d'un jeu informatisé de
simulation, d'analyse et de prise de décisions qui, dans un environ-
nement interactif-graphique, reproduit la réalité et la complexité de
diverses situations que peuvent rencontrer en pratique de véritables
planificateurs, gestionnaires et autres professionnels dans des entre-
prises de camionnage en charges partielles. Ce simulateur d'entre—
prises de transport routier de marchandises, que nous appelons
SIMTRUCK, est structuré de fagon 3 inclure une interface usager-
logiciel conviviale pour faciliter son utilisation dans différents
contextes : les entreprises concernées bien siir, mais aussi les
maisons d'enseignement, les organismes de formation, les agences
gouvernementales, etc. Il est par ailleurs congu de fagon modulaire
et suffisamment souple pour permettre le traitement de différentes
situations, avec diftérents niveaux de complexité.

SIMTRUCK est présentement en cours de développement, et?l'objet de cet
article est de le présenter dans ses grandes lignes. La section 2
décrit son fonctionnement général ainsi que ses principales composan-
tes. La section 3 est consacrée & la présentation plus détaillée d'une
“situation” ol l'utilisateur de SIMTRUCK est confronté i des problémes
d'analyse et de prise de décision en termes de planification tactique.
La section 4 conclut cet article.

2. DESCRIPTION GENERALE DU SIMULATEUR

2.1 Mode de fonctionnement et structure informatique : principe
général

SIMTRUCK est congu de fagon a mettre en présence une ou plusieurs
compagnies de camionnage en charges partielles, et donc un ou plu-
sieurs participants, chacun jouant le rdle d'un planificateur/gestion-—
naire confronté 3 une gamme diversifi&e, ou au contraire limitée, de
problémes d'analyse et de prise de décisions dans "sa" compagnie

analyse de la concurrence, choix des marchés, design du réseau de
service, acheminement des marchandises, achat/location de véhicules,
définition des routes-horaires des véhicules, gestion de budgets,
markecing, etc. Ces décisions sont prises au début de différentes
périodes de simulation successives via un programme interactif-
graphique d'entrée-sortie permettant 3 l'usager d'une part de consul-
ter la banque de données et de visualiser 1'état général du systéme,
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et d'autre part d'entrer effectivement ses décisions. Chaque période
de simulation correspond 3 une période d'activité de la ou des compa-
gnies présentes, par exemple une période de 6 mois ou 1l an. Au dé&but
de chaque période, un autre personnage peut &galement intervenir :
c'est le "malitre de simulation” qui orchestre le déroulement de la
simulation et qui, 3 ce titre, peut prendre des décisions relativement
d l'évolution du contexte considéré {le niveau de la demande de trans—
port, le prix de l'énergie, la réglementation des tarifs, etc.).

Quand le ou les participants et le maltre de simulation ont entré
leurs décisions, le programme de simulation proprement dit est alors
mis en oeuvre pour simuler les effets de ces décisions sur la demande
de transport concernée, ainsi que sur la ou les compagnies en jeu,
leurs opérations et leurs performances, ceci incluant la simulation
des phénoménes de concurrence si plusieurs compagnies sont présentes.
Aprés exécution du programme, chaque participant se retrouve dans une
nouvelle situation correspondant 3 1'état du systdme une pé&riode plus
tard (1 an, 6 wmois), et le processus peut se répéter.

Une simulation globale est donc un exercice séquentiel d'analyse et de
prise de décisions couvrant une succession de périodes d'activités
simulées en fonction des décisions prises au début de chaque période.
Chaque participant subit ainsi un apprentissage progressif ol il peut
tester différentes stratégies, analyser l'effet de ses décisions (et
de celles prises par les autres participants si plusieurs compagnies
sont en concurrence), et donc développer ses connaissances.

Précisons que dans le cadre du processus qu'on vient de décrire, le ou
les participants en jeu pourront avoir accds — dans certains cas — 3
des instruments d'aide & la décision leur permettant d'estimer en
partie, a priori, l'effet de certaines décisions ou groupes de déci-
sions. L'accés 3 ces outils sera contrdlé par le maltre de simulation,
et @ventuellement interdit, selon le degré de difficulté souhaité.

La description ci-dessus correspond 3 1la fonction formation de
SIMTRUCK. Dans le cas d'un exercice d'expérimentation (par ex.
analyse d'une stratégie d'opération et de desserte des marchés, compa-
raison de différents modes de réglementation et de tarification,
analyse de différentes méthodes de planification/gestion, examen de
différents scénarios en termes de concurrence et d'évolution du
contexte &conomique, &tude de colits, évaluation d'un mod2le mathémati-
que, etc.), SIMTRUCK counstituera l'environnement contrdlé permettant
d'analyser et de tester 1l'objet d'étude envisagé.

Ce qui précéde identifie quatre des cinq composantes principales de la
structure informatique du simulateur : {1) une Banque de Données
qui contient l'information décrivant les &tats successifs du systéme
de transport considéré, ainsi que de la ou des compagnies et de leur
environnement, (2) un Programme Interactif-Graphique d'Entrée-
Sortie qui inclut tous les modules ou sous-programmes requis pour la
consultation et 1l'édition 3 l'é&cran des informations de la banque de
données, ainsi que pour la collecte et la validation des décisions,
(3) un Programme de Simulation qui regroupe tous les modules ou
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sous—programmes requis pour modéliser les relations entre toutes les
variables concernées et déterminer les effets des décisions, et (4) un
Systéme d'Aide 3 la Décision dont le rdle a &té précisé ci-dessus.

La cinquiéme composante principale du simulateur est constitude de
Modules d'Optimisation qui peuvent 8tre utilisés a4 la fin de chaque
période de simulation pour générer une ou des "solutions optimales” et
ainsi permettre 3 chaque participant de mieux é&valuer, par comparai-
son, les performances de ses propres décisions. L'intégration de
procédures d'optimisation dans SIMTRUCK correspond en fait &galement 3
notre objectif de transfert technologique &noncé plus haut. Elle
permet en effet 3 un utilisateur non familier avec ce genre d'outils
d'en prendre connaissance et de les expérimenter dans un environnement
semblable a la réalité. Cette caractéristique du simulateur constitue
d notre avis un moyen tré&s original pour favoriser le transfert des
concepts et outils en question vers 1l'industrie.

2.2 Structure de gestion du simulateur et programme-maitre

SIMTRUCK est conceptuellement basé sur une Structure de Gestion 3
trois dimensions : les Situations de jeu, les Niveaux de décision et
les Degrés de difficulté.

Trois Situations de jeu sont considérées. (S.1) Cette situation
fait intervenir une seule compagnie avec un seul participant en situa-
tion d'apprentissage. (S.2) Cette situation met en jeu plusieurs
participants qui sont en charge de la m@me compagnie et qui "jouent"
en paralléle. {S.3) Cette situation implique plusieurs participants
respectivement en charge de différentes compagnies en concurrence les
unes avec les autres.

Trois Niveaux de décision sont envisagés qui définissent les caté-
gories de problémes d'analyse et de prise de décision auxquels le ou
les participants sont confrontés. (N.l1) Ce premier niveau, dit straté-
gique, est le niveau de décision "supérieur” dans toute entreprise de
camionnage; il a trait aux problémes de nature &conomique et commer-
ciale qui déterminent sa politique d'offre et de développement dans un
envirounement concurrentiel: @tude et choix des marchés 3 desservir,
définition des tarifs, marketing, choix des normes de service (délais
de livraison annoncés aux clients), analyse des coiits et revenus,
achats ou locations de véhicules, acquisition d'emprunts bancaires,
etc. (N.2) Ce second niveau a trait a la planification tactique du
systéme de transport proprement dit : choix du nombre, de la localisa-
tion et de la taille des dé&pdts/terminus, design du réseau de services
{configuration et fréquences) et acheminement des marchandises!. (N.3)

L par "acheminement des marchandises”™, nous entendons la définition de
leurs itinéraires sur le réseau des services ainsi que la détermina-
tion des volumes affectés sur ces itinéraires.
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Ce troisidme niveau, qui est celui de la planification/ gestion opéra-
tionnelle de la flotte de véhicules, porte sur la construction de
leurs routes et horairesl. De fagon plus concréte pour les utilisa-
teurs de SIMTRUCK, chaque Niveau de décision prendra la forme de
différents départements, c'est-d-dire de différentes “unité&s" ou
subdivisions qui, dans une compagnie, sont ou devraient &tre en charge
des différents problémes d'analyse/décision considérés. Nous défini-
rons par exemple les Départements Etudes et Statistiques, Réseau
Longue Distance, Marketing et Services, Finances, Gestion de 1la
Flotte, etc.

Evidemmenc, plusieurs Niveaux, voire m@me tous, pourront &tre considé-
rés simultanédment, ce qui forcera alors le ou les participants a tenir
compte explicitement des interactions réciproques entre ces différents
Niveaux stratégique (N.l1), tactique (N.2) et opérationnels (N.3), et
donc entre les décisions qu'ils impliquent.

Les Degrés de difficulté définissent la plus ou moins grande
complexité& des problémes d'analyse et de prise de décision auxquels
sont confrontés le ou les participants. Selon le ou les Niveaux de
décision envisagés, ces Degrés sont fonction de la taille des problé-
mes considérés, de 1l'existence ou non de certaines solutions de
départ, et de l'accessibilité ou non au systéme d'aide 3 la décision.
La section 2.3 fournit davantage de détails 3 ce sujet.

Le choix d'une combinaison spécifique S-N (une Situation et un ou
plusieurs Niveaux) et les choix relatifs au Degré de difficulté défi-
nissent complétement le type de simulation envisagé. Ces choix seront
faits ' via un Programme-Maitre qui d'une part déterminera les
données concernées ainsi que les départements, les modules d'entrée-
sortie et les modules d'aide a la décision accessibles au(x) partici~-
pant(s) pour la simulation envisagée, et qui d'autre part orchestrera
la mise en oeuvre des modules de simulation spécifiquement requis pour
cette simulation. C'est également via ce programme-malitre que seront
identifiés les modules d'optimisation utilisables pour 1'évaluation a
posteriori des décisions du ou des participants en jeu 3 la fin de
chaque période de simulation.

2.3 Le systéme d'aide 3 la décision et les degrés de difficulté

Quelle que soit la combinaison S-N considérée, SIMTRUCK est congu de
fagon & permettre le recours 3 des modules d'aide a la décision.
L'aide apport@e par chacun de ces modules peut &tre plus ou moins

L Pour mieux couvrir tout le spectre des différents types de décision
qu'on rencontre en pratique, d'autres problémes, comme par exemple
celui qui a trait 3 la construction des horaires des chauffeurs des
camions, pourraient également &tre considérés 3 ce niveau opération-—
nel. On pourrait &galement iant@grer au systéme le probléme de 1la
gestion des opérations de cueillette et livraison locales des mar-
chandises a partir des terminus. Le développement de SIMTRUCK se
limite actuellement au traitement des problémes définis ci-dessus.
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importante. Dans le cas du probléme de planification tactique dont il
est question dans la section 3, cette aide peut se limiter, par exem
ple, 3 une estimation du coiit de services de transport additionnels
entre différentes paires de villes. D'autres modules par contre
peuvent fournir des informations beaucoup plus riches, par exemple au
niveau de l'effet de ces services additionnels sur les temps d'attente
dans les terminus et sur les temps de livraison aux clients.

Tel qu'indiqué précédemment, l'accés & ces modules d'aide 3 la déci-
sion ne sera pas systématique : c'est le maitre de simulation qui va
décider de 1'accessibilité totale ou partielle des participants 3 ces
outils, ceci incluant la possibilité d'en interdire complétement
l'usage en laissant aux participants le soin de construire &ventuelle-
ment eux-mémes leurs propres outils. Trés clairement donc, différents
degrés de difficulté sont possibles a ce chapitre, ce qui est trés
pertinent dans le cadre de séances de formation ol il est souhaitable

d'assurer une certaine progression en termes de complexité.

La "taille” des problémes et le contexte auxquels le ou les partici-
pants sont confrontés coanstituent une deuxidme fagon, pour le malitre
de simulation, de dé&finir différents degrés de difficulté. Ainsi,
dans le cas déja mentionné de la planification tactique, différents
choix sont possibles concernant, par exemple, le nombre des marchés,
les niveaux de demande (volumes de marchandises) et les normes de
service (délais de livraison a respecter) sur ces marchés, les termi-
nus existants au départ de la simulation (nombre, localisation et
taille), etc. A ces différents choix correspondent différents degrés
de complexité du point de vue de la taille et des configurations
possibles du réseau des services.

Finalement, il y a une troisiéme fagon, pour le maitre de simulation,
de rendre la tache d'un participant plus ou moins complexe. C'est au
niveau de l'histoire antérieure de la compagnie confiée 3 ce partici-
pant. Le cas les plus simple est celui ou le participaat se voit
confié une compagnie qui a effectivement une histoire, c'est—d-dire
qui a déj3i &tré en opération dans le contexte considéré&. Dans ce cas,
le participant dispose d'informations plus ou moins détaillées sur les
activités passées de sa compagnie (et en partie sur les autres compa-
2nies dans le cas d'une situation de concurrence), et soa rdle est
d'en améliorer les performances au cours des périodes de simulation i
venir. Le cas le plus complexe est celui ou le participant part de
zero : sa compagnie vient d'étre formée et elle n'a donc jamais opéré
dans le contexte considéré. Tout ce qui est confié au participant,
c'est un ensemble de ressources (des véhicules, des terminus, ...)
qu'il doit utiliser sans pouvoir s'inspirer d'une "histoire antérieu-
re”. Plusieurs cas interm@diaires entre le plus simple et le plus
complexe peuvent &galement &tre définis.

57
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2.4 L'environnement informatique

Le développement de SIMTRUCK est réalisé sur une station de travail
SUN (SPARC station) avec le systéme d'exploitation UNIX. L'environne-
ment interactif-graphique est assuré& par l'utilisation du systéme de
fenétres X-Window [13] avec 1'interface Open Look [l4] de fagon a
permettre une manipulation facile et agréable des informations de la
banque de données. Cet environnement est particuliérement approprié
pour un logiciel comme STMIRUCK en raison {i) de ses capacités multi-
tdches qui permettent a l'usager de traiter simultanément différents
aspects du probléme coansidéré, (ii) de la flexibilité du systéme de
fenétrage qui laisse 3 l'usager la liberté d'organiser la disposition
des informations sur son &cran en fonction de ses besoins, (iii) de 1la
portabilité des procédures X-Window qui permettra l'utilisation de
SIMTRUCK sur différents matériels informatiques (IBM PC/PS-2, VAX, HP,
etc.), et {(iv) des caractéristiques de UNIX qui rendront possible
l'utilisation de SIMTRUCK en réseau, y compris en mode multi-usagers.

3. LE CAS DE LA PLANIFICATION TACTIQUE

Cette section présente de fagon plus détaillée les différents @léments
du simulateur pour le traitement de la combinaison S1-N2, c'est-a-dire
celle ou le simulateur ne fait intervenir qu'une seule compagnie de
camionnage, avec un seul participant-usager dont le rdle se situe au
niveau'de la planification tactique dans la cowmpagnie considérée.

3.1 Données de base, variables de décision et variables de simulation

Les Données de Base, c'est—-a-dire les @&léments qui définissent de
fagon exogéne la situation de jeu considérée, soant

- le réseau routier, dé&fini par un ensemble de noeuds {villes et
autres points géographiques importants sur le réseau) et un ensem—
ble de lieuns; en plus de ses coordonnées, chaque noeud est carac-
térisé par un paramdtre qui précise s'il est possible ou non d'y
ouvrir un terminus, et si oui de quelle taille; de méme, chaque
lien est caractérisé par différents parawmétres qui définissent ses
conditions d'utilisation par les camions (vitesse maximale permi-
se, poids waximal, ...j;

- les marchés 3 desservir, chacun étant défini par

* une paire de villes,

* ua niveau de demande (volume hebdomadaire de marchandises),

* une norme de service {(temps de livraison garanti pour, par
exemple, 90% de la marchandises ou des livraisons);

- les données technico-&conomiques définissant différentes tailles
de terminus possibles {taux de classificatrion et de dé&chargement,
coiits unitaires de manutention, etc.); on inclut aussi des données
sur les coiits de location de ces différentes tailles de terminus
(pour simplifier, on suppose que tous les terminus sont loués);
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- les caractéristiques technico-&conomiques de chaque type de véhi-
cule (capacité, vitesse, poids, coit d'opération, ...); ces véhi-
cules sont supposés en nombre suffisant pour assurer les services
offerts.

Les Variables de Décision,. c'est-a-dire celles sur lesquelles
portent les choix du participant, déterminent :

- le nombre, la localisation et la taille des terminus;

- le réseau des services de transport, chaque service direct &tant
defini par
- son origine et sa destination, ainsi que les noeuds intermé-
diaires par lesquels il passe éventuellement,
* sa fréquence hedbomadaire,
* le type de véhicule utilisé;

- l1l'acheminement des marchandises qui, pour chaque marché, est
défini par
* le ou les itinéraires empruntés par les marchandises, chaque
itinéraire étant lui-méme défini par un service ou une suite
de services,
* le volume de marchandises sur chaque itinéraire.

Les valeurs des Variables de Décision sont automatiquement validées
par le Programme d'Entr&e-Sortie. En particulier, le programme vérifie
si la localisation et la taille choisie pour un terminus satisfont le
paraudtre caractérisant le noeud choisi 3 cet égard, il vérifie la
présence de terminus a l'origine et a la destination de chaque service
de méme que l'existence de liens routiers entre chaque paire de noeuds
par ol passe ce service, et pour l'acheminement des marchandises, il
vérifie que la fréquence (capacité); des services emprunté&s par les

marchandises est suffisante.

Nous appelons Variables de Simulation toutes les autres grandeurs
qui ne sont ni des Données de Base, ni des Variables de Décision. I1
s'agit donc de toutes les variables dont les valeurs résultent de
1'exécution du Programme de Simulation. Avec les Dounées et les Varia-
bles de Décision, elles décrivent en détail les activités et les
performances de la compagnie considérée durant la période de simula-
tion exécutée (6 mois ou 1l an), avec la semaine comme base de ré&fé-
rence. En particulier, ces Variables de Simulation fournissent :

- des statistiques sur chaque itinéraire et donc sur la desserte de
chaque wmarché (coldt de transport et coiit de classification, temps
de livraison woyen et variance, fiabilité obtenue par rapport i la
norme de service, etc.);

- des informations détaillées sur chaque service {volume transporté,
colit, temps d'attente de la marchandise a l'origine du service,
temps de déchargement 3 l'arrivée, etc.);
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- des informations détaillées sur chaque terminus (nombre de camions
a l'arrivée et au départ, volume manutentionnd, temps et codts des
différentes activités de déchargement, manutention et chargement,
etc.);

- des informations synthése sur 1'ensemble du réseau de transport
{(colt de transport .total, colts relatifs aux terminus, nombre de
marchés ol les normes de service ont &té respectées pour le taux
de fiabilité donné&, etc.).

3.2 Simulation. Aide 3 la Décision. Optimisation

Dans le cas de la planification tactique qui nous occupe ici, c'est un
seul et méme logiciel qui sert 3 la fois de module central dans le
Programme de Simulation et dans le Systé@me d'Aide 3 la Décision, ainsi
que de Module d'Optimisation. La figure 1 illustre cette triple fonc-
tion du logiciel — qui s'appelle NETPLAN — tout en schématisant la
structure informatique générale présentée plus haut.

PROGRAMME D'ENTREE-SORTIE

Interface Usager—Logiciel X
A N
v Ve
>J BANQUE DE DONNEES
I _ ;
) 4
L
AIDE A LA DECISION <
{ —
NETPLAN
= .
SIMULATION OPTIMISATION

L) evaruation / COMPAPAISON L..'
{

Figure 1 : Structure informatique de SIMTRUCK
et le triple rdle de NETPLAN

NETPLAN a @&té développé par T. Crainic et J. Roy [15] pour traiter
simultanément les deux problémes centraux. de planification tactique
identifiés précédemment, 3 savoir le probléme de design du réseau de
services (configuration et fréquences) et celui de l'acheminement des
marchandises (itinéraires et volumes) dans ce réseaul. Il est basé sur

L L'urilisation de NETPLAN suppose que les terminus sont donnés.
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un modéle de programmation non-linéaire dont la fonction objectif
représente un arbitrage entre d'une part les colits d'opération rela-
tifs aux véhicules sur le réseau et 3 la manutention des marchandises
dans les terminus, et d'autre part la qualité des services qui est
fonction des délais encourus par les véhicules et les marchandises sur
le réseau et aux teruinus.

La premiére fonction de NETPLAN dans SIMTRUCK est celle d'un Module de
Simulation qui simule les effets des décisions du participant-usager
relativement A toutes les variables de décision définies plus haut.
Pour remplir cette fonction, 'NETPLAN intervient comme un “simple
systéme de comptabilisation” : aucune optimisation n'est requise, -et
NETPLAN ne fait que traduire — comme un syst@me d'équations — les
relations entre données, variables de décision et variables de simula-
tion. A la fin de chaque période de simulation, il fournit une des-
cription globale et détaillée de toutes les activités de la compagnie
et de ses performances sur 1l'ensemble de son réseau et aux terminus.

La deuxiéme fonction de NETPLAN dans SIMTRUCK est celle d'un Module
d'Aide 3 la Décision qui peut &tre sollicité par 1l'usager au fur et 3
mesure que celui-ci prend ses décisions. Son rdle 3 ce niveau est de
simuler en partie 1l'effet de certaines décisions ou groupes de
décisions proposées provisoirement par 1l'usager. Pour remplir cette
fonction, NETPLAN est utilisé comme ci-dessus en tant que systéme de
comptabilisation, mais la simulation qui est alors réalisée ne porte
que sur les décisions prises jusque-13 et les informations transmises
d l'usager sont filtrées de fagon 3 ne pas faciliter exagérément sa
tache. En fait, comme on l'a expliqué plus haut, 1l'accds 3 cette
fonction d'aide & la décision va &tre contrdlé par le maitre de
siwmulation, y compris du point de vue de la quantité d'informations
transmises 3 l'usager.

La troisiéme fonction en question plus haut est celle d'un HModule
d'Optimisation, et c'est 3 ce niveau, 3 la fin de chaque période de
simulation, que NETPLAN peut jouer pleinement son rdle de moddle de
programmation mach&matique en générant des "solutioans optimales” dont
les performances peuvent &tre utilis@es pour &valuer, par comparaison,
celles de l'usager-participant. En fait, deux solutions partiellement
optimales et une solution globalement optimale peuvent &tre générées 3
cectte fin. Ces trois solutions conservent les terminus faisant partie
de la solution du participant.

- La premidre solution partiellement optimale (la moins bonne des
trois solutions en question du point de vue de la fonction objec-
tif de NETPLAN) est obtenue en conservant le réseau de service
(configuration et fréquences) du participant et en faisaat porter
l'optimisation exclusivement sur 1'acheminement des marchandises.

- La deuxiéme solution partiellement optimale est obtenue de fagon
semblable & la précédente, mais cette fois 1l'optimisation porte
en plus sur les fréquences du réseau de service {tout en conser-
vant la configuration du réseau telle que dé&cidée par le partici-
pant).
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- La-troisiéme solution, globalement optimale, est obtenue en lais-
sant toutes les variables de décision endogénes (sauf, comme on
1'a dit, celles relatives aux terminus puisque ceux du participant
soat conservés). En d'autres mots, l'optimisation porte dans ce
cas simultan€ment sur la configuration et les fréquences du réseau
de service ainsi que sur 1'acheminement des marchandises.

Souligaons que 1'intérét de générer trois "solutions optimales", et
non pas seulement celle qui est globalement optimale, est de. permettre
'3 1'usager-participant de mieux &valuer les trois dimeasions {(configu—
racion, fréquences, acheminement) de sa propre solution puisque deux
des "solutions optimales” consecvent ean partie les décisions de
l'usager relativement 3 une ou deux des dimensions en question.

4. CONCLUSION

Dans cet article, nous avons présenté un simulateur d'entreprises de
transport routier de marchandises en charges partielles qui est desci-
nég 3 servir de "laboratoire” de formation, d'expérimentation et de
support au transfert technologique. Ce simulateur est congu de facon i
couvrir les trois niveaux d'analyse et de prise de décision qui carac-
térisent le processus de planification/gestion dans le domaine en
question.

A 1'heure o, dans la plupart des pays, l'industrie du camionnage fait
face a de nouveaux d&fis &conomiques et cechnologiques, nous croyous
que ce type de simulateur constitue un moyen efficace et original pour
anéliorer la productivité et la compétitivité de ce secteur de 1'in-
dustrie du transporc.
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