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Résume de la these

Cette thése s’inscrit dans le domaine de la logistique urbaine et se concentre sur la
modélisation de I’étalement logistique afin d’évaluer son impact sur 1’efficacité énergétique
du transport de marchandises en ville (TMV). Elle explore ensuite comment 1’intégration des
principes de la logistique 4.0, et le développement d’un « Vehicle Routing Problem » (VRP)
adapté aux contraintes de 1’étalement, peuvent contribuer a maitriser et optimiser cet impact

énergétique.

Dans un premier temps, une revue de littérature approfondie a été menée pour contextualiser
les enjeux liés a 1’étalement logistique et identifier les variables influengant 1’efficacité

énergétique du transport de marchandises.

Cette analyse a permis de définir les facteurs déterminants de 1’étalement logistique et de

construire un modéle quantifiant son influence.

La modélisation de I’étalement logistique a été réalisée a 1’aide d’une approche multicritéres
combinant la méthode FAHP (Fuzzy Hierarchical Analytical Process) avec des modéles
prédictifs basés sur les réseaux de neurones, la régression logistique et XGBoost. Cette
approche a permis d’estimer 1’étalement logistique dans différentes zones urbaines et

d’identifier les relations entre les facteurs et 1’étalement observé.

Apres la modélisation de I’étalement logistique, 1’étude s’est concentrée sur 1’évaluation de
son impact sur I’efficacité¢ €énergétique du transport de marchandises en ville selon une

approche multidimensionnelle.

Pour ce faire, différents indicateurs ont été mobilisés : la congestion et la fluidité du trafic
pour la dimension sociale, la consommation d’énergie des véhicules pour la dimension
énergétique, les émissions de CO: pour la dimension environnementale, et le colit global du

transport pour la dimension économique.

Ces composantes ne constituent pas des finalités en soi, mais servent a mesurer de maniere
intégrée 1’efficacité énergétique du TMV. Pour identifier ces relations, des modeles basés sur
la régression logistique et le Random Forest ont été développés afin de déterminer 1’influence
relative de 1’étalement logistique sur chacune de ces dimensions. Ces résultats ont ensuite été

intégrés dans une fonction multicritere permettant de transformer le probléme en un probleme
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de minimisation visant a identifier les zones optimales ou l’impact global de 1’étalement

logistique est le plus faible.

Par la suite, nous proposons une modélisation du probléme de tournées de véhicules (VRP)
intégrant directement la fonction d’impact de 1’étalement logistique. Cette modélisation
permet de déterminer les itinéraires et le nombre optimal de véhicules minimisant I’impact de

I’étalement logistique sur 1’efficacité énergétique du TMV.

Nous avons ainsi modélisé le réle potentiel de la logistique 4.0 dans la réduction des effets
négatifs de [’étalement logistique et dans 1’amélioration de I’efficacité énergétique du

transport de marchandises en ville.

Les principaux résultats de cette theése permettent d’analyser les facteurs influengant
I’étalement logistique et proposer une modélisation pour prédire le niveau d’étalement

logistique dans différentes zones.

Cette recherche permet également d’évaluer 1’effet de I’étalement logistique sur 1’efficacité
énergétique du transport de marchandises en ville (TMV), en considérant les dimensions
économique, énergétique, environnementale et sociale. Et de I’utiliser comme fondement pour

modéliser le probleme de tournées de véhicules.

Enfin, nous mettons en évidence 1’intégration de la logistique 4.0 et de la logistique 5.0,
illustrant comment ces approches peuvent contribuer a 1’optimisation de 1’efficacité

énergétique du TMV dans le cadre de 1’étalement logistique.

Cette recherche ouvre ainsi de nouvelles perspectives pour la planification urbaine durable,
I’optimisation des flux logistiques et le développement de stratégies intelligentes et économes

en energie dans les villes contemporaines.
Mots clés :

Etalement logistique, Transport de marchandises en ville, Probléme de Tournées de

Véhicules, Intelligence artificielle, logistique 4.0 et logistique 5.0
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