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Résumeé :

La chaine logistique des produits agro-alimentaire a attiré beaucoup d'attention récemment
a cause aux problemes liés a la santé de consommateur. Une chose qui est devenue
évidente est que dans un avenir proche la conception et I'opération des chaines logistiques
agro-alimentaire seront conduits a des reglements plus rigoureux et a une surveillance plus
étroite, en particulier ceux pour des produits destinés pour la consommation humaine.

Aujourd’hui, le consommateur se préoccupe des aspects hygiéne et santé des produits
qgu’il consomme, comme il y a un besoin croissant d’obtenir des informations de plus en plus
sur le produit.

Notre étude sera focalisée sur la conception d’'un réseau de chaine logistique a trois
entités a savoir : ferme, I'abattoir et client dédiée a la viande hallal de la ferme jusqu’a le
consommateur.

Il s’agit en fait d'optimiser les installations de ces systemes intelligents dans
I'optimisation du probléme de localisation des fermes et des abattoirs pour servir la demande
des clients.

Combien codtera I'optimalité de la conception CLVH dotée d’'un réseau de tragabilité ci
performant ?
Les mots clé : Réseau de la chaine logistique, installation de systeme intelligents, RFID-2G,
tracabilité de viande, CLVH.

Abstract:

The supply chain for food products has attracted a lot of attention recently due to problems
related to consumer health. One thing that has become obvious is that in the near future, the
design and operation of food supply chains will lead to more stringent regulations and closer
monitoring, In particular those for products intended for human consumption.

Today, consumers are concerned about the hygiene and health aspects of the products
they consume, as there is a growing need to get more and more information about the
product.

Our study will focus on the design of a supply chain network with three entities namely:
Farm, abattoir and customer dedicated to Halal meat from the farm to the consumer.

Itis in fact to optimize the installations of these intelligent systems in the optimization of
the problem of location of farms and abattoir to serve customers' demand.

How much will the optimality of the HMSC design with high performance traceability
network cost?

Key words: Supply chain network, installation of intelligent system, RFID-2G, traceability of
meat, HMSC .
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Introduction géneérale :

La notion de tracabilité constitue un des domaines clé de la chaine
logistique, En effet, étre capable de recueillir et d’utiliser les informations
adéquates sur ses produits tout au long de leur cycle de vie peut étre d’une grande
utilité sur plusieurs plans. Sur le plan stratégique, par exemple, 1’analyse statistique
de données fournies par les outils de tracabilité, peut orienter la réflexion vers les
axes d’amélioration possibles. Sur le plan tactique, la visibilité des produits par tous
les maillons d’une méme chaine logistique, permet une meilleure planification des
activités, donc une plus grande productivité pour 1’ensemble des collaborateurs.

Enfin, sur le plan opérationnel, la connaissance de I’emplacement des
produits dans 1’usine et de 1’état d’avancement de leur processus de production, en
temps réel, peut rendre la gestion de la production efficace et tres réactive aux
imprévus.

Par ailleurs, la réglementation devient de plus en plus exigeante au niveau de
la tragabilité des produits. Par conséquent, 1’intérét des industriels a cette notion est
accentué, soit simplement pour respecter la loi, soit pour prévoir une éventuelle
d’évolution législative. En outre, les organismes de normalisation ont publié
plusieurs normes relatives a la tracabilité dans différents secteurs comme la chaine
alimentaire par exemple [ISO 22005] c’est pour fixer les principes et spécifier les
exigences fondamentales s’appliquant a la conception et a la mise en ceuvre d’un
systeme de tragabilité de la chaine alimentaire. Ce systeme peut étre appliqué par
un organisme opérant a un niveau quelconque de la chaine alimentaire.

Les entreprises ont profité des progrés liés a I’informatique et de traitement
des données, ainsi que du développement de certaines technologies d’identification
automatique, En effet, ces technologies permettent d’identifier des objets ou des
étres vivants (personnes ou animaux) et de collecter des informations les
concernant souvent sans intervention humaine, chose qui rend, en général, la tache
plus rapide et plus fiable a la fois.

Les RDID permet une identification trés rapide et efficace des objets. Leur
systeme est souvent comparée au systeme de codes-barres qui est, actuellement,
I’outil d’identification de produit le plus répandu dans les chaines logistiques. La
comparaison montre des avantages considérables pour les technologies RFID, tels
que la lecture a distance et sans ligne de visée, la grande mémoire, la lecture
simultanée de plusieurs étiquettes et la possibilité de modifier I’information stockée
dans I’étiquette tout au long du cycle de vie du produit. De cela résultent une
qualité accrue et des codts de fonctionnement réduits si le choix de la technologie
est adéquat. De plus, le cott de I’identification par radio-fréquences qui constitue
un des freins principaux a son adoption est de moins en moins éleve. Au regard du
potentiel de cette technologie, on ne peut que lui prédire un avenir florissant.

Dans ce mémoire, nous nous intéressons a une analyse de 1’état de ’art sur
I’introduction de technologies RFID dans une chaine de production
agroalimentaire. Nous profitons de 1’augmentation de la visibilité des produits dans
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le systeme et de la facilité de collecter une grande quantité de données, avec une
technologie RFID.

La satisfaction des clients combinée a la réduction des co(ts est difficile a
réaliser. Ainsi, les nouvelles technologies de I’information et de la communication
qui ont révolutionné la maniere avec laquelle doivent étre gérées les chaines des
productions.

L’identification par radio-fréquences, outil auquel nous nous intéressons dans
cette étude, est un ensemble de technologies permettant une identification trés
rapide et plus efficace des objets.

Dans notre travail on va ouvrir un nouveau couloir sur une nouvelle application
de systeme intelligent dans le cadre de tracabilité agroalimentaire.

Donc ce travail nous avons installé la technologie RFID dans un réseau de chaine
agroalimentaire dédié a viande et pour optimiser les couts d’installation et
d’investissement des équipements de systeme RFID de la ferme jusqu'a le
détaillent Pour cela la mise en conformité de 1’architecture de nouveau systéme
intelligent RFID et le chalenge est autours de la question comment appliqué cette
technologie sur un réseau de la chaine logistique agroalimentaire.

Notre mémoire comporte 4 chapitres :

Dans le premier chapitre, nous définissons en premier abord les notions de
chaine logistique et la gestion de la chaine logistique ou concept de base avec un
¢tat de 1’art. Ensuite, nous nous intéressons aux specificités de certaines chaines
logistiques, notamment dans le domaine agroalimentaire.

Le deuxiéme chapitre, se focalise sur une étude de la tracabilité avec ses
différentes techniques (la fiche de tracabilité, le code a barre, RFID).

Dans le troisiéme chapitre, on s’intéresse seulement a la technologie RFID
avec les dates clés. Plus clairement, nous faisant appel a une étude appliquée dont
la technologie RFID, son architecture de la technologie avec les composantes qui
existe dans le systeme seront expliqués.

Enfin, le quatrieme chapitre présent une optimisation par scénario de la mise
en ouvre d’un réseau de production transformation et distribution de la viande
rouge halal. Le choix des meilleurs emplacements des fermes et des abattoirs qui
répondes aux besoins des clients en tenant compte de la satisfaction de la clientele
sera discuté. Par rapport aux travaux classique du probléeme de localisation-
allocation, nous cherchons a optimiser les cofits d’installation de la technologie de
tracabilité a base des RFID ou niveau de la ferme, 1’abattoir et le réseau de transport
afin d’améliorer le service de clientele. Une modé¢lisation mathématique ainsi
qu’optimisation sur le solveur LINGO seront détaillées.
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Chapitre | : Concept de base et état de I’art

l. Introduction :

De nos jours, les entreprises doivent s’adapter a la dynamique du marché pour espérer
survivre dans un environnement trés concurrentiel et tres compétitif. Les clients sont
beaucoup plus exigeants en raison des nombreux choix qui s’offrent a eux. La satisfaction des
clients combinée a la réduction des codts est difficile a réaliser. Ajoutons a cela les nouvelles
technologies de 1I’information et de la communication qui ont révolutionné la maniere avec
laquelle doivent étre gérées les entreprises

Cette nouvelle situation a créé des nouveaux défis. Le défi de s’adapter a la globalisation
et d’en tirer les bénéfices. Depuis une quinzaine d’années la notion de modélisation des
entreprises ou des processus aboutissant a la création, la production ou le développement de
nouveaux produits ou services en chaine logistique a émergé et est devenue incontournable
dans les organisations a grande échelle. Aujourd’hui, aucune entreprise ne peut ignorer que la
gestion de production classique laisse la place a la gestion de la chaine logistique pour faire
face aux nouvelles attentes du marché, aux nouveaux concurrents, nouveaux liens entre les
entreprises et leurs partenaires. En clair : tout change ! Et les entreprises doivent s’adapter a
cette nouvelle réalité, ce qui signifie :

= Une réactivité tres supérieure.

= Une baisse significative des co(ts.

= Une nette amélioration de la qualité et du service du client.
De meilleures performances.

Dans ce chapitre, nous établissons une synthese des définitions de la chaine logistique et
la gestion de la chaine logistique recensees dans la littérature. Nous nous intéressons aussi aux
quelques types et fonctions de la chaine logistique, et a la fin de cette partie nous dégageons
quelques structures de la Supply Chain.

I.1. La logistique :
1.1.1. Définition de la logistique :

« La logistique est le processus stratégique par lequel l'entreprise organise et
soutient son activité. A ce titre, on peut déterminer et gérer les flux matériels et
informationnels afférents, tant internes qu'externes, en amont qu'en aval. » [1]

Le mot « logistique » apparait en France au XVIlle siécle, lorsque les problémes de
soutien & la stratégie militaire (réapprovisionnement en armes, munitions, vivres, uniformes,
Chaussures ...) ne furent plus négligés.

Avec I’evolution du marche ,la definition de la logistique a egalement evolue et recouvre
des interretations tres diverses . des nos jours,la logistique s’avére etre une problematique en
soi et joue le role d’une science interdisciplinaire combinant ingenierie , micro economie et
theorie d’organisation.
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Ce terme s’est ensuite répandu, dans le milieu industricl notamment, pour évoquer
Principalement la manutention et le transport des marchandises.

Jusqu’aux années 70, la logistique n’avait que peu d’importance dans la gestion des
entreprises, considérée comme une fonction secondaire, limitée aux taches d'exécution dans
des entrep0ts et sur les quais d'expédition. Mais la logistique est ensuite comprise comme un
lien opérationnel entre les différentes activités de I'entreprise, assurant la cohérence et la
fiabilité des flux-matiére, en vue de la qualité du service aux clients tout en permettant
I'optimisation des ressources et la réduction des codts.

Dans,Tixier [2] donne plusieurs definitions de la logistique depuis 1948. En effet,la
premiere definition de la logistique a été faite par le comité des définitions de I’American
Marketing Association et date de 1948 : «la logistique concerne le mouvement et la
manutention de marchandises du point de production au point de consommation ou
d’utilisation » A cette époque , la logistique ne concernait que les activités physiques dans la
phase de distribution .

L’intégration des prévisions de marché, le service offert aux clients et le choix des
emplacements d’usines et d’entrepdts n’ont été introduits dans la définition de la logistique
qu’en 1962 par le National of Physical Distribution Management(NCPDM).

Le méme NCPDM a proposé une autre définition en 1972 qui prend en compte 1’aspect
management par la planification et le controle et qui englobe aussi la phase
d’approvisionnement et de recyclage des produits.

1.1.2. Les Types de la logistique:

Aujourd’hui, elle prend en considération la plupart des cycles de vie d’un produit ou d’un
service.ll existe plusieurs types de logistiques :

- logistique d’approvisionnement : qui permet d’alimenter les stocks des entreprises
et usines en matiéres premiéres, composants et sous-ensembles nécessaires a la production.

- logistique de production : qui consiste & rendre disponibles les matériaux et les
composants nécessaires a la production au pied des lignes de production.

- logistique de distribution : qui consiste a acheminer vers le client final ou le
consommateur les produits dont il a besoin.

- logistique militaire : qui a pour objectif de transporter sur un théatre d’opérations les
forces et les ressources nécessaires pour assurer leur mise en ceuvre opérationnelle et
maintenir leur soutien.

- rétro-logistique : qui consiste a reprendre des produits dont le client ne veut pas ou
qu’il veut faire réparer, ou encore des produits a traiter en déchets industriels.
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1.2. La chaine logistique :

1.2.1. Définition La chaine logistique :
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| | | — L
I I 7 ITH
I I -
e | ||| p—
=== | ~ullh T moammmmed
— | e T _
B I [ _—"
— I I I
e | o | i
EEEE ! 'm ! . —
| | I e B
| . Pgrns:
l I . 1
' -udlh " rlammmmed <
__JI__- - L____, i o JI“'
; e - — ’ s il
et I ~ [
m—— — III _— ! : HEEE
| [ | |
I I [
| | i
Fournisseurs | | Production | | Distribution | | Clients |

Figure 1.1: architecture globale d’une chaine logistique [3]

De nombreuses definitions de la chaine logistique ont été proposées dans la littérature
selon deux visions différentes : la premiére vision consiste a mettre le produit ou le service
comme critére d'identification des acteurs de la chaine. La deuxieme vision centre la chaine

logistique sur I'entreprise principale.

Le terme « chaine logistique » vient de I’anglais Supply Chain qui signifie littéralement
« chaine d'approvisionnement ». Il existe une multitude de définitions de la « chaine

logistique », il n’y a pas une définition universelle de ce terme.

Et voila ont été proposées pour la chaine logistique. Le tableau 1 recense quelques

définitions rencontrées dans la littérature :
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la chaine logistique peut etre consideree comme le reseau d’entreprises qui

Christop | participent, en amont et en aval, aux différents processus et activités qui créent de la

her ,92 valeur sous forme de produits et de sevices apportés au consommateur final .en

[30] d’autres termes , une chaine logistique est composee de plusieurs Entreprise s, en
amont(fourniture de matieres et composants) et en aval (distribution) , et du client
final.

Lee et La chaine logistique est un reseau d’installations qui assure les fonctions

Billingto | d’approvisionnement en matieres premieres, de transformation de ces matires

n,93 premieres, de transformation de ces matieres premieres en composants puis en
produits finis ,et de ditribution des poduits finis vers le client.

La une chaine logistique est un ensemble d’entrepises qui transmettent des matieres. En

Londe et | regle generale ,plusieurs acteurs independants participent a la fabrication d’un produit

et et a son acheminement jusqu’a I’utilisateur final producteurs de matieres premieres et

Masters, | de composants, assembleurs, grossistes, distributeurs et transporteurs sont tous

94 membres de la chaine logistique.

Ganshan | une chaine logistique est un reseau d’entites de production et de sites de distrbution

et al,95 qui realise les fonctions d’approvisionnement de matieres, de transformation de ces

[31] matieres en produits intermédiaires et finis,et de distribution de ces produits finis
jusqu’aux clients.les chaines logistiques existent aussi bien dans les organisations de
service que de production ,bien que la complexite de la chaine varie d’une industrie a
I’autre et d’une entreprise a ’autre.

Tayur et | un systéme de sous-traitants,de producteurs,de ditributeurs, detaillants et de clients

al, 99 entre lesquels s’échangent les flux materiels dans le sens des fournisseurs vers les
clients et des flux d’information dans les deux sens

Rota- une chaine logistique d’un produit fini se definit comme 1’ensemble des enteprises qui

Franz,98 | interviennent dans les processus de de fabrication, de distribution et de vente du

Rota- produit,du premieres fournisseurs au client ultime.Le produit considere est ,dans le

Franz et | domaine aéronautique, I’avion qui peut etre qualifie de produit-systeme etant donne

al,01[32 | sa complexite.

]

Stadlter | une chaine logistique est constituée de deux ou plusieurs organisations

et indépendantes,liées par des flux physique informationnel et financier.ces

Kilger,0 | oraganisations peuvent etre

0 [33] Des entreprises produisants des composants, des produits intermediaires et des

produits finis , des prestataires de service logistique et meme le client final lui-meme.

Tableau 1.1 : les définitions de chaine logistique dans la littérature

1.2.2. L’objectif de la chaine logistique:

Maximiser la création de la valeur totale :

e Valeur de la chaine est définie par la différence entre la valeur du produit pour un client et
les colts déployés dans la chaine pour satisfaire la demande du client.

e Cette valeur est corrélée avec la profitabilité de la chaine logistique. Soit la différence
entre le revenu et les colts de la chaine. [4]
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1.2.3. Les Fonctions de la chaine logistique :

La définition suivante de la chaine logistique donne un apercu des fonctions de la chaine

logistique : « une chaine logistique est le réseau des moyens de production et de distribution
qui assurent les taches d’approvisionnement en matic¢res premieres, la transformation de ces
matieres premieres en produits semi finis et en produits finis, et la distribution de ces produits
finis aux clients ». Plus généralement, les fonctions d’une chaine logistique vont de 1’achat
des matieres premieres a la vente des produits finis en passant par la production, le stockage
et la distribution.

L’approvisionnement : Il constitue la fonction le plus en amont de la chaine logistique.
Les matiéres et les composants approvisionnés constituent de 60% a 70% des colts des
produits fabriqués dans une majorité d’entreprises. Réduire les colits d’approvisionnement
contribue a reduire les colts des produits finis, et ainsi a avoir plus de marges financieres.
Les délais de livraison des fournisseurs et la fiabilité de la distribution influent plus que le
temps de production sur le niveau de stock ainsi que la qualité de service de chaque
fabriquant.

La production : La fonction de production est au cceur de la chaine logistique, il s’agit 1a
des compétences que détient 1’entreprise pour fabriquer, développer ou transformer les
matiéres premieres en produits ou services. Elle donne quelle capacité a la chaine
logistique pour produire et donne ainsi un indice sur sa réactivité aux demandes
fluctuantes du marché.

Le stockage : Le stockage inclut toutes les quantités stockées tout au long du processus en
commencant par le stock de matiéres premiéres, le stock des composants, le stock des en-
cours et finalement le stock des produits finis. Les stocks sont donc partagés entre les
différents acteurs : les fournisseurs, les producteurs et les distributeurs. Ici aussi se pose la
question de 1’équilibre a trouver entre une meilleure réactivité et la réduction des codts. Il
est évident que plus on a de stocks, plus la chaine logistique est réactive aux fluctuations
des demandes sur le marché.

Distribution et transports : La fonction transport intervient tout au long de la chaine, le
transport des matiéres premiéres, le transport des composants entre les usines, le transport
des composants vers les centres d’entreposage ou vers les centres de distribution, ainsi que
la livraison des produits finis aux clients. Le rapport entre la réactivité de la chaine et son
efficacite peut étre aussi vu par le choix du mode de transport. Les modes de transport les
plus rapides comme par exemple les avions, sont tres colteux, mais permettent de réagir
trés vite et ainsi de satisfaire les demandes non prévisibles. Les modes de transport par
voies ferrées ou par camions sont plus efficaces du point de vue des colts engendrés mais
moins rapides. L’ensemble des partenaires peut choisir de combiner ces modes de
transport et de les adapter a certaines situations selon I’importance de la demande et le
gain total engendré. Les problemes liés a la distribution et au transport peuvent étre vus
sous plusieurs angles.

La vente : La fonction de vente est la fonction ultime dans une chaine logistique, son
efficacité dépend des performances des fonctions en amont. Si on a bien optimisé pendant
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les étapes précédentes, alors on facilite la tache du personnel chargé de la vente, car ils
pourront offrir des prix plus compétitifs que la concurrence, sinon les marges seront tres
étroites et les bénéfices pas tres importants, voire méme engendrer des pertes. [5]

1.2.4. Les structures possibles de la chaine logistique :
1.2.4.1. Structures typiques:

La définition de structures de chaines logistiques reflétant I’ensemble des cas réels est
difficile tant la variété des types de fabrications et des périmétres de chaines est grande. Dans
le but de définir un cadre a notre étude, il est important de connaitre les structures
typologiques usuelles rencontrées dans la littérature sur lesquelles sont basées les
modélisations existantes. Certains auteurs se sont attachés a extraire des cas reels des
typologies caractéristiques :

Par exemple, Huang (2003) décomposent précisément les structures typiques de chaines
logistiques en : Série ; Divergente ; Dyadique ; Convergente et Réseau présentées en (figure
1.2). Ces structures typiques ont pour but d’offrir des cadres de modélisation pour 1’étude des
chaines logistiques et sont orientées sur des processus spécifiques.

e La structure série : correspond a un procédé de fabrication linéaire et vertical. Cette
structure peut étre utilisée, par exemple, pour étudier ’influence de la propagation de
I’information sur I’ensemble de la chaine.

e La structure divergente : permet de modéliser un réseau de distribution avec pour
objectif, par exemple, d’étudier la localisation des sites de distribution ou leur
dimensionnement.

e La structure convergente : représente un processus d’assemblage dans lequel le choix
des fournisseurs peut €tre un sujet d’étude.

e La structure réseau : est la composition d’une structure convergente et divergente
permettant de prendre en compte des chaines logistiques plus complexes.

e La structure dyadique : peut étre vue comme un cas particulier d’une chaine en série
limitée a 2 étages. Elle peut servir de base a 1’étude de relations client/fournisseur ou
donneur d’ordre/sous-traitant. [6]

1.2.4.2. Structures physiques :

La structure d'une chaine logistique dépend évidemment de sa nature et des objectifs
souhaités lors de sa conception. Plusieurs architectures ont ainsi été développées. Du point de
vue flux physique, elles peuvent étre classifiées comme suit (figure 1.3) :

e Divergente : une chaine est dite divergente si un fournisseur alimente plusieurs clients ou
un réseau de magasins.

e Convergente : une chaine est dite convergente si un client est alimenté par plusieurs
fournisseurs de différents réseaux de distribution. Cette structure est également présente
dans les réseaux d'assemblage.
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e Réseau : C'est la combinaison des deux précédentes structures. Elle peut étre assimilée au
réseau informatique (centralisation et distribution).

e Séquentielle : (ou linéaire) chaque entité de la chaine alimente une seule autre entité en
aval.

Afin d'améliorer les performances globales d'une chaine logistique, il est nécessaire
qu'un certain nombre de décisions soient prises. Le but est d'avoir une meilleure fluidité de
circulation des trois flux tout en réduisant les codts de tout le systéme. [3]

- Sous-traitant }—{ Donneur d*Ordre
| Entreprise
Dyadique
Grossiste | | Grossiste |
— — - | Fournisseur ‘ ‘ Fournisseur | | Fuumlsseur
‘ Détaillant | | Détaillant | | Détaillant |
Divergente Fuurmsseur Fournisseur
Détaillant - - - | Entreprise ‘
- | Fournisseur | ‘ Fournisseur | | Fournisseur | P
| Fournisseur | | Fournisseur | Grossiste Grossiste \
Entreprise -
.. ‘ Détaillant | Détaillant | | Détaillant
Série
Convergente Réseaun

Figure 1.2: Différentes structures de la chaine logistique [3]

1.2.5. Réseaux d’entreprises et chaines logistiques

Dans le paragraphe précédent, nous avons abordé les structurations des chaines
logistiques. En plus de cet aspect structurel, les objectifs qui amenent les différentes
entreprises a nouer des relations de partenariats donnent lieu a une terminologie bien
particuliere [3]. La littérature distingue les catégories suivantes de réseaux d’entreprises-
partenaires :

1.2.5.1. L’entreprise multi-sites :

Fait référence a une entreprise dont la production est répartie sur plusieurs sites
distingués géographiquement. Juridiquement, les sites font partie de 1’entreprise mere.

1.2.5.2. L’entreprise virtuelle :

Est un réseau d’entreprises, géographiquement dispersées et juridiquement indépendantes
qui sont gérées comme une seule entité. La caractéristique majeure d’une entreprise virtuelle
est qu’elle représente un réseau collaboratif temporaire, créé pour repondre a un marché bien
specifique et dont la durée de vie est limitée a celle du marché visé. Dans ce réseau, les
entreprises partenaires vont faciliter le partage rapide de leurs ressources et la circulation des
informations pour dégager une meilleure exploitation des opportunités du marché. (Ex :
Airbus de 1967 a 1970).

1.2.5.3. L’entreprise étendue :
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Contrairement a ’entreprise virtuelle, une entreprise étendue est un réseau d’entreprises
ayant une relation durable pour faire face a la concurrence dans le marché. Les entreprises
partenaires sont juridiquement indépendantes mais partagent un méme systéme de gestion
d’une maniére plus ou moins compléte.

Les trois catégories de partenariat d’entreprise que nous venons de voir représentent trois
formes différentes de réseau d’entreprises. D’une maniére générale, un réseau d’entreprises
désigne des entreprises qui entrent en liaison pour répondre a un besoin précis. Les réseaux
d’entreprises ne sont pas obligatoirement basés sur le processus d’élaboration complet d’un
produit fini donné, ce qui les distingue des chaines logistiques.

Cependant, dans le cas contraire, le réseau n’est autre qu’une chaine logistique. Ainsi, la
concept « réseau d’entreprises » est trés général et peut inclure celui de la chaine logistique.

Dans ce qui suit, nous nous intéressons a la gestion des chaines logistiques, connue dans
la terminologie anglo-saxonne sous le terme Supply Chain Management. [7]

1.2.6. Les flux d'une chaine logistique :

On détaille ici les trois flux traversant une chalne logistique : flux d’information,
physique et financier. Ces trois flux peuvent découler des regles stipulées dans le contrat de
partenariat. En effet, des contrats définissent les relations entre chaque entreprise de la chaine

logistique.
/1 ™
\I Flux d"information >

Fournisseur de Matires Flux physique

\ Flux physique >
premieres L Clients

: Producteur :
Flux financier / Flux financier

Figure 1.3 : Modélisation des flux d’une chaine logistique
1.2.6.1. Flux d'information :

Est composé d'un flux de donnée et d'un flux de décision qui sont essentiels au bon
fonctionnement d'une chaine logistique. En effet, c'est par la connaissance du fonctionnement
des autres maillons de la chaine qu'un gestionnaire peut prendre les meilleures décisions pour
le fonctionnement de sa propre entreprise ou service. [8]

Le flux d’information est de plus en plus rapide grace aux progres des TIC. Le
développement des flux d’information au sein de la chaine logistique trouve ses limites
dans le besoin de confidentialité entre acteurs. Par ailleurs, le probléeme de la qualité
des données véhiculées subsiste, et le risque existe que des decisions soient basées sur
des données erronées ou simplement périmées.

1.2.6.2. Flux financier :
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Le flux financier concerne toute la gestion pécuniaire des entreprises : ventes des
produits, achats de composants ou de matieres premiéres, mais aussi des outils de production,
de divers équipements, de la location d’entrepots, ... et bien sir du salaire des
employes. Le flux financier est généralement géré de fagon centralisée dans 1’entreprise dans
le service financier ou comptabilité, en liaison toutefois avec la fonction production par les
services achats et le service commercial.

Les flux financiers constituent les échanges des valeurs monétaires. Ces flux sont créés
avec les différentes activités que subissent les flux physiques, tel que la production, le
transport, le stockage, le recyclage, etc. Ils sont également utilisés comme un indicateur de
performance du fonctionnement de ces activités.[8]

Figure 1.4 : Flux financier [8]

1.2.6.3. Flux physique :

Appelés également flux de produits, le flux physique décrive les matiéres qui circulent
entre les différents maillons de la chaine. Ces matiéres peuvent étre des composants, des
produits semi-finis, des produits finis ou des piéces de rechange. Ce flux constitue le coeur
d'une chaine logistique, sans lequel les autres flux n'existeraient pas. Il peut étre regroupés en
trois étapes : produire (ou transformer), stocker et transporter. Ces activités sont généralement
assurées par des acteurs différents spécialisés dans chacun des domaines. [5]

Figure 1.5 : Flux physique. [8]

1.2.7. Classifications des entités de la chaine logistique :

Les entités d'une méme chaine logistique peuvent étre classifiées selon trois critéres :
physique, organisationnel et fonctionnel.

1.2.7.1. Classification physique :

Trois types d'entités physiques sont présentés dans une chaine logistique :
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e Lessites : lls peuvent étres des sites de production ou de stockage.

e Les marchandises : qui peuvent étre de la matiere premiere, des produits finis ou des
produits semi-finis qui s'échangent entre les sites par des moyens de transports.

e Les moyens de transport : ils comportent les différents types de transporteurs (flotte de
camions, véhicules, ...) qui assurent la circulation des marchandises entre les différents
sites de la chaine logistique. [9]

1.2.7.2. Classification fonctionnelle :

Les entités d'une méme chaine logistique peuvent étre identifiées selon la fonction
qu'elles assurent au sein de la chaine. Les activités majeures au sein d'une chaine logistique
sont : le transport, le stockage et la production. [9]

1.2.7.3. Classification organisationnelle :

Cette classification est généralement utilisée si la chaine logistique est définie par rapport
a une entreprise donnée. Elle consiste a identifier chaque acteur de la chaine selon sa relation
avec cette entreprise. Trois maillons essentiels sont alors distingués :

e Achat et approvisionnement : Ce maillon consiste a alimenter un systéme d'exploitation,
tel qu'une ligne de fabrication ou un entrep6t par exemple, par de la matiére premiére.
C'est donc I'ensemble des entités qui viennent en amont de I'entreprise

e Production : Ce maillon est constitué des entités qui interviennent dans les différentes
étapes de fabrication d'un produit donné. Il s'agit généralement des différents services de
I'entreprise principale.

e Distribution : C'est I'ensemble des entités situées en aval de I'entreprise. et qui assure le
transport des produits n'ayant plus besoin d'une transformation ultérieure, vers les clients.

Les entreprises appartenant a une méme chaine logistique sont reliées entre elles par
plusieurs flux qui les traversent. [9]

1.2.8. Les décisions dans la chaine logistique :

Une décision peut étre définie comme étant le probléeme de donner une valeur a une
variable inconnue et dont la connaissance permet au décideur de sortir d’une situation de
jugement ou d’incertitude. La conception d’une chaine logistique nécessite de prendre un
ensemble de décisions.

Cet ensemble de décisions peut s’envisager sur trois niveaux hiérarchiques : décisions
stratégiques, decisions tactiques, et décisions opérationnelles. La figure suivante (10) montre
un tel schéma. Une telle hiérarchie est basée sur la portée temporelle des activités et sur la
pertinence des décisions. [10]
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Figure 1.6 : pyramide des niveaux de décisions [10].

Il n’existe pas de méthode générique valable pour toutes les chaines logistiques et toutes
les industries pour classer les décisions qui doivent étre prises.

La premiere différence entre ces trois niveaux de décision concerne la portée temporelle
de I’application de la décision. Les décisions stratégiques sont a long terme, les décisions
tactiques sont a moyen terme, et enfin les décisions opérationnelles sont a court terme.

La deuxiéme différence entre ces niveaux de décisions est le niveau d’agrégation : les
décisions stratégiques sont au niveau de I’ensemble de I’entreprise, les décisions tactiques

sont prises au niveau de 1’usine, et les décisions opérationnelles sont prises au niveau de
I’atelier. [6]

La troisieme différence est le niveau de responsabilité des décideurs. Les décisions
stratégiques sont prises par la direction générale de I’entreprise, les décisions tactiques sont
prises par les cadres, et les décisions opérationnelles sont prises par les responsables
d’ateliers.

A cause de la complexité du probléme d’optimisation des décisions, les trois types de
décisions sont traités de manieres séquentielle et hiérarchique. Néanmoins, il est important de
prendre en compte I’impact des décisions stratégiques sur les niveaux tactiques et
opérationnel. En effet, elles déterminent les solutions admissibles des niveaux tactique et
opérationnel. Autrement dit, la solution optimale d’une décision tactique ou opérationnelle
dépend de la solution prise au niveau stratégique. De la méme maniere, les décisions
opérationnelles et tactiques peuvent influencer la prise de décisions au niveau stratégique lors
de la conception méme de la chaine. [10]

1.2.8.1. Les décisions strategiques :

Les décisions stratégiques définissent la politique de I’entreprise sur le long terme, une
durée s’étalant souvent sur plusieurs années. Elles comprennent toutes les décisions de
conception de la chaine logistique et de ce fait, elles ont une influence importante sur la
stratégie concurrentielle et donc sur la viabilité a long terme de I’entreprise. Elles sont prises

Page 18



Chapitre | : Concept de base et état de I’art

normalement par la direction de 1’entreprise. Les décisions stratégiques configurent la chaine
logistique. [6]

1.2.8.2. Les décisions tactiques :

Les décisions tactiques sont prises sur un horizon de moins de 18 mois en genéral. Il
s’agit de produire au moindre cofit pour les demandes prévisibles, donc avec connaissance des
ressources matérielles et humaines. Il s’agit en effet de faire la planification dépendant de la
structure congue au niveau. [6]

1.2.8.3. Les décisions opérationnelles :

Les décisions opérationnelles sont prises pour un horizon de tres court terme pour assurer
la gestion des moyens et le fonctionnement au jour le jour de la chaine logistique. Dans le
cadre des chaines logistiques, les entreprises ont besoin a tout moment de prendre des
décisions avec un temps de réponse tres court. La réactivité de la prise des décisions
opérationnelles est un élément de mesure de la performance de la chaine logistique. Au niveau
opérationnel, la configuration de la chaine logistique est déja fixée et les politiques de
planifications déja définies. Il y a moins d’incertitudes sur les informations sur la demande car
on doit prendre les décisions opérationnelles en un laps de temps tres court (minutes, heures,
jours). Avec moins d’incertitudes, I’objectif a ce niveau est de répondre aux requétes des
clients d’une fagon optimale en respectant les contraintes établies par les configurations et les
politiques de planification choisies aux niveaux stratégiques et tactiques. [6]

1.3. La gestion de la chaine logistique (supply chain management SCM):

1.3.1. Définition :

Une chaine logistique existe deés lors qu’au moins deux entreprises travaillent sur
I’achévement d’un produit donné. Si et seulement si cette association est délibérément pilotée
en vue d’en maximiser la performance, alors on peut parler de gestion de la chaine logistique.
Il existe ainsi une distinction entre la « chaine logistique » et la « gestion de la chaine
logistique ». [11]

Ici encore, on reléve plusieurs définitions de la gestion de la chaine logistique.
Voici quelques définitions : [10]

Jones et Riley (1985) : La gestion de la chaine logistique est une approche intégrative pour
s’accorder sur la planification et le contrdle du flux physique depuis les fournisseurs jusqu’a
I’utilisateur final.

Berry et al.(1994) : La gestion de la chaine logistique vise a construire une confiance, a
échanger des informations sur les besoins du marché, a développer de nouveaux produits et a
réduire la base de fournisseurs d’une entreprise afin de libérer des ressources de gestion pour
le développement de relations significative sur le long terme.

Thomas et Griffin, 1996 : La gestion de la chaine logistique est la gestion des flux de
marchandises et d’informations a la fois dans et entre les sites tels que les points de vente, les
centres de distribution et les usines de production et d’assemblage.
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Tan et al, 1998: La gestion de la chaine logistique englobe la gestion des
approvisionnements et des marchandises depuis les fournisseurs de matiéres premieres
jusqu’au produit fini (et aussi de son éventuel recyclage). La gestion de la chaine logistique se
focalise sur la facon dont les entreprises utilisent les processus, la technologie et 1’aptitude a
améliorer la compétitivité de leurs fournisseurs. C’est une philosophie de management qui
prolonge les activités classiques intra-entreprise, rassemblant I’ensemble des partenaires
commerciaux avec un but commun d’optimisation et d’efficience.

Simchi-Levi etal., 2000 : La gestion d’une chaine logistique (ou Supply Chain Management)
est un ensemble d’approches utilisées pour intégrer efficacement les fournisseurs, les
producteurs, les distributeurs, de maniére a ce que la marchandise soit produite et distribuée a
la bonne quantité, au bon endroit et au bon moment dans le but de minimiser les codts et
d’assurer le niveau de service requis par le client.

Geunes et Chang, 2001: La gestion de la chaine logistique est la coordination et
I’intégration des activités de la chailne logistique avec I’objectif d’atteindre un avantage
compétitif viable. La gestion de la chaine logistique comprend donc un large panel de
problématiques stratégiques, financiéres et opérationnelles.

Rota-Franz et al., 2001 : Faire du “Supply Chain Management” signifie que 1’on cherche a
intégrer ’ensemble des moyens internes et externes pour répondre a la demande des clients.

L’objectif est d’optimiser de manieére simultanée et non plus séquentielle ’ensemble des
processus logistiques.

Dominguez et Lashkari, 2004 : L’intérét du Supply Chain Management (SCM) est de
faciliter les ventes en positionnant correctement les produits en bonne quantité, au bon
endroit, et au moment ou il y en a besoin et enfin a un co(t le plus petit possible. Le principal
objectif du SCM est d’allouer efficacement les ressources de production, distribution,
transport et d’information, en présence d’objectifs conflictuels, dans le but d’atteindre le
niveau de service demandé par les clients au plus bas prix.

Steadtler 2005 : le SCM (Supply Chain Management) est défini comme: « la démarche
permettant 1’intégration d’unités organisationnelles le long de la chaine logistique et la
coordination des flux physiques, informationnels et financiers dans le but de satisfaire le
consommateur final et d’améliorer la compétitivité de la chaine dans son ensemble »

Francois 2007: La gestion d’une chaine logistique est une approche intégrative pour
s’accorder sur la planification et le contrdle du flux physique entre tous les intervenants de la
chaine logistique (fournisseurs, producteurs, distributeurs), depuis la matiére premiére
jusqu’au produit fini, de manieére a ce que la marchandise soit produite et distribuée en
quantité conforme, au bon endroit et au bon moment.

Dans certaines définitions, il est question de chaine logistique intra ou inter entreprises.
Une chaine logistique intra-entreprise est un réseau de sites de production géographiquement
dispersés, mais qui appartiennent tous a une méme entreprise-mere. Ce type de réseau est
souvent appelé « entreprises multi-sites ». Au contraire, une chaine logistique inter-
entreprises est un réseau d’entreprises économiquement et juridiquement indépendantes. Dans
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ce cas, le dilemme entre confidentialité des données et recherche d’une performance globale
s’avere étre un probléme de fond. [7]

Dans toutes les definitions précédentes, la notion de chaine logistique est bien sdr
présente a travers les termes de « réseaux d’entreprises » ou « réseaux d’entités ». L’aspect
gestion se fait plutot ressentir comme une facon d’intégrer et de faire interagir toutes ces
entreprises entre elles, schématisent la gestion de la chaine logistigue comme des activités
transverses (Gestion des demandes, Réalisation des commandes, Gestion du flux des
produits,...) qui interagissent avec toutes les activités propres a chaque entreprise traversée
(Production, Achat, Logistique,...). La communication entre les acteurs reste capitale comme
le montre le flux d’information qui traverse 1I’ensemble de la chaine logistique. [12]

Pour notre part, nous adopterons la définition suivante de la gestion de la chaine
logistique :

La gestion d’une chaine logistique est une approche intégrative pour s’accorder sur la
planification et le contrdle du flux physique entre tous les intervenants de la chaine logistique
(fournisseurs, producteurs, distributeurs), depuis la matiere premiére jusqu’au produit fini, de
maniere a ce que la marchandise soit produite et distribuée en quantité conforme, au bon
endroit et au bon moment. [9]

1.3.2. Objectifs de la gestion de la chaine logistique :

Le supply chain management a pour but d’améliorer la gestion administrative et de
réduire ainsi un nombre d'erreurs important. L’entreprise vise différents objectifs lorsqu’elle
décide de passer en gestion de la chaine logistique globale.

La gestion en supply chain permet d’atteindre des objectifs tels que :

e Le passage du flux poussé au flux tiré. Cela permet de réduire les stocks et surtout d’éviter
la surproduction. Le produit ne va plus étre fabriqué pour ensuite peut-étre vendu mais la
production va dépendre des commandes clients, cela va limiter les stocks et ainsi étre plus
proche des besoins des consommateurs.

e La planification de la production. La production est désormais planifiée en totale
concordance avec la demande des clients. C’est maintenant le client qui va déclencher la
production. En effet, soit la production se fait que lorsque la commande a été passée ce
qui peut permettre une personnalisation du produit par le consommateur soit le produit est
prét mais le client va devoir passer commande de maniere a déclencher la production du
produit pour le consommateur suivant. L’usine dispose alors d’un stock trés restreint qui
permet de répondre plus rapidement a la demande, ce type de production est utilisé surtout
pour les produits qui demandent un délai de fabrication important.

e [’amélioration de la tragabilité. Par la gestion en supply chain I’entreprise dispose d’une
meilleure visibilité sur la production grace a 1’étroite collaboration qui s’installe entre les
acteurs. De méme, il est plus facile de suivre le processus de production et de connaitre
I’endroit exact ou se trouve le bien fabriqué. Un systéme d’étiquetage s’instaure entre les
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parties pour avoir les mémes codes de référencement pour une gestion plus simple des
produits.

e [L’amélioration de I’exécution de la commande. Le consommateur aura tendance a avoir
son produit plus rapidement car selon le délai de fabrication, I’entreprise mettra en place
un systeme qui évitera de faire trop attendre le client. Ce dernier sera alors livré plus
rapidement et ainsi il sera généralement plus satisfait. [6]

1.4. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté les eléments de base de la chaine logistique et de
sa gestion afin de bien assimiler son domaine d’application. Nous avons mis en évidence
quelques travaux rencontrés dans la littérature et qui peuvent étre considérés comme étant le
contexte général de notre travail de recherche.

Nous avons pu voir que la gestion de la chaine logistique est un ensemble de processus
dont la mise en ceuvre implique que les différents acteurs de la chaine communiquent et
collaborent pour améliorer les performances industrielles. La collaboration interentreprises
peut étre positionnée sur différents niveaux décisionnels.

Les expériences de réussies sont encore assez rares a observer. Mais nombreux sont les
groupes d’entreprises qui ont la volonté d’y parvenir. Les années futures nous éclaireront
mieux sur les capacités de certaines a réussir leurs transformations profondes [13]
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Chapitre 11 : tragabilité d’une chaine logistique agroalimentaire

I1. Introduction

Les préoccupations liées aux dioxines, de la vache folle, de la fievre aphteuse, et
I’utilisation des Organismes Génétiqguement Modifiés dans 1’alimentation engendrent un
discours entre les associations de défense des consommateurs et les producteurs eux-mémes
sur la mise en place de la tracabilité dans le secteur agro-alimentaire.

Ce discours provoque un changement significatif dans les industries agro-alimentaire qui
deviennent de plus en plus soumis aux consommateurs, qui demandent des produits sains et
de bonne qualité, ce qui fait les entreprises mis en ceuvre le systéme de la tragabilité des
produits tout au long de la chaine d'approvisionnement, principalement dans le cas de la
viande et d'autres produits d'origine animale.

La capacité de retracer des produits tout au long de la chaine d'approvisionnement offre
un mécanisme permettant de contréler plus efficacement les problémes liés a la salubrité des
aliments ou de signaler les attributs de crédibilité aux consommateurs.

La tracgabilité se trouve aujourd’hui au cceur des débats en matiere gestion industriel. En
effet, I’entreprise assure une plus grande satisfaction et fidélisation des clients et c’en
fournissant des informations précise sur la qualité et 1’origine des produits offerts. La
tracabilité consiste, de maniere schématique a suivre automatiquement un produit de sa
naissance jusqu'a sa valorisation finale.

I1.1. Latracabilité :

I1.1.1. Définition de la tracabilité

La tragabilité est mot récent dans le vocabulaire frangais, il est introduit qu’en 1998, sa
définition est trés vaste et chacun y trouve ses besoins : information sur les produits, sur
logistique, données sur la qualité.

Dans le petit Robert en le définissant par «la possibilit¢ d’identifier 1’origine et de
reconstituer le parcours (d’un produit), depuis sa production jusqu’a sa diffusion ».

Selon la rousse, la tracabilité est « Possibilité de suivre un produit aux différents stades de
sa production, de sa transformation et de sa commercialisation, notamment dans les filieres
alimentaires ».

Le terme « tracabilité » relativement récent, n’apparait dans les dictionnaires qu’a partir
de 1994, il recouvre des pratiques anciennes et des usages qui se sont développés grace aux
technologies de I’information et de la communication dans tous les domaines: logistique,
industrie agroalimentaire, télécommunications, santé, relations de travail, etc.

La norme ISO 8402, en 1994, donne une premiere définition de la tragabilité: « La
tracabilité d’un produit est 1’aptitude a retrouver 1’historique, 1’utilisation ou la localisation
d’un article ou d’une activité ou d’articles ou d’activités semblables, au moyen d’une
identification enregistrée.».

Viaene et coll., 1998 : « Le systeme de tracabilité proprement dit ne garantit rien mais il
constitue manifestement une condition préalable pour la chaine d’approvisionnement et la
gestion de la qualité dans 1’industrie des viandes. »

24



Chapitre 11 : tracabilité d’une chaine logistique agroalimentaire

La norme ISO 9000 (version 2002), qui remplace la précédente, la définit comme étant
« I’aptitude a retrouver I’historique, la mise en ceuvre ou I’emplacement de ce qui est
examiné».

Dans le secteur agroalimentaire, une définition élargie s'impose. Ce secteur englobe de
nombreux types d'organisations et de systémes de production et la tracabilité peut servir a
atteindre différents objectifs, Golan et coll, (2004) ont élargi la définition de fagon a englober
les concepts de cheminement et d'attributs des produits : « Les systemes de tragabilité sont des
systemes de tenue de livres concus de facon a permettre un suivi des produits ou de leurs
attributs tout au long du processus de production ou de la chaine d’approvisionnement».[15]

La définition de la tracabilité établit une distinction importante entre le suivi et le
retracage. La tracabilité désigne la capacité de retracer un produit d'un point précis de la
chaine d'approvisionnement jusqu'a sa source. Lorsqu'une telle mesure est possible, elle est
permise uniquement en cas de probléme, afin de permettre aux entreprises ou aux organismes
de réglementation de suivre I'historique d'un produit pour remonter jusqu'a sa source. Le suivi
sert a déterminer le chemin parcouru a partir d'un point précis de la chaine. En fait, le suivi et
le retragage peuvent s'avérer nécessaires en cas de probleme lié a la salubrité des aliments,
aux fins de récupération de tous les produits contaminés. Un produit contaminé identifié dans
un magasin peut donc étre retracé jusqu'a sa source puis jusqu'a d'autres commerces de détail,
en vue du retrait du marché, La législation alimentaire générale de I’Union européenne décrit
la tracabilité comme étant un « processus de bout en bout ».

Selon ECR Europe (2004), la définition de la tragabilité peut varier selon 1’exploitant, les
activités commerciales, la position au sein de la chaine d’approvisionnement (en amont ou en
aval) et la législation prédominante. La tracabilité est généralement percue comme une fagon
de répondre aux attentes des consommateurs en matiere de salubrité et de qualité des aliments,
ils ont utilisé une définition plus explicite pour ce qui est du concept de la tracabilité: « La
tracabilité est la capacité d’assurer un suivi quant aux aliments pour humains et pour animaux,
aux animaux destinés a 1’alimentation ou aux substances devant étre intégrées a un aliment
pour humains ou pour animaux, a toutes les étapes de production, de transformation et de
distribution».

D’aprés la Farm Foundation (2004), les entreprises agricoles et les producteurs
américains ne sont pas a 1’aise avec la définition européenne de tracabilité, qu’ils jugent trop
vaste pour permettre 1’atteinte d’objectifs précis en matiere de salubrité et de qualité des
aliments. Elle définit donc la tracabilité comme suit : « Suivi efficient et rapide de produits et
d’attributs a partir de points d’origine et de destination critiques de la chaine alimentaire,
nécessaire pour assurer 1’atteinte d’objectifs précis en matiére de salubrité et de qualité des
aliments».

La Farm Foundation (2004) reconnait par ailleurs qu’il est impossible d’utiliser une seule
définition de tracabilité et d’assurance puisque chaque chaine d’approvisionnement
alimentaire exige des niveaux différents de tracabilité et d’assurance de la qualité pour ce qui
est de la salubrité et de la qualité des aliments. Par ailleurs, les systemes de tracabilité doivent
étre différents pour permettre a chaque intermédiaire d’atteindre ses objectifs individuels en
matiere de tracabilité.
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Hobbs (2004) définit les fonctions suivantes des systemes de tracabilité se rapportant a la
salubrité et a la qualité des aliments : Dans le contexte de la chaine alimentaire et, plus
précisément, dans le cas de la viande et des produits de la viande. Hobbs (2004) définit les
fonctions suivantes des systemes de tracabilité se rapportant a la salubrité et a la qualité des
aliments :

» tracabilité a posteriori : En cas de probléeme de salubrité des aliments ou d'autres
problemes graves, la tracabilitt a posteriori permet de remonter la chaine
d'approvisionnement jusqu'a la source, de facon a déterminer le produit touché et a le
retirer. Ce systéeme permet de réduire les colts apres la détection d'un probléme, ce qui
signifie que la tragabilité a posteriori est un systéme de capacité a I'état latent. Les données
sont recueillies et entreposées tout au long de la chaine, mais elles ne sont utilisées qu'en
cas de probleme.

> tracabilité a priori : La tracabilité permet également d'exercer un contréle de la qualité en
permettant une surveillance continue et le signalement des attributs liés a la qualité des
produits tout au long de la chaine d'approvisionnement. La tracabilité a priori permet de
réduire les codts liés aux données découlant du contréle de la qualité, a condition que les
clients puissent avoir confiance en un attribut de crédibilité.

Can- Trace (2004) vise a promouvoir la tracabilit¢t comme facon d'atteindre divers
objectifs en matiére de salubrité et de qualité des aliments, de réduction des codts et
d'amélioration de la chaine d'approvisionnement. [29]

11.1.2. Intéréts de la tracabilité

La tracabilité joue un réle important dans la qualité : si I'on s'apercoit qu'un élément de
production est défaillant, la tracabilité permet de savoir quels produits sont passés par cet
élément, d'agir de fagon curative sur ceux-ci pour assurer la conformité du produit (résolution
du/des problémes et remise en conformité, destruction, rappel,...), et de réaliser une analyse
du probleme en amont et aval pour mettre en place des actions correctives. [17]

Objectifs généraux et avantages de la tracabilité
Un systéme de tracabilité répondra de fait a de nombreux objectifs :
e Conformité réglementaire ;
e Meilleure efficience des processus ;
e Communication avec les fournisseurs et les clients ;
e Avantages commerciaux ;
e Avantages financiers (ex: réduction des intrants utilisés et des vols) ;
La tracabilité doit permettre aux acteurs opérant a tous les niveaux du processus et de la
filiere :
e de suivre les flux : matiéres premieres (aliments pour animaux, produits primaires,
intrants utilisés), des denrées alimentaires, de leurs ingrédients et des emballages ;
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e d’identifier la documentation nécessaire afin de pouvoir tracer chaque opération, de
suivre chaque étape de la production, du transport, du conditionnement, de la
transformation, du stockage, de 1’expédition ;

e d’assurer la coordination adéquate entre les différents acteurs impliqués (petits
producteurs, pisteurs, transporteurs, exportateurs, ...) ;

e d’obtenir que chaque intervenant ait au moins connaissance de ses fournisseurs directs et
de ses clients directs, et davantage si possible ;

La tracabilité doit aussi permettre :

e de pouvoir remonter la chaine pour réagir le plus vite possible et le plus en amont
possible, opérer les retraits, les rappels et/ou prendre les mesures défensives qui
s'imposent. Plus la tracabilité est efficace et plus les entreprises ont une bonne visibilité
des lots produits, et par conséquent plus I'impact d'un incident sera limité ;

e de garantir I’authenticité d’un produit, et les caractéristiques qui découlent du mode de
production inscrites sur 1’étiquette (ex. : produits « bio », produits équitables, produits
vendus sous un « label » particulier, produit d’une origine controlée ou garantie). La mise
en place de la tracabilité alimentaire permet donc de valoriser des produits de niche
(produits « terroir », produits garantis sans OGM, sans allergéne,...). Pour les industriels,
les motivations seront donc aussi d'ordre commercial. [18]

11.1.3. Processus de la tracgabilité :

Les partenaires de la chaine d’approvisionnement doivent réaliser trois activités de base
pour assurer la tracabilité de bout en bout.

11.1.3.1. Collecte des données :

Le systeme doit étre en mesure de permettre la saisie des données requises. Cette
opération peut étre effectuée a la main, mais il existe des techniques plus efficaces comme les
lecteurs de codes a barres, I’identification par radiofréquence, les ordinateurs de poche et les
dispositifs d’entrée spécialement congus, qui simplifient la collecte des données et permettent
la collecte d’une plus grande quantité de données.

11.1.3.2. Stockage des données :

Une fois recueillies, les données doivent étre organisées et entrées dans une base de
données prévoyant diverses options pour 1’extraction et les recherches.

11.1.3.3. Transmission et échange de données :

Le systéme est efficace uniquement s’il permet [’échange de données entre les
intermédiaires de la chaine d’approvisionnement. Un systéme de tracabilité doit donc
permettre I’intégration de matériel et de logiciels aux fins d’échanges entre différents
systémes. [16]
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11.1.4. Les deux volets de la tracgabilité : Traquer et tracer

La tracabilité poursuit deux objectifs différents et complémentaires. Elle implique donc
au moins deux notions :

11.1.4.1. La tracabilité sur la logistique du produit (Tracking)
Etre capable de localiser le produit dans ’espace et dans le temps.
Le tracking (traquer ou track en anglais) correspond a des objectifs opérationnels :

e suivre physiquement 1’entité jusqu’a la fin de son parcours ou sa fin de vie (par exemple
pour des pieces détachées d’avion ou de produits techniques qui requiérent une
maintenance réguliére). Il sert notamment en cas de retrait ou de rappel de produits s’ils
ont un effet nuisible pour la santé.

Le tracking répond aux questions : « Ou ? » Et « Quand ? » [19]
11.1.4.2. La tracabilité sur le contenu du produit (Tracing)

Etre capable de donner toutes les informations concernant la vie du produit (origine des
semences ou des plants, opérations culturales, intrants utilisés en production, alimentation des
animaux, soins Vvétérinaires, traitements phytosanitaires, opérations de transformation,...),
tracer (trace en anglais) pour connaitre les utilisations ou la composition de la denrée (les
substances utilisées pour la réaliser).

Le tracing est qualitatif. Il sert notamment a trouver la cause d’un probléme de qualité, a
controler I’exactitude des caractéristiques déclarées d’un produit (agriculture biologique, fair
Trade, ...) ou de I’itinéraire du produit. Il faut ici remonter du point de vente jusqu’au niveau
du producteur (et éventuellement de la parcelle ou les fruits, légumes ou pommes de terre ont
été cultives).

Le tracing répond aux questions: « Quoi?», « Avec quoi?», «Comment?», «Par qui?» Et
«Pourquoi?» [19]

11.1.5. Les types de la tracabilité
11.1.5.1. La tracabilité fournisseur ou ascendante

La tragabilit¢ fournisseur doit permettre d’assurer la tragabilit¢ jusqu’au
fournisseur des matieres premiéres, ingrédients, emballages, aliments pour animaux,
animaux producteurs de denrées alimentaires ou toutes autres substances incorporées ou
susceptibles d’étre incorporées dans les denrées alimentaires ou dans des aliments pour
animaux au niveau de 1’entreprise.

Les éléments importants pour assurer la tracabilité fournisseur sont :

e La mise en place et ’application des guides de bonnes pratiques d’hygiéne pour les
secteurs possédant un guide pour assurer entre autre le contr6le des matieres premiéres a
la réception, une gestion correcte des stocks (First IN, First OUT) ;

e La mise en place et I’application des "good manufacturing practices (GMP)" pour le
secteur primaire ;
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Les informations minimums et obligatoires selon le reglement 178/2002/CE suivantes
devront pouvoir étre fournies par les entreprises sur demande des autorités compétentes
par intrants:

4+ La nature de Dintrant ;
4+ Le nom et I’adresse du fournisseur ;
+ La date de réception,

Les informations suivantes sont fortement recommandées pour permettre 1’objectif de la
tracabilité :

+ La quantité, le nombre d’unité ou le poids a chaque date de livraison pour
I’intrant ;

+ L’identification (N° de lot) de I’intrant pour chaque réception. [19]

11.1.5.2. La tracabilité client ou descendante

La tracabilité client ou descendante doit permettre de garantir le suivi de toutes denrées

alimentaires ou aliments pour animaux sous le contréle de la société jusqu’au client direct.

Les informations minimums et obligatoires selon le réglement 178/2002/CE suivantes
devront pouvoir étre fournies par les sociétés sur demande des Autorités compétentes par
denrée alimentaire ou aliment pour animaux sortant du contréle de 1’entreprise :

+ La nature du produit alimentaire ;

+ La liste des unités d’exploitation qui prennent livraison du produit, avec le nom et
’adresse ;

+ La date de livraison ;

Les informations suivantes sont fortement recommandées pour permettre 1’objectif de la
tracabilité :

+ La quantité, le nombre d’unité ou le poids du produit a chaque date de livraison
pour le produit ;

+ L’identification (N° de lot) du produit livré. [19]

Tracabilité descendante

Distribution

ion primai i Grossiste Vente au détail
Production primaire o Transformation o Fournisseur 0 Services alimentaires

de logistique

g g : g

Tragabilité ascendante

Figure 11.7 : Schéma de la tracabilité ascendante et descendante [20]
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11.1.5.3. La tracabilité interne ou du processus de production

La tracabilité interne n’est pas une obligation stricte du réglement 178/2002/CE mais elle
découle de maniere implicite de la définition de la tracabilité et de son objectif qui est un
retrait rapide, ciblé et précis en cas de risque alimentaire. C’est pour ces raisons qu’il est
fortement recommandé d’établir une tracabilité interne.

La tracabilité interne est nécessaire uniquement dans les cas ou il y transformation,
reconditionnement, modification d’une denrée alimentaire ou d’un aliment pour animaux.
Chaque entreprise produisant ou transformant une denrée alimentaire ou un aliment pour
animaux, devrait étre capable de garantir sa tragabilité jusqu’aux ingrédients primaires et
matériaux d’emballage. La tragabilité interne permet d’établir la relation entre les produits
entrants et les produits sortants a toutes les étapes de la production, de la transformation et de
la distribution.

Les informations suivantes peuvent permettre d’établir une tragabilité interne:
e L’identification des lots produits sur une durée définie ;

e Par lot produit, un lien avec les ingrédients et les emballages utilisés. Ceci implique le lien
avec les informations relevées lors de la tracabilité des fournisseurs ;

e Par lot produit, un lien avec les relevés techniques de production et les conditions de
production. Ceci implique par exemple le suivi des températures de pasteurisation, des
frigos et congélateurs. Ceci correspond en fait a un lien avec les enregistrements des
controles des CCP relevés par 1’entreprise ;

e Par lot produit, un lien avec la destination du lot. [19]
11.1.5.4 La tracabilité en amont

Décrit les procédures et les outils adoptés pour retrouver un événement qui s'est déja
produit, avant que le partenaire visé devienne légalement ou matériellement responsable des
produits. C'est ce qu'on appelle le « retragage ». [21]

I1.1.5.5. Latracabilité en aval

Décrit les procédures et les outils adoptés pour retrouver un événement survenu apres le
transfert de biens ou le transfert matériel de produits, du partenaire a un tiers. C'est ce qu'on
appelle le « suivi ». [21]

Donneur
d”ordre

Tracabilité amont Tracabilité aval

Tracabilité ascendante

Tracabilité descendante

Figure 11.8: les types de la tragabilité [22]
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11.1.6. Contraintes techniques de la tracabilité

De nombreuses questions se posent :
e jusqu'ou la tracabilité doit-elle aller ?
e Faut-il identifier les produits un par un, ou par groupe (numéro de série, de lot) ?
e Lasource et le trajet d'un produit doivent-il étre accessibles au public ?
e Combien de temps conservé les archives ?
e Comment tracer des nano-produits ou produits issus des nanotechnologies ?

e Auvec quelle précision tracer des produits particuliers tels que les OGM, des poissons, le
gibier, les champignons, etc.

Les réponses différentes selon que I'on parle de produits alimentaires ou non, a risques
pathogenes, toxicologiques ou environnemental a court, moyen ou long terme; ex : déchets
radioactifs a longue durée de vie, ou susceptible de mobilité animal ou de se reproduire;
OGM, etc.

Tout produit est élaboré & partir de matieres premiéres. La tracabilité va par exemple
consister a noter leurs origines puis celle du produit: marque commerciale, référence du
produit, numéro de lot..., ainsi que les conditions dans lesquelles la matiére premicre a été
intégrée. Outre la date, ceci peut aller jusqu'a une liste de parametres physiques, voire le nom
de l'opérateur qui a effectué la tache. [23]

11.1.7. Lesenjeux de la tracabilité
e Agir de facon curative pour rectifier le plus rapidement possible la conformité du produit ;

e Réaliser une analyse du probléme en amont et aval pour mettre en place des actions
correctives ;

e Intégrer de maniére préventive dans la conception et dans la production tous les éléments
pertinents.

11.1.8. Les approches de la tracabilité:
11.1.8.1. L’approche « client »

La tragabilité sert d’abord a prouver que 1’on est conforme aux exigences du client qui
concernent en général :

e [’élaboration du produit : ou, quand, comment, avec quoi le produit est élaboré ;
e Le respect d’un cahier des charges : maitrise, contrdle, audit ;

e La gestion de crise : retrouver et retirer de la vente certains produits défectueux ou
dangereux ;

e La communication : rassurer les consommateurs inquiets aprés plusieurs crises
alimentaires et sanitaires.
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Enfin, la tracabilité est devenue un élément clé de la gestion de la chaine logistique, de la
production a la distribution, et du suivi de la qualité des produits. [15]

Figure 11.9:Papproche client. [15]
11.1.8.2. L’approche «sécurité alimentaire»

L’introduction de dangers relatifs a la sécurité sanitaire des aliments pouvant survenir a
n’importe quelle étape de la chaine agroalimentaire, il est essentiel de mettre en place des
contréles et une communication adéquate tout au long du processus. Un maillon faible peut
compromettre la slreté des produits alimentaires, ce qui peut présenter de sérieux dangers
pour les consommateurs et avoir des répercussions colteuses pour les fournisseurs. La
sécurité alimentaire est donc la responsabilité conjointe de tous les acteurs de
I’agroalimentaire. La sécurité¢ alimentaire est aujourd’hui exigée par le consommateur. A la
suite de crises comme celle dite de la vache folle, le besoin s'est exacerbé et les
réglementations se sont renforcées. [15]

Figure 11.10 : ’approche sécurité alimentaire. [15]
11.1.8.3. L’approche « réglementation »

Depuis leler janvier 2005, une réglementation impose dans les pays de I’UE de mettre en
ceuvre des procédés d'étiquetage ou d'identification des produits commercialisés par
I'exploitant, producteur ou premier importateur dans I'UE, de fagon a en permettre et faciliter
la tragabilité lorsqu'ils sont mis sur le marché. Son principal objet est de pouvoir mettre en
ceuvre une procédure de retrait et/ou de rappel de produits en cas de crise alimentaire. La
qualité de la tracabilité permettra de procéder & des retraits ciblés et préecis, de limiter
I'ampleur du rappel ou de lever la saisie de lots non concernés.
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11.1.8.4. L’approche « gestion d’entreprise »
+ Tracabilité et responsabilité de I’entreprise

La tracabilité est devenue incontournable dans les relations commerciales. Le contexte
actuel met I’entreprise sous pression :

e concurrence forte entre les origines, entre les produits, entre les allégations ;

e complexification croissante des circuits (nombre d’intermédiaires) et de la logistique ;
e Approvisionnements lointains (échanges Sud-Nord) ;

e Schémas de distribution complexes et changeants.

Mais la tracabilité n’a donc pas seulement un enjeu « défensif »: c’est un levier de
performance pour I’entreprise. La visibilité qu’elle apporte sur le déroulé en cours et passé
contribue a I'excellence opérationnelle et au management de la supply chain.

Elle peut aussi permettre a une entreprise de prouver ses allégations sur ’origine des
produits, I’éthique, le respect des régles pour un développement durable, 1’absence d’OGM,
etc. Elle offre de meilleurs services (suivi en temps réel de commande, possibilité de localiser
un produit, ...) aux clients. Elle limite le risque de pertes de marchés face a des clients
imposant la tracabilité.

+ Quels sont, pour une entreprise, les risques liés a I’absence ou a la perte de
tracabilité?
Avoir une exécution (en particulier logistique) mal maitrisée et donc un mauvais service
client.

e Etre le dernier de la chaine ou un maillon faible. Ne pas pouvoir faire le lien (fiable) avec
I'amont ou l'aval dans une chaine de tragabilit¢ d’un produit (par manque d'outils ou de
pratique) met en position de devenir le dernier responsable identifié, donc coupable par
défaut ;

e Avoir une répartition des risques et des responsabilités floue. Ce n'est pas parce que les
responsabilités ou les engagements a I’égard des partenaires ne sont pas spécifiés qu'ils
sont moindres ou que leurs conséquences seront plus légéres ;

e Risquer une perte de compétitivité face a des concurrents qui fiabilisent leur tragabilité. Si
des concurrents offrent des facilités de tracking détaillées et que I'on n'en offre pas... on
alimente le risque d'étre distanceé ;

e FEtre dans l'incapacité de faire face a un incident ;
e Déclencher une réaction disproportionnée ;

e Ne pas étre en mesure de prouver la véracité d'engagements pris sur ses produits ou
services (éthique, produits bio, labels...). [15]

11.1.9. Défaut et rupture de la tracabilité Quelles conséquences ?
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Un « défaut de tracabilité » porte sur une insuffisance d’information ou sur inadaptation
des informations (en qualité ou en quantité). La tragabilité n’est pas rompue, mais elle est
réalisée moins efficacement. Quand la tracabilité est déficiente, elle empéche de réaliser les
analyses que 1’on doit mener a bien ou de prendre la décision attendue (ex : en cas de gestion
de crise alimentaire). Cela peut conduire, par exemple, a effectuer un rappel plus large que
nécessaire, si on avait disposé se toutes les données requises. Quand la liaison entre les
identifications passer d’une étape a une autre dans I’historique de I’entité, au long du
processus.

Les causes s d’une rupture de la tragabilité sont :

e Un défaut dans la conception du systeme de tracabilité : certains entre des identifications
enregistrées ont été oubliés car ils portaient sur des cas particuliers ou des exceptions ;

e Une mauvaise manipulation pratique : un composant non identifié introduit dans la
fabrication, un outil remplacé sans que 1’on déclare le nouvel outil, un lot utilisé en
production sans étre identifié, un produit marqué a la place d’un autre ;

e Une erreur systéme: une erreur ou un probléeme technique a affecté les enregistrements et
arompu le lien entre eux. [24]
11.10. Qu’est-ce qu’un « systéme de tracabilité » ?

Un systeme de tracabilité est un systeme intégré dans une structure de production
(entreprise, station de conditionnement, atelier, site, groupement,...) qui va permettre de
tracer une entité choisie a ’avance pour piloter a posteriori, et parfois a priori, les risques et la
qualité. Un systéme d e tragabilité permet d'améliorer 1’utilisation adéquate et la fiabilité des
informations, I'efficacité et la rentabilité de I'entreprise.

Les 4 points clefs suivant doivent pouvoir étre réalisés par 1’entreprise:
e ldentifier les produits : suivi par lot ;
e Gérer les liens entre les opérations subies par le lot ;
e Enregistrer les données : prédéterminer les informations a enregistrer ;

e Communiquer : associer un flux d’information au flux des produits.

e e e

4
ifi I / . . .
: Identlfler Ies. . .ll ' Gérer les liens : Enregistrer les |
! produits :Suivi par lot i liens entre les opérations !
I
| I
|

sticeessives stihies nar le lot

___________________

- - \ - 7
Communiquer : Associer 1 | Enregistrer les données : !
. . ! o ) .
un flux d’information au I | : Prédéterminer les I
I I
1 ! 1
I ! I

flux des produits informations & enregistrer

Figure 11.11 : les points clefs étre réalisés par ’entreprise [15]
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Le systeme de tracabilité est composé d’un ensemble d’¢léments corrélés ou interactifs
ayant pour finalité le « tracing» (suivi qualitatif) et le « tracking » (suivi quantitatif).

En tant que systéme assurant une tragabilité des processus au sein et entre les
organisations, et plus précisément, au sein d’une supply chain, un systéme de tracabilité a
pour vocation :

e d’assurer un suivi en temps réel des activités et des flux qui relient ces activités;

e de mettre en évidence le plus rapidement possible les problémes qui peuvent survenir au
cours d’un processus, dans le but d’avoir une action sur eux dans des délais les plus courts
possibles (et répondre ainsi rapidement aux aléas);

e de représenter les activités (et les flux reliant ces activités) qui composent un processus
par une modélisation systémique, de maniere a décrire le fonctionnement de 1’organisation
en termes concrets, et de mettre en évidence la chaine de valeur, a la source du
développement d’un avantage concurrentiel. [15]

11.1.11. Moyens et outils de mise en ccuvre

e 11.1.11.1. Document papier :

Dans les petites structures, les systemes utilisant les documents papier et transmission
manuelle des informations peuvent avoir une efficacité suffisante. Ces documents papiers
peuvent :

+ Etre liés au produit (étiquette, emballage) ;
+ Accompagner physiquement le produit (fiche suiveuse, bon de livraison, facture).

e 11.1.11.2. Systemes informatiques :

Un systeme informatique permet de relier un certain nombre de postes de I’entreprise ou
de I’opérateur concerné, afin de centraliser et mémoriser les données au sein de la filiére. [25]

e [1.1.11.3. Code a barre :

C’est un systéme de codage de I’information, représenté par une |
succession de barres et d’espaces de différentes largeurs, dont la
juxtaposition représente des données numériques ou alphanumériques.
640125932034

Le marquage de ce codage peut se faire selon différentes techniques: le
jet d’encre, la gravure laser, ’impression thermique.

Ce type de codage doit étre associé a un dispositif de lecture optique tel que : le crayon,
le pistolet laser, le scanner, la douchette. 1l existe différents types de codes barres :

\

+ Le code barre interne : c’est un code créé par ’entreprise, a usage strictement
interne.

+ Le code barre externe : la plupart du temps, il est de type GENCOD. Il est composé
d’une codification représentée par des chiffres, et d’une symbolisation représentée par
des barres (on parle de type EAN « European Article Numbering (code article) »).
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Gréce a ce systéme, il est possible d’identifier chaque unité constituant un lot de la
fabrication jusqu’a la distribution.

Les différents types d’un lecteur optique :

e Les lecteurs a LED (Diode électroluminescente) qui nécessitent

un mouvement de I’opérateur pour lire un code-barres en une
dimension. Ces appareils doivent étre pratiquement « collés » a
I’inscription pour la décoder. Ils ne sont donc pas trés pratiques, e
cependant ils restent assez populaires du fait de leur prix g

Phototransistor _—
abordable.

e Les lecteurs munis d’un capteur photographique de type
CDD qui scannent la totalité d’un code-barres sans aucun mouvement de 1’opérateur. Ces
appareils peuvent opérer leur travail & une distance plus ou moins longue selon le modéle
(jusqu’a 20 metres).

e Les lecteurs laser qui utilisent un rayon laser et un miroir pour lire les codes-barres. Ces

appareils ne nécessitent aucun mouvement de
I’opérateur et offrent un décodage rapide et
fiable. lls fonctionnent méme a plusieurs
meétres du code-barres

Miroir rotatif Diodes laser Faisceau laser

= =+

e 13

R
i

& _=

Photo transistor
(capte lI'information
via le faisceau violet)

e Les lecteurs Imager qui est munis d’une mini caméra pour la transcription de codes-
barres. lls peuvent également lire des Codes QR.

Gamme lecteurs code barres 1D ou 2D sans fil

4+ Unidimensionnel (1D) : ces codes sont ceux représentés par une série de lignes
paralleles d'épaisseur variable. Leur lecture est unidimensionnelle. Selon la
technologie de lecture utilisée, le décodage pourra se faire de fagon unidirectionnelle
ou bidirectionnelle afin de confirmer le premier décodage.
+ Bidimensionnel (2D) : ces codes utilisent une variété de symboles (rectangles, points,
hexagones et autres formes géométriques). Cette forme matricielle permet
d'enregistrer davantage d'informations.
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11.1.11.4. L>étiquette radio ou étiquette intelligente : voire chapitre suivant (chapitre I11)

La RFID ou I’identification par fréquence radio est basée sur le principe suivant :
n'importe quel objet peut étre équipé de pastilles légeres (tag, transpondeurs ou puces
¢lectroniques) qui fournissent des informations qui sont lues a courte distance a I’aide de
petits terminaux portables. Les informations sont contenues sur le marqueur et peuvent étre
utilisées pour le suivi des stocks et la tracabilité de produits. Les applications des étiquettes
intelligentes restent encore peu répandues en industries agroalimentaires. Ceci est lié
essentiellement au cofit d’utilisation pour des produits qui sont de faibles valeurs ajoutées
comme c’est le cas de la majorité des produits agroalimentaires.

11.1.12. Bénéfices de la tracabilite :

La réponse aux réglementations courantes ou anticipées est une source importante de
motivation pour l'industrie alimentaire dans la mise en ceuvre de systémes de tracabilité
ascendante et descendante. Si le seul objectif est de satisfaire aux exigences des
réglementations, les colts de la tracabilité peuvent apparaitre comme un fardeau .Cependant,
comme pour d'autres investissements dans I'amélioration des procédés, la tracabilité peut aussi
apporter des bénéfices importants qui dépassent les simples considérations de respect des
exigences des réglementations. Le meilleur moyen d'obtenir ces bénéfices est d'abord de les
identifier et de développer un plan pour les atteindre. Cela signifie I'adoption d'une approche
différente de la tracabilité, depuis I'étape de la planification jusqu'a I'exécution.

L'évaluation exacte des bénéfices est un défi parce qu'ils sont souvent plus difficiles a
identifier et que les bénéfices individuels varient selon les marchés, les produits et les
procédés. Cependant, nous avons constaté que I'adoption de I'approche systématique de haut
niveau symbolisée dans la Figure 15 peut aider les gestionnaires a déceler les possibilités de
nouveaux profits ou d'économies de codts. [26]

11.1.13. Jusqu’ou aller en mettre de tragabilité?

La qualité et la sécurité sont devenues primordiales lors de la fabrication de denrées
alimentaires. La pression exercée par les clients (notamment les distributeurs), qui exigent des
produits sdrs, conduit les entreprises a contréler, non seulement les produits finis, mais aussi
toute la chaine de production.

Les entreprises doivent concevoir, pour chaque type de production, un cahier des charges
qui vise a définir, au mieux, le produit pour optimiser sa production et contrdler sa qualité.

Toutefois, fabriquer un produit de qualité ne suffit plus. Il faut étre capable d’en assurer
la régularité et de prendre en compte les exigences implicites (relatives a la réglementation),
notamment en matieére de sécurité sanitaire des aliments. C’est dans cette perspective que le
concept de tracabilité est mis en ceuvre. [16]

11.1.14. Tracabilité et gestion de la qualité

Le concept de tracabilite a acquis, ces derniers temps, une importance significative,
principalement sur les marchés internationaux de produits agroalimentaires. La sécurité
sanitaire et la qualité irréprochable des produits alimenta ires, exigee par le consommateur
final et l'internationalisation des échanges sont des enjeux auxquels doivent faire face les
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acteurs du marché agroalimentaire. Dans ce contexte, I’entreprise agroalimentaire doit adopter
une démarche qualité satisfaisante permettant de relever ces défis imposés par les filieres des
fruits et 1égumes.

Par ailleurs, il existe six standards de contrdle qualité mis en application, soit aux
niveaux des fermes et/ou d’usines pour les fruits et légumes en vue de certification (ou
évaluation) de leurs systéemes et/ou leurs produits. Les six systemes peuvent étre classés dans
trois catégories : les normes internationales telles que HACCP et ISO 9000, les référentiels
européens (Eurepgap, NF V 01-005) et les démarches qualités exigées des différents
détaillants européens (BRC, IFS). [25]

11.1.15. La tracabilité dans le secteur de la logistique :

Dans le domaine de la logistique, la tracabilité est essentielle pour garantir une bonne gestion
des flux de biens et de personnes. La tracabilité logistique ou tracking consiste en effet, a
suivre quantitativement des marchandises afin de pouvoir les localiser a chaque maillon des
chaines de production et de distribution. Ce qui réduira les délais de livraison et améliorera la
qualité des services et produits. Il existe aujourd’hui plusieurs technologies et tracker de
produits permettant a une entreprise d’assurer un tracking performant. L’une des plus en
vogue actuellement est la RFID. Efficace, elle est de plus en plus utilisée dans le milieu de la
logistique et pourrait remplacer a terme le traditionnel code a barres.

I1.2. Tragabilité dans I’agroalimentaire :

11.2.1. Introduction

Dans le secteur agroalimentaire, elle est devenue actuellement une composante de la
garantie de la sécurité des aliments. Etant donné la complexification des flux, une tracabilité
établie au sein des seules entreprises de production ne suffit plus. Elle doit exister dans toute la
chaine alimentaire.

La sécurité est en effet le résultat d’'une démarche globale, intégrée et partenariale sur
I’ensemble de la chaine. Pour pouvoir garantir une bonne tragabilité, il est nécessaire que chaque
opérateur de la chaine identifie son produit de maniére unique, et qu’il enregistre les lieux de
destination et les liens entre les produits entrants et sortants dans des bases de données.

A cette fin, chaque maillon a la responsabilité de veiller a ’exactitude des données et de
garantir qu’elles soient accessibles pour les autres opérateurs dans la chaine.

La sécurité des consommateurs n’est donc pas un sujet de nature conflictuelle mais de
collaboration entre les acteurs, et cette approche collaborative implique :

+ un dialogue entre les partenaires de la chaine d’approvisionnement (échanges
d’informations);

+ [’utilisation d’un langage commun (ex : codes internationaux). L’adoption de standards
communs permet d’améliorer la communication inter-entreprise ;
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Chapitre 11 : tragabilité d’une chaine logistique agroalimentaire

L’ensemble des informations enregistrées permet de disposer d’une connaissance détaillée

immédiate ou aprés coup, pour supporter I’analyse, la prise de décision, le contrdle... Avec ces
informations, il est possible, par exemple, de traiter une entité ou un lot d’entités en cas de
danger, de maniére préventive ou de maniere curative. [29]
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Figure 11.12: exemple de la tracabilité agroalimentaire [15]

11.2.2. Intéréts de la tracabilité dans I’agroalimentaire

La mise une tracabilité dans une industrie agroalimentaire présente de nombreux intéréts :

Marketing: rassurer le consommateur par une tracabilité de qualité ;

Commercial: augmenter la commande, en renfor¢ant la crédibilité de I’entreprise (rapidité
de réaction, identification des lots) ;

Respect de la législation: réactivité vis-a-vis des futures législations ;

Suppression des répétitions: certaines mesures faites sur des lots parents ne sont pas
nécessaires pour les lots fils si I’on trace efficacement les lots ;

Augmentation du controle de la production ;

Indication de cause a effet: dans le cas de produit non conformes ;

Limitation du cout: le cout de bon produit, plus les produits de mauvaise qualité ;

Obtention d’information: lors d’un audit qualit¢ ;

Implantation de systéme d’information: gestion de production, de stocks et de la qualité ;
La mise en place d’une tracabilité efficace prend tout son intérét lors une crise :

Baisse du cout: du temps et du personnel, de recherche de I’historique en cas de probleme ;

Baisse du cout de rappel des produits: on diminue le risque de rappeler des produits déja
transformes ;

Limitation de la perte de confiance: des consommateurs lors d’un probléme de sécurité
alimentaire. [27]
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11.2.3. Lesenjeux de la tracabilité Agroalimentaire pour les entreprises

La tracabilit¢ des produits agroalimentaires est un enjeu commercial, stratégique,
politique, social, marketing, sanitaire, majeur car, contrairement a la plupart des
réglementations ou normalisations imposées par les états, elle est populaire auprés des
consommateurs qui y trouvent I’exercice plein de leur pouvoir de choisir ce qu’ils mangent

La tracabilité des produits alimentaires, voire la sécurité alimentaire est aujourdhui
devenue une préoccupation constante pour tous les acteurs de la chaine alimentaire ainsi que
pour les exportateurs vers les pays qui appliquent les principes de la prudence dans
I’importation des produits alimentaires.

Les professionnels, producteurs, transformateurs, distributeurs doivent identifier et
résoudre les points critiques, respecter la réglementation, effectuer des autocontréles. Les
consommateurs doivent étre informés de la nature des produits et savoir manipuler et
conserver les produits qu'ils achétent grace a un étiquetage bien identifiable. [28]

11.3. Conclusion :

Pour terminer, on peut dire qu’a I’heure actuelle, la notion de tracabilité semble englober
autant 1’idée de sécurité alimentaire que celle de transparence commerciale et technique entre
les industriels et le consommateur. La tragabilité s’érige donc en nouveau concept marketing,
qui vise entre autres a gagner la confiance des consommateurs.

Bien que la tragabilité soit au cceur des débats de 1’industrie alimentaire, sa
« contribution» est plus ancienne: dans le suivi des personnes (n° de sécurité sociale) ou
dans la recherche des transports tout particulierement sur le plan militaire. Au sein de la
tragabilit¢é d’un produit alimentaire, celle-ci tourne invariablement autour de quatre
dimensions principales qui sont I’identification du produit, le ‘tragage’ des données, le
‘routage’ du produit et les outils dédiés .A ce titre, tout doit étre mis en place pour assurer la
sécurité du consommateur et donc, si besoin, de rappeler un (lot de) produit défectueux dans
les délais les plus brefs.

La tracabilité repose sur trois axes fondamentaux :
e les solutions d'identification ;
e la gestion de flux logistiques ;
¢ la maitrise de la qualité et des approvisionnements, Jusqu’au client final.

La tragabilité, au dela de I’exigence réglementaire, est un outil efficace pour assurer la
sécurité de vos produits et de vos services. Pour mettre en place un systeme automatisé de
tracabilité pertinent et performant, il faut :

e Une bonne organisation interne;
e I’adhésion des acteurs de la chaine de production;

e communiquer autour du projet car savoir communiquer sur votre tracabilité c’est pouvoir
anticiper toute crise et rassurer le consommateur.
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111.1.1. Introduction :

Les innovations technologiques et leurs conséquences deviennent des éléments indispensables
de notre vie quotidienne. RFID, comme I'une de ces innovations, est un systeme qui fournit facile,
sécurisé et rapide d'entrée de données, de stockage et la transmission. Il est utilisé dans de
nombreux endroits tels que les magasins, les hopitaux, les entreprises pharmaceutiques, Les
services logistiques, etc., ou les données en temps réel devraient étre utilisées [37]. En son cceur,
La RFID est une technologie habilitante qui a le potentiel d'aider les détaillants a fournir le bon
endroit au bon moment, maximisant ainsi les ventes et les bénéfices.

Il constitue une base pour le codage, le stockage et des systémes de transmission. 1l améliore les
capacités de gestion des données et résout les problemes causé par le manque d'information. Il
fournit la technologie sans contact et sans fil pour identifier des objets qui sont fabriqués, expédiés
et vendus de facon unique. Il est important I'amélioration de I'efficacité et de la visibilité, la
réduction des codts, une meilleure utilisation des Réduisant le retrait et la contrefacon et
augmentant les ventes en réduisant les stocks [38]. Il aide a recueillir des données et améliore la
sécurité de I'information sur les objets.

La RFID est une technologie émergente composée de systemes de collecte, de distribution et
de gestion de données qui a la capacité d'identifier ou de balayer les informations avec une vitesse
et une précision accrues [39]. Bien que la mise en ceuvre de la technologie RFID soit un processus
compliqué, la planification développement d'une stratégie RFID peut offrir d'importants avantages
aux systémes et une gestion réussie de la chaine d'approvisionnement.

L’étiquette RFID posséde un code EPC (Electronic Product Code) qui contient de
I’information propre et unique a I’unité logistique (contrairement a I’UPC d’un code a barres qui se
limite au type de produit). Que ce soit le numéro de série, le destinataire, le transporteur ou méme
’assureur, cette information peut étre mise a jour a difféerents points.

L’identification par radio-fréquences, outil auquel nous nous intéressons dans cette étude, est un
ensemble de technologies permettant une identification rapide et efficace des objets.
L’identification est basée sur une communication par ondes radioélectriques entre un lecteur et une
étiquette attachée a 1’objet a identifier et contenant I’information nécessaire. Souvent comparée a
I’identification par codes-barres, la RFID est parfois considérée comme une évolution de cette
derniere

Ce systeme se démocratise de plus en plus et tend a remplacer peu a peu le systeme de
tracabilité par code-barres.

111.1.2. Etat de Part :

111.1.2.1. Historique : les dates clés de la technologie RFID
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1940

Le principe de la RFID est utilisé pour la premiere fois lors de la Seconde Guerre Mondiale pour identifier/
authentifier des appareils en vol (IFF : Identifie FriendlyFoe). Il s'agissait de compléter la signature

RADAR des avions en lisant un

identifiant fixe permettant I'authentification des avions alliés. (L’usage était

militaire pour différencier les avions ennemis et identifier leur distance. D’imposant tags ou transpondeurs
furent placés dans les avions amis afin de répondre comme amical a I’interrogation des radars.Ce systeme IFF
(Identify: Friend or Foe) fut la premiére utilisation de la RFID. Mais aujourd’hui encore, le contréle du trafic

aérien est basé sur ce principe)

1970

Durant les années 1960-1970, les systemes RFID restent une technologie confidentielle, & usage

militaire pour le contréle d'acces aux sites sensibles, notamment dans le nucléaire.

(Usage Privé : a partir de 1970, les systemes RFID restent une technologie protégée par I’armée

mais servent a la protection des secteurs sensibles tels que le nucléaire. Le RFID garde un usage de sécurité. Il

faut attendre la fin des années 70 pour que la technologie soit transférée a 1’usage prive.)

1973

Mario W. Cardullo déposent aux Etats-Unis le premier brevet lié a la technologie RFID afin de

développer des solutions d’identification pour les locomotives.

1980

Les avancées technologiques permettent lI'apparition du tag passif. Le tag RFID rétromodule l'onde
rayonnée par l'interrogateur pour transmettre des informations. Cette technologie permet de

s'affranchir de source d'énergie embarquée sur I'étiquette réduisant de ce fait son codt et sa

maintenance. (Miniaturisation : dans les années 1980, les puces rétrécissent (invention de

micro-systémes) et les tags deviennent passifs (explication tout au début) et donc moins couteux.

C’est aussi le début pour la fabrication et commercialisation pour de nombreuses entreprises

européennes et américaine.) Charles Manson dépose le brevet d’identification radio en 1983 aupres

du Bureau américain des brevets et des marques ; il est considéré généralement comme «le pére de

la RFID». Son développement s’est manifesté dans le secteur privé et notamment dans 1’agriculture et dans

I’identification du bétail.

1990

Début de la normalisation pour une interopérabilité des équipements RFID.
(Standardisation : les années 1990 marquent le début de la standardisation des equipements RFID a

commencer par les tags puis les lecteurs,)

1999

Fondation par le MIT (Massachusetts Institute of Technology) de 1’ Auto-ID center: centre de

recherches spécialisé en identification automatique (entre autre RFID).

2003

L’entité américaine a but non lucratif EPCglobal, joint venture entre EAN International et I’Uniform

Code Council (UCC) américain, crée le standard EPC (Electronic Product Code - systeme de

codification international permettant I’identification unique de tous les biens de la chaine d’approvisionnement).
Le standard EPC intégre les technologies RFID et Internet pour mettre en place le réseau de

tragabilité des objets.

2004

L'auto-1D du MIT devient "EPC global”, une organisation chargée de promouvoir la norme EPC
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(Electronic Product Code), extension du code barre & la RFID.

A
partir
De
2005

Les technologies RFID sont aujourd’hui largement répandues dans quasiment tous les secteurs

industriels (aéronautique, automobile, logistique, transport, santé, vie quotidienne, etc.). L’I1SO
(International Standard Organisation) a largement contribué a la mise en place de normes tant

techniques qu’applicatives permettant d’avoir un haut degré d’interopérabilité voire
d’interchangeabilité. Wal-Mart, numéro un de la distribution dans le monde, déploie le standard EPC
(développé par I’ Auto-I1D Center, laboratoire de recherche du Massachusetts Institute of Technology)
pour optimiser I’approvisionnement de ses magasins aux Etats-Unis.

Note 1 : EAN International : Organisation internationale représentant 101 organisations de 103 pays

(Gencode EAN France pour la France), basée a Bruxelles et ayant le statut d’association & but non
lucratif, créée en 1977, dans le but de développer des normes permettant une gestion de chaines
logistiques globales et multi-entreprises. EAN International fixe la structure des codes-barres hors
Etats-Unis (EAN = European Article Number).

Note 2 : UCC : Organisme technique créé aux Etats-Unis, il y a une trentaine d’années, I’Uniform
Code Council développe des normes et des solutions pour améliorer la gestion de la chaine logistique
globale. UCC fixe la structure des codes-barres aux Etats-Unis.

2009

Création du Centre National de Référence RFID

Tableau I11.2 : les dates clés de la technologie RFID

111.1.2.2. Quelque articles ou bien des contextes sur la technologie RFID :

Articles 01 : Prédire I'adoption de la RFID dans la chaine d'approvisionnement des soins de
santé du point de vue des utilisateurs [48]

L'identification par radiofréquence (RFID) est une technologie d'Internet des objets qui
offre de nombreux avantages dans la chaine d'approvisionnement de l'industrie des soins
de santé. Cependant, le secteur des soins de santé se limite a l'adoption et I'utilisation de la
RFID par les médecins et les infirmiéres. Cette recherche a étendu les travaux existants en
Théorie unifiée de l'acceptation et de l'utilisation de la technologie (UTAUT) et pour
prédire I'adoption de la RFID dans l'offre de soins de santé dans la chaine. Au cours de
cette recherche, les variables ont été proposées dans le but de présider I'adoption de la
RFID par les médecins et les infirmiéres. En général, les différences individuelles sont
pour prédire lI'adoption de RFID mieux par rapport aux variables dérivées d’'UTAUT. Cette
étude contribue a l'intérét grandissant pour la compréhension de I'acceptation de la RFID
dans l'industrie des soins de santé.

Article 02 : Gestion de la chaine d'approvisionnement avec application maigre et application
RFID: une étude de cas réserve de piéces de rechange a trois niveaux [49]

Cette étude utilise des technologies de production maigre et d'identification par
radiofréquence (RFID) pour l'efficacité de la gestion de la chaine d'approvisionnement.
Dans cette étude on a une réserve de pieces de rechange a trois niveaux :
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La Chaine est dotée des opérations de transport, de stockage et de récupération inefficaces.
Et pour tracer la cartographie de I'état actuel et la cartographie de I'état futur avec RFID, le
temps peut étre sauvé de 81% de I'étape actuelle a I'é¢tape. En outre, en utilisant
Technologie RFID, le co(t des travaux peut étre sensiblement réduit tout en maintenant la
capacité des membres de la chaine d'approvisionnement étudiée. L'analyse du retour sur
investissement montre que la méthode proposée est a la fois efficace et faisable.

Article 03 : Impact de la technologie RFID sur les décisions de la chaine

d'approvisionnement ‘Inexactitudes d'inventaire ‘ [50]

Les inexactitudes d'inventaire sont colteuses et courantes dans de nombreuses industries.
Le présent document porte sur I'impact de Il'adoption de la technologie RFID sur les
décisions de la chaine d'approvisionnement avec des problémes de retrait et d’Internet des
objets .lls supposent que la chaine d'approvisionnement se compose d'un fournisseur et
d'un détaillant qui Vend un seul produit au client. En supposant que la demande est
uniformément répartie, les facteurs du colt d'investissement fixe, du prix d'étiquette et du
taux de récupération du retrait, a la fois RFID et non RFID, des cas sont analysés sous
deux scénarios:

(1) Dans la chaine d'approvisionnement centralisée et I'application de la technologie
RFID sur la politique de controle des stocks et I'offre Profit en chaine;

(2) Dans la chaine d'approvisionnement decentralisée, le contrat de prix de gros est
Caractérisent les décisions des partenaires de la chaine d'approvisionnement
concernant la quantité, le prix de gros et les bénéfices.

Ils constatent que lorsque le colt fixe et le colt variable des étiquettes de la
technologie RFID sont partagés entre le détaillant et le fabricant, le détaillant est
beaucoup plus sensible que le fournisseur a la part de partager de RFID fixe le colt
d'investissement ainsi que le prix d'étiquette.

Article 04 : RFID dans les chaines d'alimentation alimentaire hautement périssables - Durée

de conservation restante Pour supplanter la date d'expiration? [51]

RFID (Radio-Frequency IDentification) a été proposée comme une technologie de pointe
qui pourrait aider a réduire le gaspillage dan les chaines d'approvisionnement alimentaire
périssables. Par la modélisation une étude de l'utilité des informations générées par le
RFID dans le cadre des produits périssable est faite pour la chaine alimentaire de plusieurs
niveaux, y compris le distributeur, le détaillant et le consommateur. Ainsi le
développement des conditions de l'incorporation de la RFID pourrait bénéficier aux
distributeurs, aux détaillants et aux consommateurs. Les auteurs considérent également la
décision des RFID dans une chaine alimentaire hautement périssable.

Article 05 : L 'utilisation de la RFID dans la gestion des conteneurs réutilisables dans des

chaines d'approvisionnement en boucle fermée sous un récipient stochastigue quantités : [52]

Cet article étudie une chaine d'approvisionnement en boucle fermée qui utilise des
conteneurs de produits expédiés d'un fournisseur a un détaillant. Aprés la mission, les
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conteneurs usageés sont retournés au fournisseur. Ce dernier inspecte les conteneurs, pour
les renvoyés vers la réparation, la réutilisation ou 1’élimination. Dans cette étude, la
fraction des conteneurs retournés au fournisseur est stochastique dont un systeme RFID
peut étre utilisé pour soutenir le suivi des positions des conteneurs dans la chaine
d'approvisionnement. L'utilisation de la RFID contribue a I'amélioration des informations
sur le retour des conteneurs et une meilleure prévisibilité des taux d’utilisation. Pour
arriver a des taux de rendement et d’utilisation plus éleveés, il s’avére que la modélisation
de la maniére d’augmentation du taux moyen de retour des conteneurs aide a une réduction
de la variance du rendement. Le papier développé fait I’objet de la planification par la
modeélisation mathématique en scénario puis étudie comment l'utilisation de la RFID du
systéeme améliore le rendement du taux d’utilisation.

Article 06 : Alignement des applications RFID avec les stratégies de la chaine

d'approvisionnement (Aligning RFID applications with supply chain strategies) [53]

De nombreux grands détaillants ont décidé d'adopter la RFID comme nouvelle
technologie de la chaine d'approvisionnement, mais toutes les industries ne se sont pas
propagées aussi rapidement que prévu initialement. Ils ne croient que ses avantages
majeurs le prix de leurs adoptions. Pour valider I’importance de leur utilisation en termes
d’indicateurs de performances, les auteurs ont fait 1’étude sur six cas approfondies qui
contiennent 1’analyse de 88 applications RFID signalées. Ils ont permis d'avoir une vision
claire sur la RFID et sa mise en ceuvre. lls constatent que les organisations adoptent
souvent des applications RFID insensées et mal alignés sur leurs stratégies de la chaine
d'approvisionnement, ce qui entrainait des avantages non satisfaisants.

Article 07 : Indicateur de température critigue innovant, intelligent et assisté par RFID pour

I'approvisionnement Surveillance de la chaine : [54]

Afin de réduire les déchets alimentaires et de répondre aux besoins du consommateur
moderne exigeant en ce qui concerne la qualité des produits alimentaires, il est essentiel de
surveiller la chaine d'approvisionnement et les conditions de stockage des denrées
périssables des produits alimentaires ou la température joue un rdle important sur la
sécurité de la qualité pendant le stockage et I'approvisionnement. Comme un résultat final,
les utilise un nouveau capteur fonctionnel et intelligent qui combine des changements de
couleur visuels irréversibles et des technologies d'identification par radiofréquence (RFID).
Il est classé comme un indicateur de température critique intégré a une étiquette RFID qui
offre un avantage unique pour surveiller l'alimentation en temps réel par la simple
utilisation d'un lecteur RFID aux points stratégiques.

Article 08 : Algorithme coopératif de colonies d'abeilles artificielles Planification du réseau

RFEID : [55]

L'identification par radiofréquence (RFID) devient rapidement une technologie importante
pour l'objet d'identification et de suivi. Cela donne lieu a la planification du réseau RFID la
plus difficile (RNP) dans I'environnement de déploiement RFID a grande échelle. Ces
méthodes proposées transforment toujours RNP multi-objectifs en probléme par lI'approche

46



de coefficient pondéré. Dans ce travail, les chercheurs proposent une approche multi-
objective coopérative d’algorithme de colonies artificielles appelées CMOABC pour
trouver toutes les solutions optimales de Pareto...

Article 09 : Technologies RFID: Applications de chaine d'approvisionnement et questions de

mise en eceuvre : [56]

Les technologies RFID offrent la possibilité de combler certaines lacunes dans
I'approvisionnement, en particulier dans le commerce de détail et la logistique. En tant que
technologie mobile, la RFID peut aider a livrer une visibilité en temps réel sur les chaines
d'approvisionnement. Cet article fournit une introduction a cette technologie dans le cas
des directives de mise en ceuvre des rapports des gestionnaires publiés.

Article 10 : Systéme de tracabilité ePedigree pour I'agriculture La chaine

d'approvisionnement alimentaire pour assurer la santé des consommateurs : [57]

Dans cet article, les auteurs établissent une durabilité dans les systémes
environnementaux, sociaux et économiques: les trois piliers de la durabilité. La durabilité
sociale préconise surtout le bien-étre, la santé, la sécurité et la qualité de vie des gens. Dans
le secteur agroalimentaire, les aspects de la durabilité sociale, Tels que la santé et la
sécurité des consommateurs, ont bénéficié d'une attention considérable en raison des cas
fréquents de maladies d'origine alimentaire. Les maladies d'origine alimentaire causées par
la dégradation des aliments, la contamination chimique et l'altération des produits
alimentaires constituent une grave menace pour la santé, la sécurité et la qualité de vie des
consommateurs. Pour assurer la santé et la sécurité des consommateurs, il est essentiel de
mettre au point un systéeme efficace permettant de résoudre ces problémes sociaux dans les
réseaux de distribution alimentaire. Cette recherche propose un systéme de tracabilité
électronique (pedigree électronique) basé sur l'intégration de la RFID et de capteur de
technologie pour le suivi en temps réel des aliments agricoles afin d’empécher la
distribution de produits alimentaires dangereux et falsifiés. La performance du systeme
proposé est évaluée et finalement, des analyses completes de I'impact du systeme
ePedigree proposé sur la durabilité sociale en termes de santé et de sécurité des
consommateurs sont présentées.

Article 11 : Modele analytigue de I'adoption de la RFID au niveau de I'article dans une
chaine d'approvisionnement a deux échelons avec une demande en magasin

en fonction des prix : [58]

L’intérét de cet article est de tirer des avantages économiques de la RFID. Il considére
deux choix au cours de I’approvisionnement.

Dans un premier temps, le fabricant établit le prix de gros de son produit et, en
réponse, le détaillant fixe le prix de vente au détail et alloue I'espace de rayonnage. Les
résultats affirmes que dans le contexte d’adopter la RFID au niveau de I'article dans une
chaine d'approvisionnement décentralisée, le détaillant peut forcer I'adoption de la RFID
méme si elle ne maximise pas le bénéfice total de la chaine.
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L e deuxiéme cas que nous implique que le détaillant peut fixer les prix des produits
dans les étageres et c’est au fabricant de louer essentiellement I'espace de rangement du
détaillant. lls constatent que, dans ce contexte I'adoption de la RFID maximise le bénéfice
total de la chaine

Article 12 : Un modeéle avancé de planification et de planification de production a deux

niveaux pour la fabrication omniprésente a RFID : [59]

La technologie d'identification par radiofréquence (RFID) a été utilisée dans les
industries manufacturiéres pour un environnement omniprésent des RFID, ou la
planification ultime en temps réel de la production (APPS) sera atteinte avec l'objectif
d'intelligence collective. Un accent particulier a été mis sur l'utilisation de la grande
quantité de données RFID sur les ateliers de production pour obtenir des données plus
précises et raisonnables.

Le modeéle est testé a travers quatre dimensions, y compris I'impact des séquences de
regles sur les décisions, évaluation de la stratégie libérée pour contrdler le montant de
I'ordre de production de la planification a I'ordonnancement, Comparaison avec un autre
modele et des opérations pratiques, ainsi que la robustesse du modele. Deux résultats clés
sont observés. Premiérement, la stratégie de libération basée sur les informations en temps
réel des RFID est efficace pour réduire la moyenne de retard total. Deuxiémement, on ne
constate que le modele de la capacité immunitaire sur les perturbations comme les déefauts.
Cependant, pour l'augmentation de la taille, la robustesse du modéle contre les ordres
d'urgence devient faible.

111.1.3. La technologie RFID :

La technologie RFID offre de nombreux avantages par rapport au code a barres, elle
permet d’identifier en temps réel et de maniere unique des articles/entités et des produits
munis d’étiquettes ou de puces dites intelligentes a travers une chaine
d’approvisionnement, d’assurer un haut niveau d’intégrité¢ de données et offre I’acces a des
données beaucoup plus riches, et ce selon le niveau de granularité désiré (ex. article, caisse
ou palette). De maniere générale, toute infrastructure de base de la technologie RFID est
constituée des puces encore appelées étiquettes ou transpondeurs, d’un ou plusieurs
lecteurs ou interrogateurs et d’un intergiciel (middleware) qui assure la communication
entre I'infrastructure RFID et les différents systémes intra organisationnels tels que les
ERP, les WMS, les bases de données. [41]

111.1.3.1 Définition : Qu'est-ce que la radio identification ?

Le terme RFID englobe toutes les technologies qui utilisent les ondes radio pour
identifier automatiquement des objets ou des personnes.

Le systeme RFID autrement dit I'identification par radio-fréquence est une technologie
qui permet de mémoriser et de récupérer des informations a distance grace a une




étiquette qui émet des ondes radio. C'est une technologie d'identification automatique au
méme titre que le code a barres

111.1.4. Les type de tag RFID :

11 existe plusieurs catégories d’étiquettes RFID :

- Les étiquettes en «lecture seule» : Elles comportent un numéro d’identification gravé par
le fondeur des la fabrication de la puce. Le numéro peut étre lu mais il n’est plus
modifiable.

- Les étiquettes «écriture une fois, lecture multiple»: L’utilisateur peut enregistrer son
numéro d’identification unique lors de la premiére utilisation de 1’étiquette. Ensuite, il est
seulement possible de lire cette information.

- Les étiquettes en «lecture réécriture». : Elles integrent des pages de mémoire, en plus du
code unique, permettant d’écrire et de modifier de nouvelles données associées.

La mémoire d’une étiquette radio-fréquences comprend généralement une ROM, une
RAM ainsi qu’une mémoire programmable non volatile pour la conservation des données
selon le type et le degré de complexité du produit.

1.1.Mais aussi, il existe une classification par famille des étiquettes RFID ou nous pouvons

constater trois familles d’étiquettes

Les étiguettes RFID passive (sans batterie) : fonctionne en lecture seule puisque la puce
ne possede pas de batterie et doit étre déplacé vers le lecteur pour étre lu. Elle fonctionne
grace a 1’énergie propagée a courte distance par le signal de 1’émetteur. Ces étiquettes a
moindre cout sont généralement plus petites et possédent une durée de vie quasi-illimitée.
En contrepartie, elles nécessitent une quantité d’énergie non négligeable de la part du
lecteur pour pouvoir fonctionner, elles sont excitées par induction électromagnétique (par
’onde radio émise par le lecteur) et elles renvoient a courte distance un signal convenu.

Ils utilisent différentes bandes de fréquences radio selon leur capacité a transmettre a
distance plus ou moins importante et au travers de substances différentes (air, eau,
métal). La distance de lecture est inférieure a un meétre. Les basses et hautes fréquences
sont normalisées au niveau mondial. Ces puces sont collées sur les produits pour un suivi
allant jusqu’aux inventaires. Elles sont jetables ou réutilisables suivant les cas.

Les étiquettes RFID active : fonctionne avec une source d'énergie telle qu'une petite pile
ou une batterie, ce qui permet de lire la carte a plus longue distance. Elles possedent une
meilleure portée mais a un colt plus élevé et avec une durée de vie restreinte. Elles
peuvent se signaler seules et/ou établir des dialogues plus construits avec lecteur ;

Il faut savoir que ces étiquettes s ’aveérent particulierement bien adaptées a certaines
fonctions, dont notamment la création de systémes d’authentification, de sécurisation,
d’antivol, etc. Bref, elles sont idéales pour tout ce qui concerne le déclenchement
d’une alerte ou d’une alarme. Elles peuvent émettent a plusicurs centaines de métres.
Le dernier cri est le tag «insensible a 1’orientation du produit».
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Cette technique est principalement utilisée pour la tracabilité de personnes, de véhicules
ou encore pour la tracabilité logistique.

Les étiguettes RFID semi-passive : ces tags semi-passive, egalement appelés semi-
active, est alimenté par une source d'énergie embarquée. Cependant, la batterie alimente la
puce RFID a des intervalles de temps réguliers (ils sont équipés des senseurs et disposent
d’une batterie embarquée qui assure leur alimentation). Celle-ci n'envoie pas de signal
comme c’est le cas pour la RFID passive. Cette technologie s'avere utile pour la tracabilité
alimentaire notamment pour enregistrer les changements de température durant le
transport.

Ces tags sont similaires aux cartes d’identification passive. Ils emploient des
technologies proches, mais avec quelques différences importantes. lls disposent en effet
eux aussi d’une petite batterie qui fonctionne en permanence,

Ces tags sont plus robustes et plus rapides en lecture et en transmission que les tags
passifs, mais ils sont aussi plus chers.

111.2. L’ Architecture d’un systéme RFID :

Systemes RFID est une technologie d'identification automatique sans fil (Auto-1D) et de
capture de données ayant la possibilité de surveiller des objets en utilisant une balise qui
porte des informations. Dans les systemes RFID, différentes exigences en matiere de
logiciels et de matériel pour la collecte et la gestion des données sont déployées.

111.2.1. Les composantes d’un syst¢éme RFID :

Il existe huit composantes principales pour la construction de systémes RFID dans une
gestion de chaine d'approvisionnement:

1) Etiquette RFID 4) Contréleur 7) Systeme logiciel (ERP)
2) Antenne 5) Interrogateur 8) Infrastructure de communication
3) Lecteur 6) Capteurs 9) Annonciateurs / actionneurs

111.2.1.1. RFID Tag :(en général)

Une étiquette RFID se compose d'une puce électronique ou sont stockées les informations
sur l'objet, antenne reliée a la puce, électronique embarquée, et une couche de film de
protection qui couvre ces composants. Elle est utilisée comme support de données
électroniques, et des informations différentes peuvent étre écrites et lire dans son
environnement. La puce dans I'étiquette RFID peut stocker des informations de 64 bits a 8
Mo [40], ce qui signifie que I'étiquette peut contenir des informations importantes telles
que la navigation, I'historique, le numéro de commande, les renseignements sur le client,
les renseignements sur l'entreprise / le personnel et le numéro de série [39]. Il existe
plusieurs types d’étiquettes dans différentes formes et tailles. Une facon commune de
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catégoriser les tags est par leur source dalimentation. C'est aussi l'un des principaux
facteurs déterminants pour le codt et la longévite d'une étiquette.

De plus, les transpondeurs RFID (Tag) peuvent étre soit en mode lecture (n’offrent que la
possibilité¢ de lire I’information produit) ou bien en mode lecture et écriture (offrent la
possibilité de modifier les informations produits inscrites sur la puce, dans le cadre d’ajout
d’informations complémentaires ou d’effacement d’informations inutiles). [42]

| Tag active | ' Tag semi-active I

I Tag passive I

Figure 111.13: Les type des tags RFID

111.2.1.2. Lecteur RFID :

Les lecteurs, souvent appelés « interrogateurs », sont le pendant des puces RFID et peuvent,
comme ces derniers, présenter des caractéristiques techniques extrémement variées. Dans un
scénario type, le lecteur envoie un signal « a la puce et attend sa réponse. La puce détecte le
signal et envoie une réponse qui contient un numéro de série ainsi qu’éventuellement d’autres
informations. Dans les systemes RFID de base, le signal du lecteur fonctionne comme un
interrupteur marche-arrét. Dans les systemes plus sophistiqués, le signal radio du lecteur peut
contenir des commandes destinées a la puce, des instructions pour effectuer des opérations de
lecture/d’écriture dans la mémoire de la puce. Un lecteur peut étre doté de fonctionnalités
GPS et de dispositifs de connexion a des systémes et des réseaux d’information. [38]

Lecteur de type pistolet Lecteur de type ordinateur Lecteur miniature

La communication entre le lecteur et 1’étiquette s’effectue via les antennes qui équipent I’un
et I’autre, ces éléments étant responsables du rayonnement radiofréquence. Les antennes dont
dispose le lecteur sont plus ou moins standardisées, La puissance du lecteur est donc a
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combiner avec I’antenne adéquate, ceci permettant de déterminer la portée optimale de la
lecture. Généralement, on distingue quatre modalités :

Lecture de proximité : entre 10 et 25 cm ;

Lecture de voisinage : jusqu'a 1 metre ;

Lecture a moyenne distance : de 1 & 9 métres ;

Lecture longue portée : jusqu'a plusieurs centaines de métres.

[}
Par ailleurs, le terme de lecteur RFID est en fait une impropriété, puisque ce dernier
est également capable d’écrire des informations sur I’étiquette. Car, si bon nombre

d’étiquettes sont en lecture seule (le code qu’elles contiennent ayant été « imprimé » en
méme temps que 1’étiquette elle-méme, d'autres contiennent, au-dela du code de base, une
zone memoire pouvant contenir des données variables.

Antenna u Transciever Microprocessor s Input
Connection o
Transmitter Encoder # Decoder J == Interface
Antenna ™ Output
Connection Receiv | —
eiver I ek
I Circuit
Power —
1 I
Communication Memory
Interface

Serial Network

Figure 111.14 : Les composants d'un lecteur RFID

7
A X4

Bien choisir un lecteur RFID :

Pour pouvoir communiquer avec les étiquettes RFID, il faut un lecteur fixe ou portable.
Ce lecteur a pour but de lire les données si elles ont été enregistrées a leur conception ou
bien de modifier le contenu si la puce le permet.

Types

Caractéristiques

Distance de lecture

Fréguence

Sous forme de portique ou
bornes notamment en

Proximité : 25cm,
Voisinage : jusqu'a 1m,

Fixe caisse de supermarché, en Moyenne distance : jusqu'a
controle d'accés, a la 9m, Haute fréquence
bibliotheque. Longue portée : centaines de HF
métres. 13, 56 MHZ

Flasher portatif pour lire Quelques centimetres a . h

les étiquettes quelques métres ;‘rrréquuence aute

Portable |manuellement. Les
UHF 868 MHZ

étiquettes n‘ont pas besoin
d'étre déplacé.

Basse fréquence
BF125 KHZ
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Figure 111.15 : Lecteur UHF Fixe Longue distance Figure 111.16: Lecteur UHF Portable

111.2.1.3. Le Systéeme EPC (Electronic Product Code) :

Le systeme EPC est un systeme de codification international. Il associe la technologie
RFID a un réseau de bases de données accessibles par Internet d’objet est identifié par un
code (dit EPC) et le code produit électronique EPC représente 1’un des éléments-clés d’un
réseau RFID. Il est enregistré au sein méme des étiquettes a radio-fréquences, et identifie
certains éléments lors de leurs déplacements d’un endroit a un autre et les données étant
synchronisees de fagon efficace. En définissant une maniére standard de lier des
informations aux produits, EPC offre aux entreprises un moyen de partager des informations
plus efficacement. Tout au long de la chaine d’approvisionnement, les opérations
s’effectuent plus rapidement, puisque les produits sont reconnus facilement dans le monde
entier.

v Le couplage de la technologie RFID et le réseau EPC permet la fusion des
flux informationnels et des flux physiques dans une chaine d’approvisionnement. Il
sert aussi de plate-forme solide pour la mise en place des stratégies innovantes
d’automatisation des processus d’affaires et de I’informatique ubiquitaire
indispensables au support et a la gestion des prochaines générations d’objets dits
intelligents qui peupleront les chaines d’approvisionnement de 1’avenir.[42]

111.2.2. Fréquences de fonctionnement dans les systemes RFID :

Chaque systéeme RFID fonctionne sur une bande de fréquences bien précise qui détermine
les principales possibilités et limites du systéme ; ces bandes sont présentées de facon
synthétique sur la Figure 111.18.

100 kH=z 1 MH=z 10 MH=z 100 MH=z 1 GHz 10 GHz
| | | |
LF HF VHF UHF Microwave
125-134 kH=z 13.56 MHz 915 MH=z 2.45 GH=z

Figure 111.17: la bonde de fréquence RFID [46]
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Le terme « radiofréquence » qui est employé pour la RFID fait référence a 1I’émission
d’énergie a I’intérieur du spectre des fréquences radio. Les systemes RFID fonctionnent
sur les bandes de basse fréquence (LF), haute fréquence (HF), ultra-haute fréquence
(UHF) et Micro-ondes. Contrairement a certains systemes de communication radio qui
utilisent des fréquences nécessitant une licence (comme par exemple la téléphonie
mobile ou la télévision), les systemes RFID fonctionnent sur des fréquences
particuliéres sans licence qui ne sont pas totalement harmonisées a 1’échelle mondiale,
notamment dans la gamme des UHF et des micro-ondes. Le fait que 1’on utilise pour la
RFID des fréquences différentes selon les régions peut étre un défi de taille pour les
partisans d’un déploiement planétaire des applications RFID.

Type de fréquence Fréquence de | Distance de Taux de Normes
fonctionnement| lecture (m) transfert
Basse fréquence <135 kHz 0.5 1kb/s ISO
14223/1,
ISO 18000-
2
Haute fréquence 13,56 Mhz 1 25kb/s ISO 14443,
ISO 15693,
ISO 18000-
3
Trés haute fréquence | 863 a 915 Mhz 346 28Kkb/s ISO 18000-
6

Tableau 111.3: Fréquence de fonctionnement et la distance de lecture

111.3. Principe de fonctionnement :

ardinateur

L’ensemble de 1’étiquette est activé par un signal radio fréquence variable, émis
par un lecteur composé lui-méme d’une carte électronique et d’une antenne. Le
lecteur peut étre fixe ou mobile, et son antenne peut prendre plusieurs formes, et
par exemple s’intégrer dans le cadre d’une porte, pour une application de contrdle
d’acces. Le lecteur ou interrogateur transmet un signal selon une fréquence
donnée vers une ou plusieurs étiquettes radio situées dans son champ de lecture.

lacteur 1 mhet.queue Celles-ci transmettent un signal en retour. Lorsque

A '|ll|l|| FFIC Zan (14 H A (1]
E] )‘||'|ﬁ||||[:] les etiquettes sont “éveillées" par le lecteur, un

l||||

[ ] 1 *’,-f{; dialogue s’établit selon un protocole de
L foml communications predéfinies, et les donnees sont
Lecture d'une étiquette RFID échangées.

Les etiquettes RFID fonctionnant a basses ou moyenne fréquence utilisent un
champ électromagnétique créé par I’antenne du lecteur et ’antenne de 1’étiquette
pour communiquer. Le champ ¢électromagnétique alimente 1’étiquette et active la
puce. Cette derniere va executer les programmes pour lesquels elle a été congue.
Pour transmettre les informations qu’elle contient, elle va créer une modulation
d’amplitude ou de phase sur la fréquence porteuse. Le lecteur recoit ces
informations et les transforme en code binaire. Dans le sens lecteur vers étiquette,
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I’opération est symétrique, le lecteur émet des informations par modulation sur la
porteuse. Les modulations sont analysées par la puce et numérisées. [47]

. . Vs Antenne
— . e s s - [ / /
e s m e ap /4
Lecteur /4 Signal
,/y/radiofroquonco
Traitement Echange ck

Etiquette
RFID

Figure 111.18: Schéma général d’un systéme d’identification par radio fréquence [47]

Encrgic

Fréquence

UHF

semi-passif Communication

passif

Tag

Figure 111.19: Principales caractéristiques d'un tag RFID
I11.4. RFID et la chaine logistique :

111.4.1. Pourquoi intégrer la RFID a la chaine logistique ?
Utilisée dans une chaine logistique, la RFID permet d’identifier et de suivre
quasiment en temps réel les produits équipés d’étiquettes et présente donc de
nombreux avantages :
%+ Amélioration de la visibilité et de la prévision de la demande, meilleure
planification a tous les niveaux et centralisation de I’information.
+ Inventaires facilités, plus rapides (un portique RFID peut lire jusqu’a 50 tags
par seconde) et exacts.
+¢+ Suivi des stocks et réassort en cas de rupture, meilleure gestion des flux de
produits et optimisation de la productivite.
¢ Lutte contre le vol.
+¢+ Gain de temps pour les équipes qui ont moins de saisie manuelle a effectuer.
« Diminution du taux d’erreurs (envois incomplets, erronés...) sans qu’une
veérification manuelle ne soit nécessaire.
+ RFID permettant I'identification des produits durant le processus de
préparation et d'expédition des commandes.
¢+ Offre une sécurité accrue et un gage de qualité a I'entreprise.

55



111.4.2. Une nouvelle norme RFID de I’ISO pour tracer les produits dans la
chaine logistique :

L’¢laboration et I’application de normes concernant les aspects techniques et la gestion
de la RFID, a lintérieur d’un méme secteur et entre secteurs différents, favorise
I’interopérabilité et I’apparition de nouveaux entrants sur le marché, et permet de realiser
des économies d’échelle dans les applications, en particulier au niveau international.
Toutes les parties prenantes devraient étre associées a 1’¢laboration de normes mondiales
ouvertes et a I’harmonisation des normes sur la RFID tant a I’intérieur des secteurs
qu’entre eux. Les normes peuvent aussi jouer un réle important pour faciliter I’intégration
de la sécurité et de la protection des données personnelles, et diffuser les bonnes pratiques
concernant les systemes RFID. [38]

Pour des raisons de sécurité et de fiabilité, la tracabilité des produits dans la chaine
logistique a pris une importance considérable ces dernieres années. La nouvelle norme ISO
17367:2009 aidera les producteurs et les distributeurs a suivre les produits et a gérer leur
tracabilité grace a des étiquettes normalisées d’identification par radiofréquence (RFID).

La tracabilité consiste a suivre un produit et a recueillir les informations le concernant a
chaque stade de production, de traitement, de distribution et de vente. Le développement
de I’identification par radiofréquence (RFID), des equipements périphériques et de leurs
applications est indispensable si I’on veut accroitre la stireté et la fiabilité des produits de
consommation.

I1SO 17367:2009, Applications de RFID & la chaine logistique — Etiquetage de
produit, définit les caractéristiques de la RFID, qui est utilisée dans la chaine
logistique, appliquée a I’étiquetage de produit. On y trouve en particulier des
recommandations concernant:

e Le codage d’identification du produit

e Les informations supplémentaires concernant le produit a intégrer dans 1’étiquette
RFID

e Lasémantique et la syntaxe de données

e Le protocole de données a utiliser pour I’interface entre les applications bureautiques
et le systeme RFID

e Les normes relatives a I’interface hertzienne entre le lecteur RFID et 1’étiquette
RFID.

«1SO 17367:2009 offre davantage de sécurité pour les produits du monde entier qui
utilisent la technologie RFID. Elle facilitera et rendra efficace I’échange des
marchandises dans le commerce international et la logistique.»[46]

ISO 17367:2009 peut étre appliquée a un grand nombre d’industries. Elle a été
¢laborée dans 1’optique d’assurer la compatibilité (tant au niveau physique, qu’au
niveau des commandes et des données) avec quatre autres Normes internationales,
classées sous le titre générique: Applications de RFID a la chaine logistique. Les
Normes internationales de cette série sont interopérables et n’interférent pas. En
voici la liste:
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< 1S0 17364:2009, Applications de RFID & la chaine logistique — Eléments
restituables de transport (RTI).

I1SO 17365:2009, Applications de RFID a la chaine logistique — Unités de transport.
I1SO 17366.2009, Applications de RFID a la chaine logistique — Empaquetage de
produit.

X/
X4

L)

/7
A X4

Ces Normes internationales définissent les aspects techniques et la hiérarchie de
données des informations nécessaires a chaque stade de la chaine logistique.

ISO 17367, Applications de RFID a la chaine logistique — Etiquetage de produit, est
disponible auprés des instituts nationaux membres de I'lSO.

I11.5. La RFID : une amélioration de la performance en entreprise :

De nombreux distributeurs et entreprises de logistique trouvent de nouvelles utilités a
cette technologie : la gestion des bagages en aéroport, I'inventaire en boutique, le picking
en rayon ou la gestion des stocks dans sa globalité.
111.5.1._La tracabilité des produits :

111.5.1.1. Dans les bétails :(Comme dans notre problématique)
Il est possible de suivre un produit portant une étiquette RFID de sa fabrication
jusqu'a sa vente en caisse. L'analyse de ses données permet d'optimiser la chaine
logistique, de gagner du temps et de I'argent.

L'une des utilisations les plus anciennes pour ce type de procédé vient des années 80
pour l'identification et la tracabilité du bétail. La technologie RFID permet de contréler
les animaux de leur naissance jusqu'a I'abatage sans fraude, pour une meilleure tracabilité
pour le consommateur et I'agriculteur. Aujourd'hui, de plus en plus de puces sous
cutanées sont introduit sous la peau de certains animaux notamment pour une meilleure
identification des animaux de compagnie (en cas de perte) ou un contréle des animaux en
voie de disparition.

Figure 111.21 : La puce RFID permet d’identifier le Figure 111.20:Puce pour I’identification d'animaux
Bétail et de le géo-localisation

111.5.1.2. Dans l'industrie :

Cette étiquette est posée sur le produit ou sur son emballage au cours de sa fabrication.
La puce permet de tracer le produit durant son parcours : pendant le transport, le stockage
ou encore la mise en rayon dans un magasin. Cette technique permet d'estimer au mieux
le colt et la durée de la chaine logistique.
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111.5.2. La gestion des stocks :

Dans les magasins et usines qui possédent des stocks, la RFID est le
moyen d'analyser rapidement les flux. Le
systéeme informatiseé permet d'avoir une trace
des flux : du stock jusqu'a la vente. La caisse
communique avec l'ordinateur mettant ainsi a
jour la liste du stock.

Cette technique permet de maitriser au mieux le codt de ses
stocks. La technologie informe de I'arrivée et de la sortie du produit. En cas de vol dans un
stock, il est possible de retracer le parcours du produit. Au-dela des stocks, les magasins
peuvent également accélérer I'inventaire en boutique. Des entreprises telles que Tesco, une
marque britannique, utilisent des robots équipés de lecteurs RFID pour lire les puces et
faire lI'inventaire.

Les étiquettes RFID permettent de reconnaitre un produit et d'obtenir toutes ses
caractéristiques. Ce procédé s'est notamment vu sur des étiquettes authentifiant le but
d'éviter le vol et la contrefagon. Pour optimiser au mieux sa chaine logistique, des
entreprises comme Décathlon utilisent la technologie RFID pour reconnaitre les produits et
les échanger sans tickets de caisse.

I11.6. Les différents supports:

Aujourd’hui, la RFID se développe sous différents supports:

Types de support Objectifs

Cartes et badges: sldentification des personnes
*Paiement sans contact
i ... |*Controled'accesen entreprise
*Transports

*Cartes de fidélité

Etiquettes et stickers: sldentification des biens
=Stockage et inventaire

sLutte contre la contrefagcon
*Tracabilité des produits
*Promotion dans les événements

Bracelets:  *ldentification des personnes

*Paiement sans contact

*Promotion dans les événements
Porte-clés et tags: *Accés a des résidences, locaux et parking

Badges d'accés en entreprise

Puces sous °Ident|f|cat|on d'animaux
cutanés: s

Tableau 1.4 : Les dlfferents supports de technologie RFID
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I11.7. Les domaines des utilisations de la technologie RFID :(les applications)

La technologie RFID offre plusieurs possibilités d'applications dans différents domaines de

la vie de tous les jours.

Sécurité

Gestion du personnel
Control d’accés aux zones réservees
Authentification d’objet comme la carte d’identité

Agroalimentaire

Suivi de la chaine du froid des produits alimentaire
Suivi de la chaine de fabrication des produits frais
Suivi du bétail

Industrie

Identification et suivi de vétements
Blanchisserie industrielle
Identification et suivi des bouteilles de gaz

Logistique

Suivi de bagage dans le transport aérien
Suivi de sacs postaux

Identification de produit palettises
Suivi et pistage de containers

Controéle d’acces (parking)

Gestion de flotte de véhicule
Authentification de véhicule

Véhicule

Antivol, anti-démarrage
Contréle des pneumatiques

Paiement des carburants ou de zone de péage

Médical I’incinération

Gestion de collectes des déchets médicaux jusqu’a

e Tatouage électroniques pour animaux

Tableau 111.5: Les domaines des utilisations de la technologie RFID

111.8. Les avantages de la RFID :

Les avantages majeurs de I’identification par radio-fréquences, comparativement aux

codes barres, sont résumés dans le Tableau :

REID

Lecture sans ligne de visée
(la puce peut étre a
I’intérieur du produit

Lecture a distance

Facilité de lecture Lecture dans des conditions
difficiles (givre, saleté...)
Lecture automatisée en
général
Lecture plus rapide
Lecture simultanée de
plusieurs produits
Grande mémoire, possibilité
de stocker plus d’information
Identification individuelle
des produits

Code-barres

Lecteur orienté vers
I’étiquette

Lecture avec une faible
distance entre 1’étiquette et le
lecteur

L’étiquette est parfois
abimée dans ces conditions
Lecture généralement
manuelle

Lecture produit par produit

Identification par type de
produits en général
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Possibilité de disponibilité de Disponibilité de

I’information sans I’information en consultant
Mémoire, consulter une base de la base de données

disponibilité et données
accessibilité de L’information peut étre Information figée
Uinformation effacée, modifiée, ajoutée

Possibilité de suivre le Information figee

produit durant tout son cycle

de vie

Implémentation assez chere

Fonctionnement plus cher

qu’avec un systéme de
Codts code-barres

Réduction de certains codts

(vol, perte, mauvais

placement, inventaire)

Tableau I111.6 : Avantages et inconvénients de la RFID par rapport a I’identification

par codes barres

111.9.Conclusion :

Nous venons de présenter la technologie RFID ou l'identification par
radiofréquence comme étant un sous domaine de I'ensemble des technologies
d'identification et acquisition de données automatiques. Ces technologies sont de
systemes sans fil permettant une lecture d'information sans contact.

La technologie d’identification par radiofréquence (RFID) est en train d’émerger
comme un nouveau systéme inter-organisationnel, qui va profondément transformer
les processus et pratiques d’affaires de la chaine d’approvisionnement.

Elle consiste en un échange d’informations via des ondes de fréquence radio entre
un lecteur et une étiquette électronique porteuse de I’information. Tout systeme RFID
comprend une étiquette électronique (tag) pour mémoriser des informations, un lecteur
(reader) et un intergiciel (middleware).

En général, les transpondeurs RFID peuvent étre classifiés selon leur taille, leur
mode d’alimentation (actif, passif ou semi-passif), leurs propriétés en lecture et/ou
écriture, le prix, la performance de communication et les fréquences d’utilisation.

Nous avons présenté dans ce travail, I’architecture, les concepts, les avantages,
inconvénients, les différentes applications dans des domaines variés et la tracabilité de
la technologie RFID. Nous avons mis I'acces sur la tracabilité, en ressortant les
définitions, le principe, les avantages et les exigences dans les chaines logistiques. Le
long de ce travail, il s'est avéré que la technologie RFID est un outil tres efficace et
plus avancé pouvant résoudre les problemes d'identification, de localisation, de suivi
et d'analyse, la RFID peut permettre d'améliorer et garantir la qualité des produits
méme pour assurer la sécurité humaine.
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La RFID va dans un futur proche remplacer tous les codes-barres (& partir de 2020)
de la grande distribution et ainsi accroitre I’efficacité d’un point de la vente et promise
a un avenir certain, dans le domaine de la logistique et distribution.
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IV.1. Introduction :

La tragabilité de la viande est I’'une des tragabilités qui demande boucaux d’attention car elle
est exposé a plusieurs danger (pourrir, maladie des animaux, infestations), on a vue les années
précédente des crises, telle que la vache folle qui été en 1996, cette crise a suffit pour faire tombé
les vantes des viandes qui a atteint 117000 tonnes entre 1995 et 1996 dans le monde, en plus de
la perte de confiance des consommateurs, 25% des consommateurs en changer leur habitudes
(celle de manger de la viande).

Aujourd’hui la tragabilité de la viande est devenue la plus avancée, la crise de la « vache
folle » a obligé les états et les entreprises a répondre efficacement au sentiment d’insécurité des
consommateurs, c¢’est en 1997 qui a eu un accord interprofessionnel d’imposait 1’étiquetage des
lieux de naissance, d’élevage et d’abattage.

Ces identifications de I’animal sont fournies aux abattoirs qui continuent a identifier trés
précisément les produits a chaque étape de la transformation. [73]

Ces derniéres années, le commerce des aliments Halal se répand a un rythme rapide. De
plus, les consommateurs sont de plus en plus préoccupés par l'intégrité des aliments Halal sur
toute sa chaine d'approvisionnement pour faire en sorte que les produits qu'ils achétent dans
les supermarchés sont vraiment Halals. Ceux-ci ne sont pas comme les principes traditionnels
de tout autre type d'aliment. Cela exige des fournisseurs d'aliments Halal qui surveillent les
chaines d'approvisionnement des aliments halal pour fournir des informations adéquates sur
les aliments achetés dans les supermarchés qui peuvent étre facilement accessibles par les
consommateurs.

IV.2. Un état de I’art sur les applications du systeme RFID dans une chaine
d’approvisionnement :

De nombreuses études utilisant des techniques RFID ont été signalées pour assurer la sécurité
des produits et / ou l'originalité dans les secteurs de la chaine d'approvisionnement. Le
tableau 1V.8 recense quelques publications préliminaires dans des études sur la tracabilité
des produits a base de I’améliorer de 1'intégrité du produit Halal :

A proposé une méthode pour vérifier les couleurs de viande afin de déterminer si les
Mansor 2013[60] | abattoirs de volaille est manipulée de maniére appropriée a Halal.
A suggéré un mobile Méthode de vérification des produits Halal sur laquelle les
Junaini et informations d'un produit Halal peuvent étre envoyées a Le téléphone portable d'un
Abdullah [61] | client utilisant la technique de balayage du code & barres du téléphone de la caméra.
A propose un cadre basé sur la RFID pour améliorer la tragabilité des sorties dans
Shanahan, [62] | les fermes et les abattoirs ou chaque oreille de bétail est attachée avec une étiquette
RFID.
Synthétisé un systeme similaire utilisant des applications mobiles qui permettent
Kassim [63] aux clients de Vérifier informations sur les produits halal directement sur leurs
téléphones mobiles.
Bahrudin [64] | développé un Systeme de suivi utilisant la technologie RFID pour améliorer
I'intégrité du produit Halal.
A développé un systeme de tracabilité en intégrant les applications RFID dans un
systeme numérique personnel assistant (PDA), qui est un ordinateur de poche utilisé
Feng [65] par les opérateurs dans les sections de segmentation du beeuf pour collecter des
données et imprimer des informations sous forme d'étiquettes de code a barres
associées a chaque paquet de beeuf segmenté. Des études similaires sur la tracabilité
du beeuf ont été rapportées.
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A développé un suivi basé sur RFID systeme utilisé pour tracer une chaine
d'approvisionnement en vin. Le systéme développé collecte des données des
informations météorologiques et botaniques associées aux raisins utilisés a partir

Exposito [66] des étiquettes RFID qui sont attachés aux boites de raisin et envoie les données

collectées a un serveur central via un GPRS systeme. Ces données d'information
peuvent également étre consultées en ligne par les consommateurs.

Décrit un systeme de tragabilité au niveau de l'article pour les produits fromagers
dans une usine un morceau de fromage est attaché avec une étiquette RFID pour

Barge [67] garantir une identification différente du fromage tels que le type de fromage, la date

de production et la date de péremption. Des études similaires ont été rapportées.

Afin d'identifier I'origine des produits agricoles Sun, a développé un anti-systéeme
RFID-GPS contrefait dans lequel les données GPS et les codes chinois chiffrés ont
été appliquées. Le systéme sert a collecter les données de localisation et le poids des

Sun [68] produits agricoles, puis imprimer I'étiquette anti-contrefagon, les données recueillies

sont Crypté / décrypté a l'aide de l'algorithme AES (Advance Encrypted Standard)
avec un différent Code de chiffrement.

A développé un conteneur intelligent qui peut également surveiller Fraicheur des

Jedermanna fruits pendant le transport en utilisant une combinaison de capteurs RFID, les
2006 [69] réseaux et les agents logiciels.

A introduit un systeme base sur la RFID qui peut améliorer la tragabilité des
aliments surgelés en termes de température alimentaire et de temps d'arrivée

Zhang 2009 [70] | pendant le stockage et le transport en utilisant des capteurs RFID, GPS et

applications mobiles.

A proposé un nouveau type d'application RFID a savoir 2G-RFID-Sys a l'aide
d'Internet d’objets avec des capteurs tags RFID (étiquettes semi-passives intégrées a

Chen [71] Capteurs) qui peuvent surveiller les températures alimentaires dans une chaine

raffinée d'approvisionnement froid intelligent.

A présenté un systéeme de soutien en temps réel en matiere de suivi en ligne qui peut
surveiller la qualité des produits périssables fournissant aux conducteurs des

Wang [72] suggestions sur la fagon de Faire face & une anomalie lorsqu'une alerte est

déclenchée pendant le transport afin de Réduire les pertes de produits périssables.

1V.3. L’objectif:

Le travail que nous présentons ici ¢’est un développement d'un CLVH (chaine logistique de
viande Halal) activé par un réseau RFID pour améliorer la tracabilité dans la chaine logistique
agroalimentaire en termes d'intégrité des produits a base de viande Halal.

La Planification d’un systéme RFID dans la CLVH intégrale de la ferme jusqu’aux
consommateurs. Et on va faire face a la demande croissante pour les produits a base de viande
Halal selon la loi islamique, une méthodologie CLVH compléte et bien gérée nécessité
d'améliorer la tracabilité de I'intégrité de la viande Halal tout au long de chaine
approvisionnement.

Pour cela, dans une approche d’étude stratégique, nous proposons des modeles
mathématiques pour optimiser les colts d’installation d’un syst¢éme RFID dans un réseau de
chaine agroalimentaire. Ce modeéle a été développé pour étudier la faisabilité économique du
systeme de surveillance de la RFID. Une étude de cas générique a été utilisée pour examiner
la faisabilité des CLVHSs dotée de la technologie RFID. Le modele mathématique mis au point
est optimisé sur le solver LINGO.

CLVH : Chaine Logistique de Viande Halal.
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IV. 4. A/ Architecture du réseau RFID a installer dans la chaine logistiques a trois
entités ferme, abattoirs et détaillant :

Pour visualiser les équipements que nous devons avoir la Figure 1V.22, montre
L’architecture général des équipements et 1’installation de systéme RFID de la ferme jusqu’a

point de vente.

La Figure 1V.23 présenté I'architecture d'un CLVH avec un systeme RFID simplifié pour la
surveillance de chaque processus de production et de transport de viande Halal. Notre model
(CLVH) se compose de fermes, abattoirs, transporteurs, détaillants et Consommateurs comme
décrit ci-dessous:

Sy ‘Iag

Interface "

la ferme Internet

decaptetir
spas
A 'Y
= (‘ Vv ‘ Capteur
Labased e
donnée de

7!

3 [ ]
A
\J Lecteur RFID

Systémede
management

oﬁ %Q&

les abattoirs

Porte RFID Caméra de surveillance
23 s
d IE Systimede
Moniteur de R apmmos]
caméra
Centredebasede
données

-

\ mmulhﬁnn‘ -
Servear e s
ONS \

Pendant le transport .

Tagcaptear RFID

1=

Serveurde

Serveur

Web

Satellites GPS

Systéme de management

e" = Tag capteur RFID
--l‘-, -q”‘ ”‘.;‘>;‘77
» Lecteur Rl
8 G
i Code a barre Appareil d’étiquetage

Figure 1V.22 : Architecture de I'CLVH de surveillance basée RFID (le modele général de notre
problématique)

1IV.4.1. Dans les fermes:

Labasede
donnée de
la ferme

)

Interface,»"" |

de ng[tl'r
sads

Capteur
d’eau

Systémede
management

o I

Figure 1V.23: L’architecture de la technologie RFID dans la ferme
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Chaque bétail est rattaché a un capteur RFID intégré avec un tag 2G RFID (deuxiéme
génération RFID) qui peut stocker les informations. L'étiquette de capteur 2G-RFID est
capable de transmettre les données sur le code d'identification de chaque bétail, et aussi de
chaque état de santé du bétail, comme les battements cardiaques et les températures
corporelles. Les données sont Collectés par des lecteurs RFID portable qui interroge les
étiquettes des capteurs RFID en émettant des signaux radio ensuite répondent en envoyant des
données vers RFID Lecteurs. Les informations recueillies par les lecteurs RFID sont
envoyées a un ordinateur hote Systéme de management. On a utilisé des capteurs d'eau dans
chaque bassin de la ferme pour contrdler I’eau selon chaque bétail. Lorsque I'eau est
contaminée détectée par un capteur d’eau, il envoie une alerte au systeme de management et
les agriculteurs devraient isoler Ces animaux contaminés, Les agriculteurs prendre un dossier
meédical de bétail concernant des maladies, des traitements médicaux et les Résultats des
traitements.

1V.4.2. Dans les abattoirs:

1

i

4 Tag capteur RFID

! Porte RFID Caméra de surveillance " !T

! "‘ .

; —_ W 1=

: = <

i = _ ~ Lecteur REID
i -~ portable
i F s

i '1 Systémede

! Moniteur de /( ~ wanagement t"j

i caméra = - .

! Serveurde

! a l communication

! Centredebasede Serveaur

! données ONS l

! Serveur

! Web

1

Figure 1V.24 : Les équipements et I’installation dans les Abattoir avec une nouvelle
technologie de RFID

Lorsque chaque bétail est attaché avec une étiquette 2G-RFID, une fois le transport de
bétail rentre a travers le Portail de RFID de 1’abattoir qui lire les informations de
chaque bétail automatiquement dans une base de données sur les abattoirs. Pour se
conformer au processus d'abattage Halal, Lieux d'abattage doivent étre surveillés par des
caméras installées (Caméra de surveillance, Caméra de contrdle). Si un bétail n'est
pas abattu selon le mode de Halal, ce bétail doit étre isolé et marqué comme Non-Halal. A
la fin du processus d'abattage, chaque viande est emballée et étiqueté avec une nouvelle
étiquette de capteur 2G-RFID qui sont utilisée pour surveiller ses valeurs de PH et la
valeur typique du PH pour les viandes varient de 4,8 &4 5,8. Les informations peuvent étre
Collectées par un lecteur RFID portable et les informations de ce dernier sont collectees
par la base de données de l'abattoir.
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1V.4.3. En transport:
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Figure 1V.25 : Le systeme de surveillance du transport.

La figure 1V.25 présenté I'architecture du systeme de surveillance proposé pendant le
transport des produits de viande Halal, des abattoirs aux détaillants. Chaque conteneur de
camion est équipé d'un lecteur RFID, un capteur de température, un GPS et d'un systeme
GPRS. Le lecteur RFID est utilisé pour recueillir les informations d'identification ainsi
gue le PH valeurs des étiquettes de capteur 2G-RFID, qui sont attachées avec chaque
viande Halal emballée dans le camion. Le GPS est utilisé pour localiser les emplacements
du camion vers les détaillants. Un capteur de température détecte les températures des
conteneurs et envoie une alerte pour avertir les conducteurs si la température atteint la
limite supérieure. Les données collectées par un Lecteur RFID GPS /GPRS est envoyées
au systéme de management des abattoirs sur un réseau GPRS (GPRS émetteur, une
antenne et un récepteur). Ces informations peuvent étre récupérées par les détaillants.

’-—(

| Capteur Tag

.

*

Swvsteme de GPS | | L ecteur RFID»

|_.

+

-
-

| GPRS f':. mettewr |
w

| GPRS Antenne |
1
w

| GPRS Récepteur |
3

Swvstéme de management d’Abattoir

-+
Centre de base de
donmées

*

Figure 1V.26 : Flux de données du processus de suivi des transports.

GPRS : General Packet Radio Service.
GSM : General systeme mobile.

GPS : Globel Positionning System
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1V.4.4. Dans les détaillants ou les supermarches:

gy

Tag capteur REID

- .
—— ~ Tecteur REID.

portable

:\M;ue tage

Scanner &

code barre

Figure IV.27: Le nouveau systeme dans le détaillant

Une fois que les viandes emballées provenant des abattoirs arrivent chez un détaillant ou un
détaillant supermarché, chaque viande emballée est balayée par un lecteur RFID portatif a
collecter des informations qui sont ensuite téléchargées dans un systéme de gestion
d'inventaire au détaillant ou le supermarché. La viande dans chaque colis peut alors étre
tranchée et remballée dans des tailles plus petites et chaque viande réemballée sont étiquetées
avec une étiquette de code a barres qui contient I'information pertinente du produit de viande
emballé, comme le montre dans le Tableau IV.7

Catégorie Détails
Type de viande Mouton
Origine de la viande El Bayedh /Djelfa
Date d'abattage 12/04/16
Abatteur Nom Person

Date d'arrivée a la 13/04/16
boutique

Tableau 1V.7 : les informations de viande emballé dans des abattoirs a vendre chez les
détaillants ou les supermarchés.

» Les opérations et les actions correspondantes d'un processus de surveillance de la
viande halal dans une chaine logistique de la ferme jusqu'a les détaillants ou les
supermarchés :

Fx Fermes

F1 Chaque bétail est rattaché a une étiquette RFID

F2 Un capteur d'eau est installé a chaque bassin d'eau pour détecter I'eau
contamination; Si I'eau est contaminée le capteur d'eau envoie une alerte a
la direction.

F3 Identifier et séparer le bétail.

TX Tracabilité dans la ferme

Tl Enregistrer les maladies d'un bétail et en entrant les informations médicales
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dans une base de donnée du la ferme.

T2 Identifier et séparer le bétail infecté.

T3 Mettre & jour le systeme de management en entrant des types de maladies et
Résultats des traitements du bétail infecté.

AX Abattoirs

Al I’étiqueté RFID du bétail recevoir les données d'inventaire a l'aide d'un lecteur
RFID montée dans un Porte de I’abattoir. (Portail de RFID)

A2 Surveiller le processus d'abattage halal par des Caméras de surveillances.

A4 Séparez et marquez chaque bétail abattu.

A5 Joignez chaque bétail abattu avec une étiquette de capteur RFID pour
Surveiller la qualité de la viande pendant le transport; Recueillir ses informations
par un lecteur RFID portable.

TX Transport

T1 Surveiller les températures des conteneurs et les valeurs de pH des produits
par un Capteurs de température et marqueurs de capteur RFID
respectivement et envoient une alerte Pour avertir les conducteurs si I'une de
ces valeurs atteint au-dessus de la limite supérieure.

T2 Transmettre les données collectées auprés des lecteurs RFID et GPS vers
Le Systeme de management de I'abattoir via un systeme GPRS.

T3 Identifier, séparer et retourner toute viande périmée a l'abattoir.

DX Détaillants

D1 Les opérateurs déchargent les viandes arrivées dans les magasins d'un détaillant,

balayent les étiquettes RFID Par un lecteur RFID portatif pour I'acquisition de
données d'inventaire.

D2 Segmenter et remballer des viandes avec des petits paquets marqués du code a
barres
Etiquettes prétes a étre vendues.

D3 Les consommateurs peuvent vérifier I'information sur I'intégrité de la viande

Halal en analysant les codes a barres des produits a l'aide d'un scanner mobile

ou en entrant des codes-barres en ligne.

D3a Les détaillants renvoient des produits de viande non-halal aux abattoirs.
Tableau 1V.8: Les opérations correspondantes d'un processus de surveillance CLVH.

IV. 4. B/ Modéle d’optimisation des installations I’architecture du réseau RFID dans la
chaine logistiques a trois entités ferme, abattoirs et détaillant :

Les ensembles, les paramétres et les variables de décisions :

Les ensembles:

Ensembles

| Ensemble de fermes il

J Ensemble d'abattoirs jeJ

K Ensemble de détaillants K € K

Les parametres : (les données)
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Paramétre
CiE” Le colt d'équipement RFID (E) requis pour la ferme i
(o Le colt d'équipement RFID (E) requis pour l'abattoir j
Cit* Le colt d’investissement (I’installation de RFID) (1) requis pour la ferme i
ctP Le cout d’investissement (1’installation de RFID) requise pour I'abattoir j
C T Le colt du transport (T) entre la ferme i et I'abattoir j
C TV Le co(t du transport (T) entre l'abattoir j et détaillant k
d ¢ La distance entre la ferme i et abattoir j
d kv La distance entre I'abattoir j et détaillant k
w La capacité de transport (par véhicule)
Si* La capacité de la ferme i
S La capacité de I'abattoir j
) La demande de l'abattoir j
D2(x) La demande du détaillant k
M Est un nombre plus grand.

Les variables de décision :

Variables:
X" La Quantité transportées entre la Ferme i a l'abattoir j
i’ La Quantité transportées de I’ Abattoir j au détaillant k
Y ][1: si la ferme i est ouvert
0: sinon
\Z i[é: si l'abattoir j est ouvert
> sinon
Affecl(i,j) J 1 sil'affectation de la ferme i vers l'abattoir j.
0 sinon
Affec2(j k) [1 si l'affectation de I'abattoir j vers le détaillant k.
|0 sinon
Affec3(j, j°) {1 si I'affectation de I'abattoir j vers I'abattoir j’.
0 sinon

1V.5. Modélisation Mathématique du Probleme :

Nous allons vous présenter 3 modeéles :

Le modele (1) représente 3 nivaux : la ferme i, I'abattoir j et le détaillant k dans ce
modele nous allons faire une minimisation de codt d'investissement total tout en
localisant les distances entres les 3 niveaux de la ferme vers l'abattoir et de I'abattoir
vers le détaillant. Pour minimiser le co(t total d'investissement (Z,), il faut utiliser le codt
d’équipement, le colt d'installation et le codt de transport il est donné par la premiere fonction

objective (I) suivante :
Le modéle n®1 :

La fonction objective(l):

Min Z1 =% (Ci™ " + CM) YO + gy (CFP + CMP) Y0 + 3y Ty

Q)
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Sous les contraintes suivantes :

Pour la fermeii :

ZJ' Xij <S** Y% Vi (l)

Pour I'abattoir | :

i Xij <8+ Yh vj ¥y
2i Xij = Dj + 2k Xk vj (3)

Pour le détaillant k:

Zk Xjk = Dy vk (4)
La structure des données sur LINGO:
[ MODEL:
SETS: Les paramétres

FERME / F1..F10 /: FCCSTE1l,FCOSTI1, CAP1, OPEN1;

BBATTOIRE/A1. .A12/: FCOSTE2, FCOSTIZ2,CRP2, CPENZ,DEMZ;:
Les variables de

DETRILLANT / D1..D15/ : DEM3; , .
décisions
ARCE1( FERME, ABATTCIRE): DIS1, VDLUHE_FA;

ARCS52 ( RBATTOIRE,DETAILLANT ): DIS2,VOLUME AD ;
ENDSETS
la fonction objective;
[TTL_COST] MIN = @5UM( FERME (i): (FCOSTEL({i)+FCOSTI1(i))* OFEN1(i))+ _
@SUM( ABATTCOIRE(3): (FCOSTEZ(3)+FCOSTIZ(3))* CBEN2(3))+ 4_/ La fonctlon
@sSUM( BRCS1(i,j): (VOLUME FA(i,3j)/W)*DIS1(i,3)) + . .
BSUM( ARCS2(j,k): ( VOLUME_&D(3,k))/W*DIS2(j,k)): objectlve

1les contraintes;

/ Les contraintes

@FOR ( ABATTOIRE(j):@SUM (FERME (i) :VOLUME FA(i,7)) <= CAB2(j) * OPENZ2(j));

£FOR ( ABATTOIRE (3):@SMM (FERME (i): VOLUME FA(i,j)) = DEM2(3)+BSUM( DETAILLANT (k): VOLDME AD(j, k))):
£FOR (DETATLLANT (k) : @50 ( ABATTOIRE (3): VOLUME AD(j,k))= DEM3(k));

@FOR( FERME (i) :@5UM( ABATTOIRE (j):VOLUME FA(i,j))<= CAPL(i) * CEEN1(i)):

Le modelen® 2 :

Le modeéle 2 représente aussi 3 nivaux : la ferme i, I'abattoir j et le détaillant k mais
dans ce modeéle (Z,) nous allons ajouter encore la possibilité que I'abattoir j peut
apporter vers un autre abattoir j'. Le but est la minimisation de codt d'investissement
total tout en localisant les distances entres les 3 niveaux de la ferme vers I'abattoir et
de I'abattoir vers le détaillant et de I'abattoir vers un autre abattoir.
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La fonction objective (11):

Min Z = % (G + CH)Y 5 + iy (CF P+ G ) YB + Tt By (C™ (1
(XiW)*d i+ es Tker (C ik *(XidW)*d i+ X5 Xjeegs (C g (Xi/W )*d

Sous les contraintes suivantes :

Pour la fermeii :

Vi Xii <Si* * Y Vi (1)

Pour I'abattoir j :

3 Xij < Si > vj @
i Xij - D* YO - DX -TpsXi=0 V) 3)
Yy = Dj (1- Y) vj (4)

Pour le détaillant k:

2iXjk = Dk vk (5)

Le modéle n° 3 :

Le modeéle 3 est comme le 2éme modele mais en ajoute des contraintes concernant la
distance que l'affectation de la ferme i vers I'abattoir j est accepté quand la distance
entre eux est inférieur ou égal a 300 KM et la méme chose pour la distance entre
I"abattoir j et le détaillant k et méme ceci pour I'abattoir j et I'abattoir j’.

La fonction objective (I11) :

Min Zs = X (G + G )Y + Yije G P+ ) YP + iy Yjg (C g (111)
XifWY*d i+ ey Trer (C jic’ *KidW)*d jict 3 ¥ i (C i (Xj/W )*d 5y

Sous les contraintes suivantes :

Pour la fermeii :

ZJ' Xij < Si* * Y Vi @
dij*Affecl(i,j) <300 Vi, Vj 2
Xij < M* Affecl(i,j) Vi, Vj 3

Pour I'abattoir j :

Yi Xij < S * Y vj (4)
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Yp#Xi = Dj(L-YH) vj (5)
i Xij = D* Y9 - TiXik XypsX=0 Vi (6)
djic* Affec2(j,k) < 300 Vi, vk (7)
djj*Affec3(j,j') <300 vj, vj' (8)
Xji < M* Affec2(j,k) Vi, VK (9)
Xjj < M* Affec3(j,j") Vi, Vi’  (10)

Pour le détaillant k:

>iXik=Dk  Vk (11)

Les codts totaux des equipements de la ferme, I'abattoir et le detaillant sont

déterminés dans le tableau suivant -(Tableau I1V.9)

73



<

Ce produit est
halal

Vous pouvez le
consommer.

— RS

A=

SYSTEME DE TRACABILITE HALAL :

Dans la ferme :

S s > TR

= =] >

La ferme

_ Les colts La )
Les équipements Unitaires | duantitt | Lecolt
en DA demandée total
Capteur d'eau
(120-2009%) 10 288000
28800
Capteur RFID sans fil
(2 _ 6$) 5 3600
720
Lecteur RFID animal
T
(50 - 80%)
1/ , 11700 10 117000
0@
il
Lecteur RFID portable
(300-700%) 10 900000
90000
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Capteur RFID 2G
& 4 - (1-350%)
N1 T ( 31500 20 630000
d f 3 A ]
Systeme de gestion (animal
management RFID)
C€ CCIS Fe Q I
UHF RFID Animal Tracking
| - (200-700%)
~ ¢ ’zxfx 81000 4 324000
La ferme
X @m Y
.—
Etiquete RFID 2G
m RFID Products (01 -0. 5$)
n 68 & 54 200 10800
e W
5 00533 @7 /
® s B>
—— @
Le colt total des
équipements de la ferme : 2273400
Dans L’abattoir
Les colts i
Les équipements unitaires La | Lecout
en DA guantité total
demandée
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L’abattoir

Portail de RFID

L_szsewo.en.alibaba.com

Etiquete RFID 2G

LICHIP [

= g V\ @ h\ e
@ 2 &z
(50533 s
< . ©7

’ P o y @\@!
o w5 &

Lecteur RFID portable (animal)

(1350- 15008$)

256500

(28-309$)

5220

(450-699%)

103410

(0.1-0.5%)

o4

(225-499%)

10

200

1026000

41760

1034100

10800

651600
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L’abattoir

=g vivi = = — -
l:, OIREW = N:CD RFriD

Systeme de gestion (animal
management RFID)

C€ CCIS Fe
UHF RFID Animal Tracking
| ?’
-~ f’ﬂ
-~ $K ..‘1-. NN A

Capteur de ph

Nengshi Analytical Sensor Co., Ltd.

Le co(t total des
équipements de
|'abattoir :

s I
10
65160
(200-700$)
4
81000
(31-559)
100
7740

324000

774000

3862260
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Le
transport

Les co(its La quantité
Les équipements | unitaires en | demandée | Le codt total
DA
Lecteur RFID GPS /GPRS
(500-800%) 10 1170000
117000
GPRS antenne 41760
= 8
= (2-389)
, 522
Gain 9 pgl
GPS satellites (émetteur et
récepteur)
9 \\
‘ (3600-6000%)
864000 7 8664300
' 10
(12-159%)
2430
Capteur de température
(1-2%)
270 100 27000
Le colt total des
équipements de 5002060
transport .
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Dans le détaillant :

Les codts La quantité
Les équipements unitaires | demandée | Lecolt
en DA total
Etiquete RFID 2G
m RFID Products (0.1-0.59%) 200 10800
) ) & 54
: 00533 @7 /
w . é.)@/s
Lecteur RFID portable (animal)
[re— "F€5> RFiD
(225-4993%)
Le 10 651600
détaillant 65160
Lecteur de code barre
(0.01 -1%) 9900
100
99
Dispositif de marquage
(1-159%)
100 288000
2880
Le colt total des
équipements du 060300
détaillant :

Tableau IV.9 : Les codts totaux des équipements de la ferme, lI'abattoir et le détaillant.
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Meéthode suivies des calculs des codts:

On va calculer le colt des équipements de la ferme pour une durée de 5 ans car ce délai
détermine la date d’expédition de produit, donc nous allons diviser le co(t des équipements
par 5 pour nous aider au calcul du co(t total des équipements :

Le coQt d'installation des équipements annuel de la ferme C;' = Le codt des équipements
par jour de la ferme * 365.

La capacité annuel CAP1 = la capacité par jour *365.

Le codt d'installation des équipements annuel de I'abattoir C;' =L codt des équipements
par jour de la ferme* 365.

La capacité annuel CAP2 = La capacité par jour * 365.

e On adéfini que :

4+ Le coQt de transport de la ferme vers I'abattoir = 100
4+ Le colt de transport de I'abattoir vers le détaillant = 50

Donc :

4+ Le nombre des camions qui sont parti de la ferme vers I'abattoir = DEM2/100
4+ Le nombre des camions qui sont parti de I'abattoir vers le détaillant = DEM3/50
4+ Le coQt des équipements des camions total = (colt des équipements de
camion/5ans) * le nombre des camions
Enfin :
» le co(t total des équipements C,-E = le colt des équipements des camions

total + (le coQt des équipements annuel CJ-E/ 5ans).
Calcul des colts des équipements est expliqué dans les tableaux suivants :

Tableau 1V.10: les colits dans les fermes i

Ce produit est

haram

Nous vous déconseillons
de le consommer.

Le colt Le colt La
Les Le codt des Le codt des d'install- | d'installati | capacité
fermes équipements équipements ation des -on des par jour La capacité
i annuel CE annuel Ci¥ /5ans | équipem | équipemen | CAP1 annuel CAP1

-ents par | tsannuel

jour G (o
F1 2273400 454680 123120 | 44938800 1800 657000
F2 2273400 454680 140580 | 51311700 2100 766500
F3 2273400 454680 130680 | 47698200 2000 730000
F4 2273400 454680 82620 | 30156300 2100 766500
F5 2273400 454680 113640 | 41588100 1400 511000
F6 2273400 454680 73800 | 26937000 2400 876000
F7 2273400 454680 137880 | 50326200 2200 803000
F8 2273400 454680 84240 | 30747600 1700 620500
F9 2273400 454680 80640 | 29433600 1700 620500
F10 2273400 454680 139680 | 50983200 1200 438000
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Tableau V.11 : les codts dans les abattoirs j
; o0 ﬂu.l N SLU E -. o E T (5] N = f2]
= %%O‘%%Q_—% Uq?) s N :5‘%8_ %N%é) g G
2 5883 88382 @ 8E o3 SE oSS/ suwW 2E 32358
s SE| a5E 3 o © <7 Os Jd3s5 /%0 §g © 5
4 4c | Yo © | @) D o | © Sh o T
3 -~ D -~ D il-) =5 O | pd | D
Al | 3862260 | 772452 | 194940 | 71153100 1600 | 584000 | 9903060 | 1070 | 11 26520408
A2 | 3862260 | 772452 H 131760 | 47433600 1700 | 620500 | 9903060 | 326 | 3 10675512
A3 | 3862260 | 772452 @ 146340 | 52682400 @ 1400 | 511000 | 9903060 | 625 | 6 16617348
A4 | 3862260 | 772452 H 209520 | 76474800 | 1200 | 438000 K 9903060 | 1014 @ 10 22559184
A5 | 3862260 | 772452 H 191880 | 70036200 @ 1600 | 584000 | 9903060 | 1121 | 11 24539796
A6 | 3862260 | 772452 | 146520 | 53479800 1600 | 584000 | 9903060 | 1225 | 12 28501020
A7 | 3862260 | 772452 171000 | 62415000 @ 1200 | 438000 | 9903060 | 494 | 5 12656124
A8 | 3862260 | 772452 @ 140580 | 51311700 1000 | 365000 | 9903060 | 629 | 6 14636736
A9 | 3862260 | 772452 | 129060 | 47106900 H 1700 | 620500 K 9903060 | 527 | 5 12656124
A10 | 3862260 | 772452 | 161820 | 59064300 H 1100 | 401500 K 9903060 | 666 | 7 16617348
All | 3862260 | 772452 | 153540 | 56042100 @ 1800 | 657000 @ 9903060 | 572 | 6 16617348
Al2 | 3862260 | 772452 | 155700 | 58630500 @ 1400 | 511000 | 9903060 | 1120 | 11 36423468
Tableau 1V.12 : les codts dans les détaillants.
€ 8. 8u cr @ 0
s €5 €55 583 B, P
T SEg 535 882 | €2 L9
5 583 8Sa3 58 oUW 2 €
-53 o3 E o3 € —'\gz ;?;D gg
< 438 ® IR 50O | Z
D1 960300 192060 | 9903060 | 87 2
D2 960300 192060 | 9903060 | 100 2
D3 960300 192060 & 9903060 | 83 2
D4 960300 192060 | 9903060 | 57 1
D5 960300 192060 | 9903060 | 53 1
D6 960300 192060 | 9903060 | 98 2
D7 960300 192060 & 9903060 | 71 1
D8 960300 192060 @ 9903060 | 64 1
D9 960300 192060 | 9903060 | 74 1
D10 960300 192060 | 9903060 | 52 1
D11 960300 192060 & 9903060 | 86 2
D12 960300 192060 @ 9903060 | 79 2
D13 960300 192060 @ 9903060 | 70 1
D14 960300 192060 | 9903060 | 88 2
D15 960300 192060 | 9903060 | 75 2

1V.6. Résultats d’optimisation de notre exemple générique :

Pour valider, nos résultats nous avons groupés les décisions d’affectations et la localisation
des abattoirs et les fermes en minimisant les codts fixes des équipements et les codts de
transport. Pour donner une explication plus claire de nos résultats, nous indiqué les variables
de décisions de localisation et les affectations pour chaque modéles dans les graphes ci-

dessous :
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Le modele N°1

-Les fermes qui sont ouvert sont :

F1 et F6.

-Les abattoirs qui sont ouvert
sont : d'Al jusqu'a A 12(tout)
-L'affectation des fermes aux
abattoirs :

F1emp AL, A2, Ad, A5, A7, A8,
A9, Al0et Al12.

F6 =mmp A3, AG et All.
-L'affectation des abattoirs aux
détaillants :

A3 mmmp D2, D6 et D13.

A4 =mp D5 et D10.

Ab mmmp D4 et D11.

A6 =mmp D1 et D8.

Al0 =y D3, D7, D9, D12, D14 et
D15

On remarque que juste les fermes
ouvert qui sont affectés aux
abattoirs et méme que pour les
abattoirs ouvert qui sont affectés
aux détaillants.

Les localisations des RFID dans les fermes, abattoirs et détaillants :

800 +
700
600 -
500-‘
400 -
300
200 ~

100 4

0

La ferme 0
L'abattoir O
Le détaillant;

0

T
100

l A
200

T T

T o e § o | 1
300 400 500 600 700 800

Figure 1V.28 : Les localisations des RFID dans les fermes, abattoirs et

détaillants

Pour le modele N° 2

On a ajouté que les abattoirs peuvent apporter des autres abattoirs

-Les fermes qui sont ouvert sont :
F4

-Les abattoirs qui sont ouvert
sont : A3

-L'affectation des fermes aux
abattoirs ; F4mmp A3

-L'affectation des abattoirs aux
détaillants: A3

tous les détaillants de

D1 jusqu'aux D15

-L'affectation des abattoirs aux
abattoirs : A3

a tous les abattoirs de Al
jusqu'aux A12’

La ferme
L'abattoir

800 4 Le détaillant

700 <

.. B

500 - B<

400 -

300 ~

20 B ®

o 2\

0 1 ] I 1 1 ) 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800
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Le modele N°3

On a limité les distances des fermes vers les abattoirs, les abattoirs vers
les détaillants et des abattoirs vers les abattoirs inférieur ou égale a 300

KM

-Les fermes qui sont ouvert sont :
F4, F5 et F8

-Les abattoirs qui sont ouvert
sont : A3, A8, A9 et Al12
-L'affectation des fermes aux
abattoirs : F4 ==y A3 AS.

Fommmp A12.

FG mmmp A9,
-L'affectation des abattoirs aux
détaillants:

A3=mpD1 D4, D6, D8, D11
et D13.

ASmmpD7 DO,

Aomsd N3 D2, D14 et D15.
Al12==> D5 D10 et D12.
-L'affectation des abattoirs aux
abattoirs :

A3mmmp NG A1,

AQ mmmp ND A5 AT et A10.
AQuummp /|

Al 2ummd A/

On a remarqué que les abattoirs
gui sont ouvert doit satisfaire les
demandes des autres abattoirs qui
sont fermés.

600

700 -

600 4

500 4

400 4

300 -

200 -

La ferme
L'abattoir
Le détaillant

P

100

T T T
2000 300 400 500 600 700 800

Figure 1V.29 : Les localisations des RFID dans les fermes, abattoirs et

détaillants et des autres abattoirs
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1VV.7. Conclusion :

Notre résultat présente une étude stratégique des installations et des affectations,
en examinant un processus de surveillance RFID proposeé qui améliore l'intégrité des
CLVH. Cela comprend un cadre d'un systeme de surveillance basé sur la RFID qui
collecte des données d'information relativement afin d'améliorer la tracabilité des
produits a base de viande Halal dans chaque processus ou de chaque entité dans les
secteurs de la production et du transport.(Comme il est indiqué dans les résultats) . Et
d’aprés les résultats de la minimisation de colt d'investissement total on a une
localisation realisable qui trace un chemin optimal entre les 3 niveaux (la ferme,
I’abattoir et détaillant). Ce chemin concerne la conception de la localisation du réseau
de la chaine logistique de viande halal (CLVH) et les affectations des flux entre les
différentes entités choisies.

Les détaillants et les consommateurs peuvent également vérifier les informations sur
les produits de viande qui se rapportent a l'intégrité de la viande Halal puisque notre
systeme est intelligent (avec des systémes réseaux GPRS et GSM).
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Conclusion genéral

Dans ce memoire, nous investiguons la problématique dédiée a d’installation de
nouveau systeme intelligent (RFID) dans une chaine logistique agro-alimentaire
destinée a la viande Halal.

Cette problématique nous a conduits a proposer un modeéle permettant d’optimiser
les installations de ces systéemes intelligents dans 1’analyse des décisions qui
concernent : 1’optimisation du probleme de localisation des fermes et des abattoirs
pour servir la demande des clients dont ce dernier sera trés confiante sur la qualité du
produit servi.

Les chaines logistiques sont un résultat, ou plutdt une conséquence, de la
déferlante mondialisation et de la globalisation des marchés. En effet, dans un
environnement de plus en plus concurrentiel, la course vers la réduction des codts de
production tout en gardant une bonne qualité de produits finis et en améliorant la
qualité de service aux clients est tres évidente.

Cependant, I’introduction d’un systéme plus avancé et sophistiqué peut éliminer
plusieurs crises dans le domaine agro-alimentaire qui ont amené a de graves
catastrophes.

Comme perspectives, I’extension de notre étude sera appliquée sur des modéles
réelles en agro-alimentaire pour voir son impacte sur ’assurance de la qualité au
consommateur. Notamment si 1’Algérie compte sortir de 1’indépendance des
hydrocarbures, il est le temps d’équiper les secteurs chargés de la production de nos
produits par ces systemes de tracabilité. Certainement, pour les clients étrangers, si
les informations sur 1’état et la fagcon aux quelle nos produits agro-alimentaires fruits,
légumes et viande seront transmises a nos nouveaux clients internationaux,
systématiquement, nous allons a I’élaboration des chaine logistiques agroalimentaires
étendue, durable et compétitive.
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ANNEXE

Présentation du logiciel :

Il existe de nos jours, une multitude de solveurs de résolution des programmes non

linéaires. Ils sont généralement fournis sous forme de programmes sources. En effet
les logiciels tels que LINGO, CPLEX ou MAPLE sont des programmes
d'optimisation congu pour résoudre les modéles d'optimisation linéaires, non linéaires,
en nombres entiers....
Parmi plusieurs logiciels, nous allons utiliser << LINGO >> pour résoudre notre
probleme. Le choix d’utiliser ce logiciel nous a permis d’implémenter les algorithmes
développer et adaptés au probléme posé. Tout en introduisant les données et les
statistiques nécessaires qui sont indispensable dans notre étude.

Qu'est-ce que LINGO?

LINGO est un outil complet congu pour formuler rapidement, facilement et
efficacement les problémes d’optimisation de modéles linéaires, non linéaires,
stochastiques. LINGO met a notre disposition : un langage puissant et un
environnement complet pour construire et éditer nos modeles, le tout complété d'un
jeu de solveurs ultra-performants.

e LINGO fournit toutes les commandes nécessaires pour la programmation et les
outils pour I’exploration des résultats qui sont exprimés de maniére transparente a
I'aide de sommes et de variables indicées.

e [’utilisation de ce logiciel peut présenter d’autres avantages qui facilitent sa
manipulation puisque il permet d'importer ou d'exporter des informations vers les
bases de données en se servant d'une bibliothéque de lien dynamique, ou d’une feuille
de calcul, comme il a la possibilité d’exportés les résultats vers n'importe quelle base
de données et/ou feuille de calcul, facilitant ainsi I'édition de rapports et la
présentation des résultats dans I'application de notre choix.

Nous allons vous présenter 3 modéles dans logiciel LINGO
Le modéle 1 représente 3 nivaux : la ferme i, l'abattoir j et le détaillant k dans ce
modeéle nous allons faire une minimisation de codt d'investissement total tout en
localisant les distances entres les 3 niveaux de la ferme vers I'abattoir et de I'abattoir
vers le détaillant.
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Les résultats obtenus par LINGO :

Pour le modele 1 : on a fait une localisation des RFID de la ferme i vers I'abattoir j et de
I"abattoir j vers le détaillant k :

OPEMN1 {
OPEN1 {
OPEN1 {
OPEN1 {
OPEN1 {
CPEN1 (
CPEN1 {
CPEN1 {
CPEN1 {

OPEMN1 {

‘Les fermes qui sont ouvert sont la ferme 1 (F1) et la ferme 6 (F6)’

F1)
F2)
F3)
F4)
F5)
F&)
F7)
F&)
Fa)

F10)

OPENZ [ R1)
OBENZ [ LZ)
OPENZ [ R3)
OBENZ [ &L4)
OBENZ [ BS5)
CPENZ [ L&)
OBENZ [ BT)
CPENZ [ &RE)
OBENZ [ R9)

CPENZ [ &R10)

OBENZ { B11)

OPENZ [ R12)

‘Les abattoirs qui sont ouvert sont tous les abattoirs d'Al jusqua A 12

VOLUME FA( F1,
VCOLUME FA( F1,
VOLUME FA( F1,
VCOLUME FA( F1,
VOLUME FA( F1,
VCOLUME FA( F1,
VOLUME FA( F1,
VCOLUME FA( F1,
VOLUME FA( F1,

A1)
nZ)
L3)
nd)
L5
L&)
AT)
LE)
n9)

VOLUME FA({ F1, R10)

VOLUME _FA( F1,

Bll1)

?DLUHE_FA( Fl, Al1Z2)
‘L'affectation des fermes aux abattoirs : la ferme F1 est affecté aux abattoirs Al, A2, A4,

[ I e T Y T s

000000
000000
000000
000000
000000
.000000
. 000000
. 000000
. 000000
000000

- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
000000
- 000000
000000
- 000000
000000
- 000000
- 000000

N N N N N N R

1070.000
326.0000
0.000000
1112.000
1264.000
0.000000
494.0000
625.0000
527.0000
1136.000
0.000000
1120.000

00000 00 000

A5, A7, A8, A9, Al0et A12’

.89078696E+08
.1035328E+08
.963057T6E+08
.6122196E+08
.8408556E+08
.54TE336E+08
.1015618E+09
.62404956E+08
. 29T7TBSEE+0DE8
.1028758E+08

-195347T0E+02
-1162182E+09
-1385225E+02
-1980680E+02
1891 520E+09
.183961l6E+03
-1501422E+09
.1318969E+02
-1195260E+09
.1513633E+02

ODo0O0Do0O0 000000

31453.14
33386.37
40577.09
17968.86
15565.35
53698.51
34773.12
208989.76
2T76682.25
13213.63
49312.88
21300.23

-1453189E+09
-190107T9E+02
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VOLUME FA({ Fe, L1) 0.000000 483695, 38
VOLUME FA( F&, AZ) 0.000000 37534.12
VOLUME F&({ Fé, L3) 893.0000 9476.286
VOLUME FA( F&, Ag) 0.000000 64007.03
VOLUME FAR({ F&, AS) 0.000000 33148.45
VOLUME FA({ Fe, L&) 1376.000 Teed.T768
VOLUME FA( F&, AT) 0.000000 47208.58
VOLUME FAR( F&, AE) 0.000000 267397 .20
VOLUOME FA( Fe, L9) 0.000000 46398.49
VOLUME FA( F6&, ARI1O0) 0.000000 359147.1a6
WVOLUME FL( F6, RAl1) 572.0000 T300.685
VOLUME FA( Fe, A1Z) 0.000000 64649.21

‘L'affectation des fermes aux abattoirs la ferme F6 est affecté aux abattoirs A3, A6 et All

vDLUHE_AD( A3, DI1) 0. 000000 13743.73
vDLUHE_AD( a3, D2) 100 .0000 12141 .87
vDLUHE_AD( a3, D3) 0. 000000 25055.1%9
vDLUHE_AD( a3, D4) 0. 000000 13401 .68
vDLUHE_AD( a3, D5) 0. 000000 25280.92
vDLUHE_AD( L3, D&) 98 .00000 1990603
vDLUHE_AD( a3, D7) 0. 000000 15828.53
vDLUHE_AD( A3, DJ) 0. 000000 g4z 432
vDLUHE_AD( a3, D9) 0. 000000 19968 .48
vDLUHE_AD( A3, D10} 0. 000000 30860.37
VDLUHE_ED( A3, D11) 0000000 10209.43
VDLUHE_ED( A3, D12) 0000000 27305.68
VDLUHE_ED( A3, D13) TO.00000 4986.482
VDLUHE_ED( A3, D14) 0000000 25081 .92
VDLUHE_ED( A3, D15) 0000000 132495.30
‘L'affectation des abattoirs aux détaillants : I'abattoir A3 est affectée au détaillant D2, D6 et
D13’
?DLUHE_AD( n4g, D1) Q.000000 41268 .94
VDLUHE_AD( L4, D2) O.000000 20308.13
?DLUHE_AD( n4g, D3) Q.000000 154£1.00
VOLUHE_RD( ag, D4a) 0.000000 16274.21
?GLUHE_AD( n4g, D5} 53.00000 4517.352
VOLUHE_RD( 24, Db) 0.000000 29187.20
?GLUHE_AD( n4g, D7) O.000000 17639.52
VOLUHE_RD( Aq, DE) 0.000000 28565.41
?DLUHE_AD( n4g, DS) O.000000 19036.24
VGLUHE_AD( A4q, D10) 52.00000 LLtee.193
?DLUHE_AD( L4, DI11) O.000000 18856.36
VOLUHE_AD( Bgq, D12) 0.000000 16234.07
VDLUHE_AD( A4, D13) O.000000 24030.40
?DLUHE_AD( g, D1l4) Q.000000 12562 .34
VDLUHE_ED( a4, DI15) O.000000 16620.77

‘L'affectation des abattoirs aux détaillants : I'abattoir A4 est affecté au détaillant D5 et D10’
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VOLUME aDn( RE, D1) 0.000000 25808.24
VOLUOME an( RE:, D2) 0.000000 102949 .17
VOLUME AD( AR5, D3) 0.000000 17578.47
VOLUME AD( AS, D4g) 57.00000 894.4272
VOLUOME aDn( RE:, D5) 0.000000 12480.7%9
VOLUME aAD( AR5, D&) 0.000000 13887.13
VOLUME AD( AS, D7) 0.000000 5748.261
VOLUME aDn( RE, DE) 0.000000 13127.55
VOLUOME an( RE:, D9) 0.000000 10532.0%9
VOLUME AD( RS, D10) 0.000000 18431 .83
VOLUME AD( A5, D11) 86.00000 4002 .812
VOLUME AD( RES, D12) 0.000000 153683.76
VOLUME AD( RS, D13) 0.000000 29121.8952
VOLUME AD( AS, DI14) 0.000000 16065.57
VOLUME AD( RS, D15) 0.000000 6280.127

‘L'affectation des abattoirs aux détaillants :

I'abattoir A5 est affecté au détaillant D4 et D11’

VOLUME AD( A&, DI1) 87 .00000 63T9.067
VOLUME AD( A6, D2Z) 0.000000 20479.56
VOLUOME AD( A&, D3I) 0.000000 33228 .38
VOLUOME AD( A&, D<) 0.000000 186042 .22
VOLUME AD( A&, DS) 0.000000 31784.94
VOLUME AD( L6, Do) 0.000000 TO20.328
VOLUME AD( Le, D7) 0.000000 18764.06
VOLUME AD( A&, DE) 64.00000 6360.031
VOLUME AD( A&, DI3) 0.000000 21308.04
VOLUOME AD( A&, D10) 0.000000 37644 .65
VOLOME AD( ARe, D11) 0.000000 lo5Z4 .68
VOLUOME AD( ARe, D12Z) 0.000000 283232 .90
VOLUOME AD( ARe, D13) 0.000000 12194 .77
VOLUME AD( A&, D14) 0.000000 32856.49%
WVOLUME AD( A6, D135) 0.000000 20813.28

‘L'affectation des abattoirs aux détaillants

. I'abattoir A6 est affecté au détaillant D1 et D8’

VOLUOME AD( A10, DI1) 0.000000 28820.36
VOLUME AD( Al0, D2) 0.000000 12850.2%9
VOLUOME AD( 410, D3) 83.00000 17777.87
VOLUME AD( A10, D4) 0.000000 3860.052
VOLOME AD( Al10, DE) 0.000000 10519.03
VOLUME AD( Ahl0, D&) 0.000000 17028.29
VOLUOME AD( 10, D7) T1.00000 5565.294
VOLUME AD( A10, D3) 0.000000 153885.29
VOLUOME &aD( &Al10, DI3) 74.00000 9297.580
VOLUME AD( Al10, D10) 0.000000 16436.62
VOLUME AD( Ahl10, DI11) 0.000000 T313.857
VOLUME AD( A10, D12) TS.00000 12633.4%9
VOLUOME aD( &A10, D13) 0.000000 12414.91
VOLUME AD( Al10, D1g) 88.00000 15808.862
VOLUME AD( Hh10, DI1S) T5.00000 8514.633

‘L'affectation des abattoirs aux détaillants : I'abattoir A10 est affectée aux détaillants D3,
D7, D9, D12, D14 et D15’
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Pour le modele 2 : on a ajouté que les abattoirs peuvent apporter des autres abattoirs :

CFPFENH1( F1) 0.000000 0.9078890E+08
CPEH1( F2) 0.000000 0.1035328E+09
CPFEH1 ( F3) 0.000000 0.263057T6E+08
CFEN1 ({ F4) 1.000000 0.6122196E+08
COFENM1( F3) 0.000000 0.8408B556E+08
CFEN1 ( F&) 0.000000 0.547T8330E+08
CFPEH1( F7) 0.000000 0.1015618E+09
CPENH1 ( F8) 0.000000 0.6240456E4+08
CPFEH1 ( F39) 0.000000 0.597T7T656E+08
CPEN1({ F10) 0.000000 0.1028758E+09

‘Les fermes qui sont ouvert dans ce modele sont : la ferme 4 (F4)

OFENZ { &A1) 0 000000 0.19534T70E+09
OFENZ [ LZ2) Q. 000000 0.1162182E+0%9
OFPENZ ([ L3) 1.000000 Q0.1385995E+09
OFENZ ([ A4) Q. 000000 0.1980680E+09
OFENZ [ A5) Loy alalalelela] 0.1891520E+09
OPENZ ([ L&) 0 .000000 D0.16392616E+09
CPENZ ( AT) Q.000000 0.1501422E+09
OFENZ (| A8) 0 000000 0.1318969E+09
OFENZ [ &9) Q. 000000 0.1195260E+0%9
OPENZ ( L1Q) Q.000000 0.1513633E+09
CPENZ ( A11) Q.000000 0.1453189E+09
OFPFENZ [ Al12) 0 000000 0.1901079E+09

‘Les abattoirs qui sont ouvert dans ce modele sont : I'abattoir 3 (A3)’

VOLUME FAR( F4, AL) 0.000000 30009.03
VOLUME FAR( F4, AZ) 0.000000 343901.29
VOLUME FAR( F4, A3) 105Z2e.00 4992 .935
VOLUME FAR( F4, A4) 0.000000 53053.28
VOLUME FA( F4, AS5) 0.000000 23235.53
VOLUME FA( F4, ASB) 0.000000 20812.50
VOLUME FA( F4, AT) 0.000000 437T4.88
VOLUME FA( F4, ASB) 0.000000 16905.62
VOLUME FA( F4, A3) 0.000000 33455.19
VOLUME FA( F4, A10) 0.000000 29785.47
VOLUME FAR({ F4, Al11) 0.000000 13730.62
VOLUME FAR( F4, Al1Z) 0.000000 54600.82

‘L'affectation des fermes aux abattoirs : la ferme 4 (F4) est affecté au abattoir 3 (A3)’
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WVOLUME AD(
WVOLUOME AD(
VOLUOME AD(
WOLUME AD(
VOLUOME AD(
VOLUME _ &AD(
VOLUOME AD(
WVOLUME _AD(
WVOLUOME AD(

B3, D1)
B3, D2)
L3, D3)
B3, D4)
B3, DS)
L3, D&)
B3, D7)
B3, DS)
B3, D9)

VOLUME AD(
WVOLUME AD(
VOLUOME AD(
WVOLUME AD(
VOLUME AD(

o
nE
B3
nE
L3

VOLUME RD( AS

, D10)
, D11}
, D12)
, D13)
, D14)
, D15}

87.

Q0000

100.0000

83.
57.
53.
as8.
T1.
64.
T4.
52
86.
T9.
TO.
88

T5.

Q0000
Qo000
Qo000
Qo000
Qo000
Qo000
Qo000

- 00000

Qo000
Q0000
Qo000

- 00000

Qo000

13743,
12141.
25055.
13401.
25280.

T3
87
i39
&8
22

1990.603

15828.

53

5942 432

192968.

48

3I0860.37
10209.43
2T7305.68
4986.4982
25081 .22
132895.30

‘L'affectation des abattoirs aux détaillants : I'abattoir A3 est affecté a tous les détaillants de

VOLUME RA( A3,
VOLUME AR ({ A3,
VOLUME RA( A3,
VOLUME RA( A3,
VOLUME AR ({ A3,
VOLUME RA( A3,
VOLUME RA( A3,
VOLUME AR ({ A3,
VOLUME RA( A3,

VOLUME RA ([ A3,

VOLUME RAA( A3,

VOLUME RA({ A3,

nl)
nz)
n3)
n4)
nsS)
n&)
AT
ns)
o)
B10)
11y
R12)

D1 jusqu'aux D15’

1070.000
326.0000
0.000000
1014.000
1121 .000
1225.000
494 .0000
629 .0000
S27T.0000
a6 .0000
5T72.0000
1120.000

I9229.58
3IT930.07
0.000000
S580z29.82
28020.35
17130.38
47135.05
21620.59
3Ia69394.32
34521.01
8741 .853
559496.89

‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs : I'abattoir A3 est affecté a tous les abattoirs de Al

jusqu'aux A12’

Dans le modeéle 3 : on a limité les distances des fermes vers les abattoirs, les abattoirs

vers les détaillants et des abattoirs vers les abattoirs inférieur ou égale a 300 KM donc

quand la distance est supérieur a 300 il n'ya aucune affectation alors on a limité cette distance

pour éviter I'altération des produits (Viande Halal)

OPEN1({ F1)
OPEN1{ F2)
OPEN1( F3)
OPEN1{ F4)
OPEN1{ F5)
OPEN1{ F&)
OPEN1{ F7)
OPEN1{ F8)
OPEN1({ F9)

OPEN1( F10)

Lo e Y S e R T = e s

. 000000
000000
. 000000
000000
. 000000
000000
. 000000
000000
. 000000
000000

(F8)’

[ O O e T e Y e T i o Y o Y o

.9078696E+08
.1035328E+09
.96305TEE+OE
L8122196E+08
.3408556E+08
.54T78320E+08
.1015618E+09
.6240456E+08
.2897T656E+08
.1028758E+09

‘Les fermes qui sont ouvert dans ce modele sont : la ferme (F4), la ferme (F5) et la ferme
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‘Les abattoirs qui sont ouvert dans ce modéle sont : I'abattoir 3 (A3), I'abattoir 8 (A8),

OPENZ { A1)
OPENZ { A2)
OPENZ { L3)
OPENZ { L4)
OPENZ { AS)
OPENZ { L&)
OBENZ { AT)
OPENZ { LE)
OPENZ { L9)

OPENZ [ R10)

OPENZ { R11)

OPENZ [ R12)

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

[l T T T T T T T o

LTy e T e T T Y Y Y o Y o

.1953470E+0S
.1162182E+089
.1385995E+089
.1980680E+089
.18591520E+089
.1639616E+05
.1501422E+089
.1318963E+05
.1155260E+09
.1513633E+09
.14531839E+089
.1901079E+0S

I'abattoir 9 (A9) et l'abattoir 12 (A12)’

VOLUME FA( F4, A1)
VOLUME FA( F4, RAZ)
VOLUME FA( F4, A3)
VOLUME FA( F4, R4)
VOLUME_FA ([ Fd4, AS5)
VOLUME FA ([ Fd, LE)
VOLUME FA ([ Fd, AT)
VOLUME FA&( F4, AE)
VOLUME FA ([ F4, AS)

VOLUME FA( F4, RA10)

VOLUME FA( F4, R11)

VOLUME FA( F4, RA12)

0.000000
0.000000
2884 .000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
3381.000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

30009.03
34901.29
49392 .935
53053.28
23Z235.53
20812 .50
437TT4.88
16905.62
33455.1%9
28795.47
13T730.62
542600.82

‘affectation des fermes aux abattoirs : la ferme 4 (F4) est affecté aux abattoirs (A3) et

VOLUME AD( A3,
VOLUME AD( A3,
VOLUME AD (| AS,
VOLUME AD( A3,
VOLUME AD( A3,
VOLUME AD( A3,
VOLUME AD( A3,
VOLUME &D( A3,
VOLUME AD( A3,

VOLUME AD( A3,

VOLUME AD( A3,

VOLUME abh( &3,

VOLUME &AD( A3,

VOLUME AD( &3,

VOLUME AD( A3,

D1}
D2)
D3}
D)
D5}
D&}
D7)
D&}
Do)

D10}

D11}

D1z}

D13)

D14}

D15)

I'abattoir (A8)’

87 .00000
0.000000
0.000000
S5T.00000
0.000000
898 .00000
0.000000
64 . 00000
0.000000
0.000000
86.00000
0.000000
TO.00000
0.000000
0.000000

137T43.T73
12141.87
25055.19
13401 .68
25280.92
1990.603
15828.53
55942 .432
19968 .48
308e0.37
10209.43
2T7305.68
4986 .4982
25081.92
13295.30

L'affectation des abattoirs aux détaillants : I'abattoir A3 est affecté aux détaillants (D1), D4,

D6, D8, D11 et D13
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D1)

VOLUME AD( AS,

VOLUME AD( A8, D2)
VOLUME_AD( A8, D3)
VOLUME AD( A8, D4)
VOLUME AD( A&, DS5)
VOLUME_AD( A8, DE)
VOLUME AD( A8, D7)
VOLUME AD( A&, D8)
VOLUME AD( A8, D2)
VOLUME AD( A8, D10)
VOLUME_AD( A8, D11)
VOLUME AD( RS, D12)
VOLUME AD( A8, D13)
VOLUME_AD( A8, D14)
VOLUME AD( RS, D15)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
TL1.00000
0.000000
T4 .00000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

227T13.7T1
29322 .687
18950.59
2598 .557
15386.494
10666 .07
ol 081
10131 .63
116e34.97
21280.98
1557.241
17831.29
5591.035
17850.77
8357 .083

‘L'affectation des abattoirs aux détaillants : I'abattoir A8 est affectée aux détaillants (D7) et

WOLUOME AD |
WVOLUME AD(
VOLUME &D(
WOLUOME RD |
WOLUOME AD(
WVOLUME L&D (
VOLUOME RD |
WVOLUOME AD(
WOLUME AD(
VOLUME D
WVOLUME AD(
WVOLUME AD(
VOLUME &AD(
VOLUME AD(
WOLUME &D |

no, D1
no, D2)
B9, D3)
B9, D4)
ns, D5
no, D&)
B9, D7)
ns, Da)
no, Do)
B9, D10)
A9, D11}
B9, D12)
B9, D13)
A9, D14)
mo, D15)

D9’

0.000000
100.0000
83.00000
000000
. 000000
. D00000
000000
. 000000
. D00000
000000
. 000000
. D00000
000000
E88.00000
T5.00000

DoO0OoO0DOO0O0

320068.649
TO25.667
8476 .585
16521.80
16519.69
20052.99
21756.4949
22529.37
26556.45
19393.62
14467 .69
30159.33
15605.13
10235.36
S9800.510

‘L'affectation des abattoirs aux détaillants : I'abattoir A9 est affectée aux détaillants D2,

WOLUOME AD
VOLUME oD (
VOLUME AD(
WVOLUME AD
WOLUME &AD(
WOLUOME AD
VOLUME oD (
VOLUME AD(
WVOLUME AD

ni1z, D1)
n1z, D2)
B12, D3)
n1z, Da)
B1Zz, DS5)
ni1z, DE)
n12, D7)
B1z, DE)
n1z, Do)

VOLUME AD( AlZ, D10)
VOLUME AD( A12, D11)
VOLUME AD( A1Z2, D1Z2)
VOLUME AD( AlZ, D13)
VOLUME AD( A12, D14)
VOLUME AD( AlZ, D15)

‘L'affectation des abattoirs aux détaillants : I'abattoir A12 est affectée aux détaillants D5,

D3, D14 et D15

0.000000
O.000000
0.000000
O.000000
53.00000
0.000000
O.000000
0.000000
O.000000
S52.00000
0.000000
T2.00000
0.000000
O.000000
O.000000

D10 et D12’

41353 .36
22151 .41
18629.35
16527 .10
T3I1le.0TE
29628 .02
16865 .42
28822 .94
17400.29
8738.564
195496.492
153505.92
249783 .97
15734 .12
18144.56
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VOLUME AR ( A3,
VOLUME AR A3,
VOLUME AZ( A3,
VOLUME AR ( A3,
VOLUME AR A3,
VOLUME AR ([ A3,
VOLUME AR ( A3,
VOLUME AR A3,
VOLUME AR ([ A3,

VOLUME &R ([ A3,

VOLUME AR ([ A3,

VOLUME RR{ B3,

a1
nz)
a3
na)
IS
L&)
A7)
ns)
no)
B10)
B11)
n12)

000000
.000000
000000
000000
. 000000
1225.000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
ST2.0000
0.000000

[ T T o T o

389229.58
3Ta930.07
0.000000
58029.82
28020.35
17130.38
4TF139.05
21620.59
36994 .32
34521 .01
8741.853
559496.89

‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs : I'abattoir A3 est affectée aux abattoirs A6 et

VOLUME BB ( &S,
VOLUME RA( &S,
VOLUME_RAE( &S,
VOLUME RA( &S,
VOLUME _RA( RS,
VOLUME AR ([ RS,
VOLUME RA( RS,
VOLUME AR ([ AE,
VOLUME RA( RS,

ni)
nz)
n3)
na)
ns)
nE)
n7)
n=)
no9)

VOLUME RA({ AS, A10)
VOLUME AA( AS, [11)
VOLUME AR AS, [A1Z)

‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs : I'abattoir A8 est affectée aux abattoirs A2, A5,

VOLUME A& ({ A%, A1)
VOLUME A& ([ A%, &Z)
VOLUME A& A%, AF)
VOLUME A& ([ A9, A4)
VOLUME AL ( A9, AS)
VOLUME AL ( A9, AE)
VOLUME AR ({ &I, A7)
VOLUME AR &9, LE)
VOLUME A& ({ A%, AI)
VOLUME A& ( &9, #10)
VOLUME A& ( &9, #ll)
VOLUME A& ( &9, R#l1Z)

‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs : I'abattoir A9 est affectée a 'abattoirs A1’

ALl

0 .000000
326 .0000
0 .000000
0 .000000
131231 .000
0. 000000
494 _ 0000
0. 000000
0 .000000
aes .. 0000
0 .000000
0. 000000

AT et A10°

1070 .000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

3549492 .68
22931 .64
Z21620.59
ET210.89
549447 .480
ZI2el4.63
282957 .97
0. 000000
F1800.16
A2903 .10
Z9990.17
I8066 .39

38962 .323
53744 .30
36994 .32
422049 .27
32075.549
540649 .87
S58597.T0
31800.16
0.000000
35560.09
441235 .46
47460 .51

VOLUME AA( A1Z, Al)
VOLUME AA( A12, AZ)
VOLUME AA( AlZ, A3)
VOLUME AA (| Al2, A4d)
VOLUME A& Al2, AS)
VCLUME AA( Al2, RE)
VOLUME A& ( R1Z, &AT)
VOLUME AR A1Z, AE)
VOLUME AA( A12, AI)

VOLUME A& ([ AlZ,
VOLUME A& Al2,
VOLUME AL AlZ2,

‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs : I'abattoir A12 est affectée a 1'abattoirs A4’

RB10)
nl1l)
ni1z)

0.000000
0.000000
0.000000
1014.000
000000
000000
000000
000000
. 000000
000000
000000
000000

[ s o R o

50913.65
3I8Z02.T5
59496 .89
&T00.T46
31lez2l1.83
639948 .62
I3TTT.06
38066 .39
47460 .51
25519.01
685018.97
O.000000
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AFFEC1( F1, &A1)
LFFEC1{ F1, R2)
LFFEC1{ F1, R3)
LFFECL1( F1, R4)
LFFECL1( F1, RS)
LFFEC1( F1, R&)
LFFEC1({ F1, A7)
AFFEC1( F1, R&S8)
LFFEC1{ F1, R3)

AFFECL({ F1, R10)

LFFECL1{ F1, Ri1l)

LFFEC1{ F1, R1Z)

O HFFOoOORERFEDOO

|

000000
. 000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

L T T T e Y Y e T e e O e T

000000
.0DO0DOo0
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
.00O000
000000
000000

‘L'affectation des fermes aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc la ferme (F1) est
affectée aux abattoirs A4, A5, A8, A9, Al0 et A12’

LFFECI |
LFFECI |
RFFECI |
LFFECL {
RFFECI |
BRFFECI |
LFFECI {
RFFECI |
LFFECI |

LFFECI |

AFFECI |

LFFECI {

F2,
Fz,
Fz,
Fz,
Fz,
Fz,
Fz,
Fz,
F2,

Fz,

F2,

Fz,

1)
nz)
n3)
n4)
L5
nE)
nT)
nE)
o)
B10)
B11)
B12)

FREODRORRPLOR PO

0.
‘L'affectation des fermes aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
Q00000

000000
000000
- D00000
000000
- D00000
- D00000
. D00000
- D00000
000000
000000
- D00000
000000

OO0 000000000

affectée aux abattoirs (A2), A3, A5, A6, A8, Al0 et A11’

AFFEC1 (
LFFECI (
LFFECI (
AFFECI (
AFFEC1 (
LFFECI (
LFFECI (
AFFECI (
LFFECI (
LFFECI |
LFFECI |
LFFECI |

‘L'affectation des fermes aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc

F3,
F3,
F3,
F3,
F3,
F3,
F3,
F3,
F3,
F3,
F3,
F3,

Al)
Az)
L3)
n4)
As5)
L&)
AT)
LE)
L)
A10)
A11)
nl12)

SR I S S R R R R

s

000000
000000
000000
- 000000
000000
000000
000000
- 000000
000000
000000
000000
- 000000

000000
000000
000000
- 000000
000000
000000
000000
- 000000
000000
000000
000000
- 000000

000000000000

affectée aux abattoirs (A2), A4, A5, A7, A8, A10 et A12’

la ferme (F2) est

la ferme (F3) est
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LFFEC1{ F4, &nl)
LFFEC1{ F4, ILZ2)
LFFEC1{ F4, &L3)
AFFEC1{ F4, h4)
AFFEC1 { F4, RS)
AFFEC1{ F4, R&)
AFFEC1{ F4, &7)
LFFEC1{ F4, &R8)
LFFEC1{ F4, L2)

LFFEC1{ F4, R10)

AFFEC1({ F4, All)

AFFECL1{ F4, R12)

OFPFOFORFRFORFOO

- D00000
- 000000
- 000000
- D00000
- DO00D00
- 000000
- D00000
- D00000
- 000000
- 000000
- D00000
- DO00D00

OCOoO000000000

- D00000
- D00000
- D00000
- DO00000
- DO0000
- D00000
- D00000
- D00000
- D00000
- D00000
- DO00000

0. 000000

‘L'affectation des fermes aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc
affectée aux abattoirs (A3), A5, A6, A8, A10 et A11’

AFFEC1{ F5, R1)
LFFEC1{ F5, RZ)
LFFEC1{ F5, R3)
LFFEC1{ F5, R4)
LFFEC1{ F5, RE5)
LFFEC1{ F5, R&)
LFFEC1{ FS5, LT)
LFFEC1({ F5, RE)
LFFEC1{ FS5, R9)

LFFEC1{ F5, R10)

AFFEC1({ FS5, R11)

LFFEC1{ F5, R1Z)

DREFOoODDOoORPRFEDDO

1.

- 000000
Palalalalals)
M lelalelale]
Palalalalals)
M lelalelale]
- 000000
Palalalalals)
M lelalelale]
- 000000
M lelalelale]
- 000000

[slegalalalel

DD OoDDD o000 D0o0

Q.

la ferme (F4) est

. 000000
. 000000
000000
. 000000
000000
. 000000
. 000000
000000
. 000000
000000
. 000000

QQoo00

‘L'affectation des fermes aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc la ferme (F5) est

LFFECL |
LEFECL |
LEFFECI |
LFFECL |
LEFECL |
LEFFECI |
LFFECL |
LEFECL |
LEFFECI |
LFFECL |
LEFECL |
LFFECI |

affectée aux abattoirs (A4), A5, A10 et A12’

F&,
F&,
F&,
F&,
F&,
F&,
F&,
F&,
F&,
F&,
F&,
F&,

1)
L)
n3)
d)
S
&)
LT
)
o)
ni0)
ni1)
n12)

[ T v Ty e T T

=]

. 000000
000000
000000
. 000000
000000
000000
. 000000
000000
000000
. 000000
000000
000000

Lo T T Ty I I Y I

=]

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

‘L'affectation des fermes aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc la ferme (F6) est

affectée aux abattoirs (A3), A6, A8 et A1l’
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AFFEC1({ F7, &1)
AFFEC1{ F7, &2}
AFFEC1{ F7, &3)
LFFEC1({ F7, &4)
AFFEC1({ F7, &5
AFFEC1({ F7, L&)
AFFEC1({ F7, &7)
AFFEC1{ F7, LE)
AFFEC1( F7, &9)

AFFECL1( F7, R10)

AFFEC1( F7, Rll)

AFFEC1( F7, Rl1Z)

DOoOoDHODODD oo

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
000000
000000
000000
000000
. 000000
. 000000
. 000000
Q.

000000

D000 O0OO0O0 000

- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
M lelalelalel
M lelalelalel
M alalalalalsl
M alalalalalel
palalalalals)
- 000000
- 000000
a.

[alelelaleln)

‘L'affectation des fermes aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc la ferme (F7) est

AFFECI {
AFFECI {
BFFECT {
BFFECT {
LRFFECL {
LRFFECL {
LRFFECL {
RFFECL {
RFFECL {

FE,
FE,
FE,
FE,
F&8,
F&8,
F&8,
Fg,
Fg,

LFFEC1( Fg8,
LFFEC1( Fg8,
LFFEC1( Fg8,

‘L'affectation des fermes aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc la ferme (F8) est

LRFFECL |
LAFFECL (
LFFECT |
RFFECL |
LFFECI |
LEFFECL |
LFFECI |
LFFECI (
LFFECI |

LFFECL |

LFFECL |

LFFECL |

Fg,
Fag,
Fg,
Fag,
Fag,
Fg,
Fag,
Fa,
Fg,

Fa,

Fa,

Fa,

affectée aux abattoirs (A2) et A7’

n1)
nz)
n3)
na)
ns)
ne)
LT
ns)
no9)
R10)
R11)
n12)

affectée aux abattoirs (A1) et A9’

1)
nz)
L)
)
5
L&)
LT
LE)
9]

n10)

L11)

n1z)

COoOHFDDODOD DD 0

e T e T T T T

1

-DO00D00
-DO00D00
-DO0000
-DO0000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
-000000
-000000
a.

QooOo00

L 000000
000000
.000000
L000000
L000000
.000000
. 000000
L000000
L000000
L000000
.000000
L000000

COoODDDO0D0 0D 00

0D D D0 0Do0o D000

-D00000
-D00000
-D00000
-D00000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
000000
000000
a.

[alagelafalel

000000
. 000000
. 000000
000000
000000
. 000000
. 000000
000000
000000
000000
. 000000
0.

Q00000

‘L'affectation des fermes aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc la ferme (F9) est

affectée aux abattoirs (A4) et A12’

103



ANNEXE

LFFEC1 | F10, &1}
LRFFEC1 | F10, &2)
LFFEC1|( F10, &3)
LFFEC1 | F10, L4)
LRFFEC1 | F10, RS
LFFEC1 | F10, L&)
RFFEC1 | F10, &T)
LFFECL( F10, LB8)
LFFEC1 | F10, L9)
LEFFEC1|{ F1l0, R10)
LFFEC1 | F10, Ril)
LAFFEC1 | F10, R12)

. 000000
000000
000000
. 000000
000000
. 000000
000000
000000
. 000000
000000
. 000000
000000

[ I S v T T = I I T o

=]

. 000000
000000
. 000000
. 000000
000000
. 000000
000000
. 000000
. 000000
000000
. 000000
000000

e T e T T O O Y e O Y e Y i Y

‘L'affectation des fermes aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc la ferme (F10) est

LFFECZ
AFFEC2
RFFEC2
LFFECS2
LFFECS2
LFFECSZ
LFFECSZ
LFFEC2
AFFEC2

LFFECZ (

RFFECZ (

RFFECZ (

LFFECZ (

RFFECZ |

AFFECZ2 |

T

affectée aux abattoirs (A2), A5, A7, A8 et A1D’

ni,
ni,
ni,
ni,
i,
i,
ni,
ni,
ni,
ni,
ni,
ni,
ni,
ni,
i,

D)
D2)
D3)
D)
D5
D& )
D7)
D&
Do)

D10)

D11)

D12)

D13

Dl4)

D15

FREODODODOoDOO0OO0DO0O0O0RKRKED

- 000000
000000
000000
000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
000000
000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
000000

COoO00O0O000DD000000

- 000000
000000
000000
- 000000
000000
000000
- 000000
000000
000000
- 000000
000000
000000
- 000000
000000
000000

‘L'affectation des abattoirs aux détaillant quand la distance < 300 KM donc l'abattoir (A1)

LFFECZ
LFFECZ
LFFECZ
LFFECZ
LFFEC2
LFFEC2
LFFEC2
LFFEC2
LFFECZ

LAFFECZ |

LAFFECZ |

LAFFECZ |

LFFECZ |

LFFECZ |

LFFECZ |

est affectée aux détaillants (D2), D3, D14 et D15’

( B2, D1}
( B2, D2)
( B2, D3)
( B2, D4)
( B2, D5)
( B2, D&)
( B2, D7)
( B2, DE)
( B2, Da)

Bz,
Bz,
nz,
nz,
nz,
nz,

D10}
Di1)
D12)
D13)
D14)
D15

- DO0000
- DO0000
- 000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
- 000000
- 000000
- DO0000
- DO0000
- 000000
- 000000

DCOoOOoHRRFOoORPHEFFEFOoODODKEDDO

- 000000
- 000000
- 000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000

D000 0000 0000000

‘L'affectation des abattoirs aux détaillant quand la distance <300 KM donc l'abattoir (A2)
est affectée aux détaillants (D4), D7, D8, D9, D11 et D12’
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LFFECZ2
LFFECZ
LEFFECZ
LFFECZ
LFFECZ2
LEFECZ
LFFECZ
LFFECZ2
LFFECZ
LAFFECZ |
AFFECZ
ALFFECZ2
LFFECZ
AFFECZ
ALFFECZ2

a3z,
a3,
n3,
a3,
nz,
RS,
a3,
a3z,
a3,
n3,
a3,
ns,
n3,
a3,
ns,

D1)
D2)
D3)
D)
DS )
D&}
D7)
=y
Do)

D10)

D11}

D1z}

D13)

D14)

D15)

FOFOROORAORORO R R

- 000000
- DOO000
- 000000
. 000000
- 000000
- DOO000
. DOoQ00
- 000000
- DOO000
- 000000
. 000000
- 000000
- DOO000
. DOoQ00
- 000000

OO0 O0DO0O0000000000

000000
- DO00000
- 000000
. 000000
000000
000000
. 000000
000000
- DO00000
- 000000
. 000000
000000
000000
. 000000
000000

‘L'affectation des abattoirs aux détaillant quand la distance < 300 KM donc I'abattoir (A3)
est affectée aux détaillants (D1), D2, D4, D6, D8, D11, D13 et D15’

LFFECZ |
LFFEC2 |
LFFECZ |
LFFECZ |
LFFECZ |
LFFECZ |
LFFECZ |
LFFECZ |
LFFECZ |

LFFECZ |

LFFECZ |

LFFECZ |

LFFECZ |

LEFECZ |

LFFECZ |

na,
o4,
na,
na,
na,
na,
na,
na,
na,
na,
na,
na,
na,
na,
na,

D1}
D2)
D3)
D)
D5}
D&E)
D7)
D8]
oo}

D1d)

D11}

D12

D13}

D14)

D15}

DHDDOKHEDDOoDFEDODDDO

000000
. 000000
000000
. 000000
000000
. 000000
000000
. 000000
000000
. 000000
000000
. 000000
000000
. 000000
000000

. 000000
- 000000
. 000000
- 000000
. 000000
- 000000
. 000000
- 000000
. 000000
- 000000
. 000000
- 000000
. 000000
- 000000
. 000000

DD 0 000000000000

’L'affectation des abattoirs aux détaillant quand la distance <300 KM donc |'abattoir (A4)
est affectée aux détaillants (D5), D10 et D14’

LFFECZ
LFFEC2
LFFEC2
LFFECZ
LFFEC2
LFFEC2
LFFECZ
LFFEC2
LFFEC2

LFFECZ {

LFFECZ {

LFFECZ |

LFFECZ {

LFFECZ {

LFFECZ |

{ BS, D1)
{ BS, D2)
{ RS, D3
{ RS, Da)
{ BS, DS)
{ RS, D&)
{ BS, D7)
{ BS, D8)
{ RS, DI

ns,
s,
LS,
ns,
s,
LS,

D10}
D11}
D12}
D13)
D14)
D15)

[ B N o B S o B S R R S S = I

- 000000
- 000000
. 000000
- 000000
- 000000
. 000000
- 000000
- 000000
. 000000
- 000000
- 000000
. 000000
- 000000
- 000000
. 000000

00 oD 00000000000

- 000000
- 000000
. 000000
- 000000
- 000000
. 000000
- 000000
- 000000
. 000000
- 000000
- 000000
. 000000
- 000000
- 000000
. 000000

‘L'affectation des abattoirs aux détaillant quand la distance <300 KM donc I'abattoir (A5)

est affectée aux détaillants (D2), D4, D5, D6, D7, D8, D9, D11, D13 et D15’
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LFFECS
LFFECS
AFFECZ
LFFECS
AFFECZ
LFFECS
LFFECS
AFFECZ
LFFECS
LEFFECE (
RFFECZ (
LEFFECE {
RFFECZ (
LFFECE (
LEFFECE (

{ nE, D1}
{ mE, D2)
{ n&, D3)
{ nE, D4)
{ m&, DS5)
{ nE, D&)
{ B&E, D7)
{ n&, DE)
{ nE, Do)

ns,
ne,
ns,
ne,
L&,
ns,

D10}
D11}
D12}
D13)
D14}
D15

- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
-DD0000
- 000000
- 000000
- 000000

[ T e T e T s T e T R = B T s Y o)

- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
-DD0000
- 000000
- 000000
- 000000

D00 00 0000000000

‘L'affectation des abattoirs aux détaillant quand la distance < 300 KM donc I'abattoir (A6)
est affectée aux détaillants (D1), D6, D8 et D13

LFFECZ {
LFFECZ (
LFFECZ {
LFFECZ (
LEFFECZ (
LFFECZ (
LEFFECZ (
LFFECZ (
LEFFECZ {
LFFECZ (
LEFFECZ {
LFFECZ (
LEFFECZ {
LFFECZ {
LEFFECZ {

L7,
L7,
L7,
L7,
L7,
L7,
L7,
L7,
L7,
L7,
L7,
L7,
L7,
L7,
L7,

D1}
D2}
D3
D4)
D5)
D&}
D7)
D&}
Do)
D10}
D11}
D12}
D13
Dla)
D15

OD00KROODRFEODREDDODREDODD

. 000000
- 000000
. 000000
- 000000
. 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
. 000000
- 000000

OD0D0D0DO000000000m0M0n

. 000000
- 000000
. 000000
- 000000
. 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
. 000000
- 000000

‘L'affectation des abattoirs aux détaillant quand la distance <300 KM donc l'abattoir (A7)
est affectée aux détaillants (D4), D7, D9 et D12’

LFFECZ2 { L&, D1)
LFFECZ { L&, D2)
LFFECZ { L&, D3)
LFFECZ2 { L&, D4)
LFFECZ { L&, D5)
LFFECZ { L&, D&)
LFFECZ { L&, D7)
LFFECZ { L&, DE)
LFFECZ { L&, D3I)
LRFFECZ { B&, D10)
LFFECZ ( RS, D11)
LFFECZ { RE, D12)
BRFFECZ { B&, D13)
LFFECZ ( RS, D14)
LFFECZ { RS, D13)

000000
-000000
- 000000
000000
-000000
- 000000
-000000
-000000
- 000000
-000000
. 000000
- 000000
-000000
. 000000
- 000000

FO R ORORRRRBORBORO

000000
-000000
- 000000
000000
-000000
- 000000
-000000
-000000
- 000000
-000000
. 000000
- 000000
-000000
. 000000
- 000000

0D 0000000000000

L'affectation des abattoirs aux détaillant quand la distance < 300 KM donc I'abattoir (A8)
est affectée aux détaillants (D2), D4, D6, D7, D8, D9, D11, D13 et D15
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LFFECZ2 | RS9,
LFFECZ | RS,
LFFECZ2 | RS9,
AFFECZ2( RS9,
AFFEC2 | &9,
LFFEC2{ RS9,
LFFECZ2 | RS9,
LFFECZ | RS,
LFFECZ2 | RS9,

AFFECZ |
AFFECZ2 |
LFFECZ2 |
LFFECZ |
LFFECZ |
LFFECZ |

na,
na,
ns,
s,
s,
na,

D1)
D2)
D3)
D4)
D5)
D&)
D7)
DE)
D)

D10}

D11}

D12)

D13)

D14)

D15)

[l e e T e e O O e e I e O O S

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

[ T e O e T e Y e T O e e Y e e R Y

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

‘L'affectation des abattoirs aux détaillant quand la distance <300 KM donc I'abattoir (A9)
est affectée aux détaillants (D2), D3, D11, D14 et D15’
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L'affectation des abattoirs aux détaillant quand la distance < 300 KM donc I'abattoir A10

est affectée aux détaillants (D2), D4, D5, D7, D9, D11, D12, D13 et D15
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‘L'affectation des abattoirs aux détaillant quand la distance <300 KM donc |'abattoir A1l
est affectée aux détaillants (D1), D6, D8, D11 et D13’
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‘L'affectation des abattoirs aux détaillant quand la distance <300 KM donc l'abattoir A12

est affectée aux détaillants D5, D10 et D12’
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‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc l'abattoir A1
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est affectée a ’abattoir A9’
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‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs quand la distance <300 KM donc l'abattoir A2
est affectée aux abattoirs A5, A7, A8 et A10’
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‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs
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est affectée aux abattoirs A5, A6, A8 et A11’
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‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs
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est affectée aux abattoirs A10 et A12’
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quand la distance < 300 KM donc |'abattoir A3
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quand la distance < 300 KM donc l'abattoir A4
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‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs quand la distance <300 KM donc l'abattoir A5 est

affectée aux abattoirs A2, A3, A7, A8 et A10
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‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc ['abattoir A6

est affectée aux abattoirs A3 et A11°
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‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc l'abattoir A7
est affectée aux abattoirs A2, A5, A8 et A10’
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‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs

n1)
AZ)
L3
na)
LS
&)
BT
nE)
no)
B10)
B11)
B12)

-000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
-000000
. 000000
- 000000
- 000000
- 000000
-000000
. 000000

OREFOoOORFOoOPRPOoREREO

-000000
- 000000
- 000000
- 000000
- 000000
-000000
. 000000
- 000000
- 000000
- 000000
-000000
. 000000

[ e I o s R o o s o T o e Y o

est affectée aux abattoirs A2, A3, A5, A7, Al0 et All’
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quand la distance < 300 KM donc |'abattoir A8

‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs quand la distance <300 KM donc |'abattoir A9

est affectée a I'abattoir A1’
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‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc l'abattoir A10
est affectée aux abattoirs A2, A4, A5, A7, A8 et A12’
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‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs quand la distance < 300 KM donc l'abattoir A1l

est affectée aux abattoirs A3, A6 et A8’
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‘L'affectation des abattoirs aux abattoirs quand la distance <300 KM donc |'abattoir A12

est affectée aux abattoirs A4 et A10’
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