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Résumé

Le projet suivant traite 1’optimisation logistique chez Renault.

Cette étude était urgente afin d’identifier les raisons qui ont augmenté énormément le budget

en transports aériens 1’année précédente.

Les transports aériens sont utilisés comme solution expresse au cas ou le bateau n’arrive pas
livrer a temps les piéces depuis les fournisseurs aux usines Renault pour la fabrication des

voitures.

Dans un premier temps, on a tenté de rassembler toutes les informations indirectes concernant
les transports aériens de la période précédente et les normaliser afin d’en tirer ensuite des
conclusions importantes sur les pistes d’optimisation, pas seulement au niveau économique

mais aussi au niveau technique.

Dans un deuxiéme temps, on a créé un outil pour la notation technique des offres aériennes, qui
a pour but de montrer la subjectivité des critéres qui définissent une bonne offre et ensuite
indiqguer comment peut-on automatiser la prise de la décision pendant la premiére phase du

Tender.
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Abstract

The following project concerns the optimization of the Supply Chain in Renault.

We have to mention that the unexpected increase of the budget for the air transports was the
principal reason of this study. Air transports are used as an express solution when the maritime

transports can’t meet the production deadlines.

In a first time we collect all the indirect information concerning the air transports by our freight
forwarders, we normalize the raw data and draw conclusions about potential optimizations in

financial and technical level.

In a second time an interesting topic that | discovered during the project was the technical
evaluation of an air offer. Through the application of a multicriteria analysis we show that the
perception of a ‘good’ offer varies enormously as well as we create a simple decision tool which
identifies the offers with a great value for money ratio and indicates these worth to be promoted

in the second phase of the tender.
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Acronymes

IFE: Inbound Flow Engineering ou DIFIP ou AILN Engineering.
TO: Turnover est le cott total de 1’expédition.

CW: Chargeable Weight ou Poids Chargeable. Est une notion utilisée par les entreprises

aériennes pour le poids équivalant du fret transporté.

AILN: Alliance International Logistic Network est le réseau des plateformes logistiques dans

I’ Alliance Renault Nissan.
RNPO: L’¢équipe d’Achats qui s’occupe de 1’aspect économique des offres.
FSC : Fuel Surcharge est une surcharge pour le transport aérien.

Transitaire : est une personne ou une entreprise mandatée par I'expéditeur d'un fret qui doit
subir plusieurs transports successifs. Sa mission est d'organiser la liaison entre les différents
transporteurs et d'assurer ainsi la continuité du transport, ainsi que toutes les opérations
administratives connexes s'y rapportant, réglementation douaniére, gestion administrative, et
financiere, du personnel, commerciale, des assurances, des litiges, des crédits documentaires,

et de la représentation fiscale.

TMS: Un Transport Management System (TMS ou systéme de gestion des transports) désigne

une catégorie de progiciels destinés a gérer les opérations de transport.
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Introduction

Le domaine de Supply Chain Analytics se concentre sur le traitement de données bruts par
rapport aux transports, au warehousing et a la distribution. Il focalise sur la maniére de traiter

ces derniers afin d’exclure des informations pratiques pour exercer un management plus vivant.

Dans notre cas la technologie nous permet d’enregistrer un grand volume des données liées aux
transports effectués dans la partie Inbound de la logistique. Notre intérét est d’évaluer a quel
niveau les détails d’un transport réalis¢ correspondent aux informations décrites dans les

contrats négociés, ainsi que d’identifier pourquoi les contrats ne sont pas respectés.

Cependant, la variation technologique des plateformes TMS utilisées par nos prestataires aussi
que notre négligence a propos du control de I’information qu’on regoit, ne permettent pas de

traiter facilement ce grand volume d’informations.

Une étape intermédiaire surgit alors, concernant le nettoyage, la normalisation et I’exploitation
des données ; cela est di a I’intervention du facteur humain pendant I’extraction des

informations par les plateformes.

Aprés une présentation courte du Supply Chain Renault qui nous introduit a la terminologie et

les opérations, on verra en détail I’approche de traitement et les résultats de cette étude.
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La Logistique chez Renault

La demande logistique chez Renault

Les caractéristiques de la logistique automobile
L’industrie automobile est un secteur trés concurrentiel. Les constructeurs sont obligés de

redéfinir leurs implantations et leurs stratégies commerciales a cause de I’hétérogénéité de la
croissance observées dans les différentes régions du monde. Si I’on associe ce changement
géographique de la demande a la recherche de cotits de production plus bas, on comprend bien
ce qui a poussé les industriels a produire dans de nouvelles régions du monde. Ainsi, le secteur
est totalement mondialisé : trés souvent des véhicules sont exportés depuis leurs lieux de

production, pour étre vendus ailleurs par la suite et étre utilisés en fin de vie dans un pays tiers.

En plus du facteur géographique, il est a noter que la segmentation profonde du marché aussi
bien que le progrés rapide de la technologie en ce qui concerne les voitures offrent une
multitude d’options. Par conséquence, la complexité quant au niveau de production monte
beaucoup et des flux multiples sont générés a propos méme d’un modéle de voiture. Il est patent
que ce type de diversification améne de grandes exigences tant au niveau de la logistique
Inbound que la logistique Exbound.

On peut observer la maniére dont la logistique automobile fonctionne ci-dessous :

Les fournisseurs du rang 2 livrent leurs piéces/matiéres premieres aux fournisseurs du rang 1
qui approvisionnent a leur tour les usines du constructeur automobile. Aprés sa production, la
voiture est distribuée dans le réseau et mise a disposition du client final. Dans cette étude on se
penche sur les transports de la phase amont (Inbound Logistics), a savoir des transports des

pieces depuis les fournisseurs vers les usines.

Renault est un constructeur généraliste présent sur tous les continents de par I’implantation de
ses usines mécaniques ou de montage. La production d’un véhicule nécessite 1’acheminement
vers 1’usine d’assemblage de nombreuses pieces provenant de fournisseurs divers. Ainsi, de
multiples références et types de piéces affluent quotidiennement vers les usines. Les pieces
automobiles sont des pieces qui peuvent étre lourdes, parfois considérées également comme

dangereuses, avec un grand écart entre elles en ce qui concerne leur forme et volume.
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Comme la majorité des entreprises du secteur Renault approvisionne ses usines en JIT (Juste a
Temps) ce qui lui permet de limiter le stockage des piéces au strict minimum. Il ne reste qu’un
risque majeur alors, 1’arrét de la chaine de montage, qui pourrait provoquer des pertes

économiques remarquables.

Ainsi, le besoin de Renault en tant qu’un industriel d’un transport éliminant toutes les
contraintes évoquées antérieurement est certain : qualité, adaptation aux différentes picces,
zéro-delai, dispersion géographique des flux (fournisseur-usine). D’autre part, Renault présente
des caractéristiques qui lui sont propres dans la gestion du transport amont et qui se diversifient

par rapport a d’autres constructeurs automobiles. C’est que nous allons examiner ensuite.

L'organisation logistique Renault

Renault a adopté une stratégie « make » ce qui signifie que le transport n’est pas externalisé
dans son ensemble. Renault achéte le transport par segment, tout en possédant Ses propres
espaces de stockage situés au sein des usines, ce qui lui permet de retenir des compétences en

interne et de cette maniére de mieux contrdler ses flux.

C’est pourquoi Renault dispose d’un réseau de plateformes qui lui appartiennent, o quasiment
tous les flux provenant des fournisseurs confluent pour étre ensuite dispatchés vers les usines
destinatrices. Cependant, ce sont les sociétés externes qui prennent en charge le transport entre
ces plateformes et les fournisseurs ou encore entre ces plateformes et les usines : les
transporteurs, parfois eux-mémes sous-traités par des commissionnaires de transport. Des
platformes prestataires sont également utilisées par Renault pour quelques flux, afin que les

marchandises transitent par leurs biais.

Il existe de nombreuses variations de I’opération aussi bien que de la responsabilité du transport,
en dépendance avec les divers types de flux et leurs segments. Examinons les deux types

principaux de flux :
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e Les flux directs : d’un ou plusieurs fournisseurs a 1’usine

e
[

el

Circuit A Tournée 01
Liaison 02

Fournisseur 2

Circuit A Tournée 01
Liaison 01

[

Fournisseur 1

=]

Usine

Circuit A Townée 02

Figure 1 Flux Directs

Dans ce premier type, les plateformes en propre de Renault sont considérées comme des
fournisseurs, tandis que ¢’est Renault qui s’occupe de la ramasse des marchandises auprés des

fournisseurs et les usines sont considérées comme des clients.

e Lesflux indirects : d’un fournisseur vers la plateforme d’un prestataire puis vers 1’usine.
Ici, les fournisseurs effectuent leurs demandes de transport a la plateforme. Renault

permet au prestataire d’organiser la ramasse.

0

Fournisseur 1

Ramasse Traction

Figure 2 Flux indirects
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Ce que I’on remarque alors est qu’il existe de différents flux, comme la traction, le collectage
et les retours d’emballage. Au sein de I’entreprise plusieurs entités sont responsables de la

coordination, du suivi et de la gestion des opérations transport.

Apparemment, tout d’abord des équipes sont présentes sur les platformes Renault ; ensuite
d’autres doivent gérer les prestations offertes par les plateformes de prestataires et finalement
les opérations de transport de tous les jours dépendent d’une grande équipe. Celle-ci est
censée gérer les incidents, la communication avec les entreprises maritimes ou les prestataires
de service aérien et le tracking (c’est-a-dire le suivi des marchandises). En effet, d’autres
équipes adjointes viennent les compléter : celles qui organisent les plans de transport et qui
veillent a leur adaptation si besoin, d’autres équipes destinées a 1’étude des emballages, le suivi

du taux de remplissage et les solutions logistiques de nouveaux projets.

I1 est évident que 1I’équipe principale qui siege en France ne connait pas parfaitement le marché
local de chaque région ; c’est pourquoi une équipe logistique responsable des flux locaux (des
fournisseurs présents dans le pays de I’implantation de 1’usine vers celle-ci et inversement), est
située dans chaque usine, vu qu’elle maitrise mieux les transports locaux vers les ports et les

aéroports.

Dans les fonctions plus stratégiques, un service qualité qui suit les indicateurs de performance
des transporteurs et un service ingénierie chargé d’optimiser et de créer les schémas de transport

comptent aussi parmi le savoir-faire de Renault.

Chez Renault la logistique intervient des le stade « projet » lors des études qui précédent le
lancement d’un nouveau véhicule par le choix des fournisseurs en prenant en compte leur
localisation. Ensuite, lors de I’'implémentation de nouveaux flux, il faut choisir le prestataire,
la solution logistique et établir une relation contractuelle. Enfin, il faut parfois challenger les
flux existant, en vie série par le lancement des appels d’offres. « Vie série » signifie I’étape
avant le lancement commercial d’'un modele automobile, ce qui est appelé avant cette phase

« projet ».
Différents niveaux organisationnels interagissent : le stratégique, le tactique et I’opérationnel.

Cette organisation particuliére nécessite de puissants systémes informatiques pour coordonner
I’information entre les différents acteurs concernés, les factures et la documentation douaniére

entre autres.
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Les plateformes et les usines Renault possedent certains équipements de manutention, des
ressources et équipes et un mode de fonctionnement spécifique. De plus, elles sont introduites

dans des pays qui ne répondent pas aux mémes normes d’infrastructures de transport.

Il est impératif que les transporteurs qui souhaitent travailler avec Renault s’adaptent aux
horaires, aux standards (sécurité, indicateurs de performance, etc.), ainsi qu’au fonctionnement

et a ’infrastructure de 1’entreprise.

Vision Logistique
Actuellement, Renault vise a redoubler sa compétitivité aussi bien qu’a assurer la continuité de

ses activités. Afin d’y réussir, I’entreprise a formé un plan stratégique nommé « Drive the
Change » qui prétend générer de la trésorerie et d’atteindre une marge opérationnelle de 5%.
La réduction des cotts constitue une des démarches qu’elle utilise pour arriver a ses fins. Tres
souvent les fournisseurs sont situés loin des usines, ce qui entraine la hausse du cofit final du
véhicule, a cause du transport de ces pieces vers les usines. Il faut noter que le transport amont
représente entre 2% et 6% du colit du véhicule produit et distribué. Le but des équipes
logistiques de Renault est donc de réduire les coits. Les réductions de colits passent par les
appels d’offres afin de se rapprocher de prix du marché de transport ou encore par I’optimisation

des flux en remettant en cause les schémas existants.

La perspective de I'Alliance
Dans le cadre d’optimisations, Renault dispose 1’atout de 1’ Alliance Renault-Nissan. En 2014

on avait la création du SCM (Supply Chain Management) de 1’ Alliance qui a progressivement
commencé a converger les activités Nissan et Renault afin d’accélérer 1’amélioration de la

performance aussi bien que de générer des synergies.

Le marché des prestataires
Saisir le marché des prestataires logistiques n’est pas évident. Cependant, de grands acteurs

sont présents dans tous les services (transport, entreposage, services complémentaires) et établis
dans des pays divers. Ces derniers sont capables d’accorder des prestations sur mesure, tandis
qu’il n’est pas rare qu’ils soient mieux placés stratégiquement dans certaines zones
géographiques que d’autres (marché niche), ou mieux placés sur un mode de transport. On
observe que les acteurs de taille moyenne font trés souvent preuve d’une culture d’entreprise
plus forte que d’autres ; néanmoins, de cette manicre ils divergent des standards de la

globalisation du marché, ce qui implique des comportements non professionnels.
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Les derniers cing ans le marché maritime devient de plus en plus solide. On observe que les
acteurs de plus grands poids rachétent des acteurs de moindre poids ou méme fusionnent entre
eux, leur but n’étant pas nécessairement de gagner davantage des parts de marché, mais de
signaler leur présence dans de nombreuses zones géographiques. Le résultat est que de cette

maniére ils ont la possibilité d’agrandir leur offre et de garantir une bonne présence logistique.

L’appel d’offres : un outil de sélection
Objectif de ’appel d’offres

L’appel d’offres constitue le procedure que suivent les entreprises afin de déclarer le besoin
d’un produit/service un instant donné avec de caractéristiques précises (cahier de charges).
L’intérét de 1’appel d’offres est énorme parce que le procedure joue sur les informations et le
temps disponible aux prestataires a chaque étape pour qu’on puisse avoir un résultat amélioré
sur la base de la concurrence. Le démarrage d’un appel d’offres peut répondre a des besoins
différents. Normalement ¢a correspond a la fin de contrats actuels, a I’introduction d’un nouvel
flux ou a la mise en place d’une nouvelle stratégie. Les appels d’offres se font en coopération
absolue entre les deux partis Ingénierie et Achats. Les Achats disposent une liste avec les
prestataires qui sont capables de participer a 1’appel d’offre en fonction de leur performance
passée et leur situation économique. Ensuite I’Ingénierie définit bien les aspects techniques des
flux et finalement les deux entités concluent et dirigent le procedure afin d’optimiser a la fin

non seulement le colit, mais aussi la qualité des flux.

Les processus de ’appel d’offres
La méthode Renault est constituée de différents jalons-étapes qui doivent étre respectés. Chaque

jalon doit étre validé par la hiérarchie. Bien évidement différents acteurs interviennent dans la
création ou la validation des documents. Pour chaque appel d’offres une équipe projet est
formée : celle-ci comprend un membre de I’ingénierie, responsable pour la partie technique,
aussi bien qu’un acheteur qui est responsable pour la partie commerciale. Pendant le processus
il y a de documents importants qui sont produits. Le plus important parmi eux est le cahier de
charges qui définit les besoins du client. Il est important d’avoir un bon niveau de précision afin

de cadrer le comportement attendu par les fournisseurs.
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Les phases les plus importants sont : Identification d'un besoin:
Objectif de I'appel d’offres
1. Le Strategy Setting

Elaboration
2. L’ASC1 d’une stratégie
3. L’ASC2
Construction du
Le Strategy Setting est la phase initiale ou : panct

¢ On estime le chiffre d’affaires basées sur les

prix actuels et les prévisions de volumes.
ASC1:

e Le périmetre de I'appel d’offres. Validation

e Les risques et opportunités de cet appel

s Lancement de
d’offres. Pappel d’offres

e Lacomparaison des prix actuels sur les flux
avec les benchmarks (Le Benchmark).

|

Réception des premiéres
offres

.

Négociations

e Les cconomies possibles par comparaison
avec les prix du marché

L°ASCI1 (Alliance Sourcing Comitee 1) comprend :
e Les conclusions du Strategy Setting

e Le panel des transporteurs participants a
I"appel d’offres

.

Réception des offres finales

v

) ) ASC2: Choix
¢ Evaluation des réponses de fournisseurs du prestataire

e L’¢quipe du projet et le planning

L’ ASC2 (Alliance Sourcing Comitee 2) comprend :

e Focus sur les réponses des fournisseurs
mieux évalués

SOP, Suivi des

. P savings et du
e Prise de la décision planning

Figure 3 Le processus de I'appel d'offres
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L’équipe de Transports Overseas

Cette équipe d’ingénierie appartient a I’IFE (Inbound Flow Engineering) qui contient plusieurs
petites équipes lesquelles travaillent sur plusieurs domaines (Projets, Procedure, Informatique,

Performance et Transport).

Notre objectif consistait a gérer tous les flux internationaux hors de périmetre Europe. Plus
précisément notre corps métier était de surveiller et garantir la bonne performance de transports
Maritimes et Aériens a propos des frets qui devait partir depuis les fournisseurs afin d’arriver
aux usines. Les autres groupes avec lesquels on coordonne nos opérations sont les équipes
logistiques locales aux AILN, les Achats (RNPO) et les transitaires-prestataires logistiques.

On est responsables pour la conception des routes, 1’allocation des capacités pour les nouveaux
projets, le mangement de la RFQ, I’optimisation du TDC inbound (Total Delivery Cost) et la
performance du budget des transports. Sous notre responsabilité est le Control Tower qui fait
le management de la performance des transitaires et le management de crises. Tous problémes
non résolu par le Control Tower montent a la responsabilité de notre équipe. Pour conclure dans
I’esprit de la gestion de la logistique inbound en QCD on est responsables de la qualité et du

délai.

Cout

Figure 4 Notre périmétre d'activités en QCD
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Notre réseau des AILN

Les AILN consistent les centres de consolidation de I’ Alliance qui regroupent les flux vers les
usines de fabrication ou les usines de montage. Ils sont les plateformes de groupage qu’on a vu
dans (Figure 2 Flux indirects). Bien évidement leur positionnement est stratégique lié
directement avec la présence de nos fournisseurs. L’Alliance compte 23 AILN partout au
monde parmi lesquels 11 appartiennent a Renault et 12 a Nissan. En ce moment on gére comme

équipe que les AILN Renault.
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Figure 5 Réseau des AILN

Vasileios Petropoulos — Département Génie Civil et Construction 20



Les Transports A€riens

Problématique
Renault utilise les transports aériens dans le cas ou les solutions maritimes n’arrivent pas a

respecter les marges temporelles. La période précédente (en 2014 et surtout en 2015) le coit
réalisé des transports aériens chez Renault a monté beaucoup, on a touché le budget annuel a la
fin du premier trimestre. II était nécessaire pour 1’équipe d’analyser et comprendre les raisons
qui ont fait exploser le budget ainsi que les fagons pour optimiser 1’utilisation des transports
aériens. Notre intérét est de comprendre la nature de ce type de transports. Bien que notre
périmetre se limite dans I’aspect technique il est impératif de comprendre comment la variation
technique affecte la variation économique et vice versa. Cette analyse ¢tait urgente aussi afin
d’évaluer le périmétre de notre activités lorsqu’on n’est pas le seul département qui utilise des
transports aériens. Les Aftersales et la Logistique de petites pieces les utilisent aussi mais tous
les 3 on est sous la coordination économique des Achats. Il faut examiner alors si les flux

d’autres équipes sont intégrés dans notre périmétre.

Le transport aérien
Renault travaille avec des prestataires qui offrent de solutions intégrés pour le transport depuis

le fournisseur jusqu’a I’usine de Renault. Ca veut dire qu’ils offrent « Door-to-Door » service,
mais c¢’est n’est pas toujours le cas de prestation qu’on achéte. Le prestataire-transporteur
fonctionne comme un intégrateur des opérations de transport, d’entreposage et de travail
administratif. La plupart de fois il achéte le service du transport aérien a une entreprise aérienne
comme Air France. En fait il achéte de capacités sur les flux qu’ils I’intéressent. Ces capacités
sont déterminées en fonction de contrats signés et aussi par une estimation de besoin pour les
prestations hors-contrats en Express. Ce prestataire parfois il dispose lui-méme de camions pour
faire les transports locaux depuis 1’expéditeur jusque a I’aéroport de départ et depuis I’aéroport
d’arrivée jusque au client. Assez souvent il externalise ces transports locaux. De la méme fagcon
il dispose des entrepdts a coté de I’aéroport ou dans la zone de 1’aéroport ou il prépare la
consolidation des expéditions. Finalement le transporteur dispose sur 1’aéroport un service
dédié a la manutention qui peut €tre aussi externalisé aux agents de handling, comme par
exemple le cas d’un transbordement dans un aéroport ou le transporteur n’est pas physiquement
présent et il a besoin de quelqu’un pour gérer ses frets. Bien évidemment le niveau auquel un
prestataire est physiquement présent dans une zone géographique définit la qualité de son

service. Dans cette chaine des opérations les meilleurs prestataires s’occupent eux-mémes de
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chaque étape, de cette maniere ils ont de bonnes marges de gains et ils offrent par conséquence
de tarifs intéressants. La présence géographique est trés importante pour assurer la
responsabilité et la marge de manceuvre au niveau technique. On a alors le pick-up a un endroit
précis, le transport a I’aéroport, toutes les procédures administratives, les services handling, le
transport aérien et finalement la livraison a ’usine. La priorité d’un fret définit la vitesse de
chaque opération, on dispose types de service qui définissent la priorité de chaque expédition.
Renault signe des contrats avec le prestataire pour les plusieurs types de service en fonction des
volumes anticipés pour chacun au cours de 1’année. Les prestataires offrent aussi de transports
hors contrat pour le cas d’urgence qui bien évidement coutent assez chére. Les types de service
que dispose Renault sont en economy, en normal, en emergency et en express (signification
hors contrat). D’aprés notre stratégie opérationnelle on se responsabilise du transport jusqu’a
I’aéroport d’arrivée, ca veut dire que 1’équipe locale de 1’usine doit s’occuper du transport
Aéroport-Usine. Si I’usine le souhaite on s’occupe aussi de ce transport.

On travaille avec 4 prestataires DB Schenker, Panalpina, K&N et MGH. Chaque
prestataire prend la responsabilité pour un pays de départ. Par exemple Schenker a tous les flux

qui partent depuis la France et la Roumanie.

Le Benchmark
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Figure 6 La communauté du Benchmark Figure 7 Les résultats du Benchmark

Apres un mois dans 1’équipe on a recu les résultats d’un benchmark par TimConsult concernant
les transports aériens. Ce type de benchmark se réalise avant le nouvel appel d’offre afin de
comprendre notre position en générale. La communauté du benchmark contient trois clusters

de I’'industrie qui apparaissent avec les trois symboles. La complexité du réseau est liée avec la
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taille des flux. Sur I’axe horizontal on met le cofit correspondant a ces flux pour une période

précise.

Les résultats du benchmark montrent la position de 1’Alliance. L’ Alliance prend la position 11
et apres la décomposition des flux entre les deux acteurs de 1’ Alliance on obtient pour Renault
un « Calculated Cost Gap » de 31.5% et pour Nissan 12.9%. Le CCG correspond au
« Calculated Cost Gap » qui signifie I’écart en pourcentage avec le meilleur au niveau de cout
pour un flux précis. Apres la totalité des flux comparés on obtient les résultats du Benchmark
qui montrent que Nissan se trouve dans une bonne situation mais par contre Renault a plus de
marge pour optimiser. Plus précisément il faut réfléchir si cet écart se base sur les phénoméenes
d’échelle, sur la grande concurrence des flux sortant de I’Europe, sur nos transitaires ou méme
sur notre stratégie logistique. En tout cas ¢a nous montre que probablement il existe encore du

potentiel pour faire des synergies avec Nissan.

Analyse de data sur les transports aériens
La partie le plus importante de mon travail concerne I’analyse de donnés de transports aériens.

C’est un travail important parce que 1’équipe n’avait pas acces direct aux caractéristiques des
expéditions et on devait alors trouver les data pour analyser 1’état actuel et estimer les

améliorations potentielles.

Reconstitution de la base de données
Méme si il n’apparait pas normal, Renault ne disposent pas d’une plateforme de type TMS qui

regroupe et gére tous les flux de transports. Alors si on veut chercher des infos précises sur les
flux on doit soit chercher les caractéristiques par la demande d’achat (ou on n’est pas surs qu’on
va trouver des infos utiles parce que généralement elle dispose les infos nécessaires pour les
Achats) soit demander directement les infos aux prestataires. Dans ce cas ils sont obligés de
nous communiquer les infos mais de notre c6té on ne peut pas les vérifier, souvent il y a
beaucoup d’erreurs et plusieurs fois ils ne sont pas capables de vérifier les informations qu’on
leur demande pour des flux réalisés. Le cas caractéristique concerne K&N en Amérique Latine
qui ne pouvait pas retrouver les flux de la période 2014-2015 (Il nous manquait des infos

corrects pour le 40% des expéditions).

Vasileios Petropoulos — Département Génie Civil et Construction 23



Quel type d’information contient cette Data-base
Chague mois les prestataires enregistrent leur expéditions réalisés et ils nous envoient une liste

qui inclus les KPI afin d’évaluer leur performance. Dans cette liste ils enregistrent certaines
caractéristiques qui précisent les étapes du transport, la nature de 1’expédition ainsi que le colit

total. Plus analytiquement ce type d’information est :

e Forwarder e Volume

e Country of origin e Day/Month/Year

e Departure airport e Scheduled flight departure
e Arrival airport e Departure flight on board
e Country Destination e Arrival date

e Consignee e KPI1*

e Airlines o KPI2*

e AWBN° e KPI3*

e HAWBN® e Forwarder's file number
e Incoterm e Renault reference

e No of pieces e Hazardous

e Gross weight in kg. e Type of Service

e Chargeable weight in kg. e Turnover

*KPI 1 est le temps depuis la plateforme AILN jusqu’a I’entrep6t du transitaire avant le chargement dans I’avion.
*KPI 2 est le temps de vol.

*KPI 3 est la somme de ces 2 et montre la réactivité du transitaire pour accélérer le transport.

La notion du poids chargeable et la tarification du fret aérien
Il faut noter que les transporteurs aériens chargent les expéditeurs en fonction du poids et du

volume. Si le fret a une densité supérieure de la densité minimale le poids chargeable est égale
au poids du fret, sinon le poids chargeable est égal au produit du volume avec la densité
minimale. Pour cette raison il apparait dans la liste mentionnée ci-dessus le « Chargeable
Weight » qui correspond au poids équivalent pour un fret qui a une densité inferieure de 0.167
t/m*. On doit remarquer aussi que pour la tarification les transporteurs utilisent des classes du

poids pour charger le fret différemment en fonction de la classe ou il appartient.
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Une autre charge aussi importante est le FSC (Fuel Sur Charge) qui est calculé en fonction du
kéroséne consommé et le colit du kéroséne au pays d’origine. Il s’agit d’ une charge qui a apparu
dans les transports aériens quand le prix du pétrole augmentait sérieusement. En tout cas jusque
aujourd’hui ¢’est une charge définie par les airlines et pas par le prestataire de service (Depuis
2017 elle sera incluse dans le tarif total négociée avec les prestataires). Ils restent d’autres
charges supplémentaires mais on se concentre dans un premier temps sur les charges qu’on

négocie dans nos contrats

Bien que I’aspect économique n’appartienne pas typiquement dans notre périmetre, on devait
comprendre la tarification de transports pour décider les pistes d’optimisation. Dans notre
intérét est la partie du colit qu’on négocie avec les prestataires. Principalement ce coit est le
« Airfreight Cost » qui est une fonction du poids chargeable, du tarif de la catégorie de poids et

du type de service.

Le format initial utilisé dans la Data-base
Le format existant provient d’une liste des KPI qu’un transitaire nous envoyait et apparaissait

la plus pertinente. Malheureusement on n’avait pas défini depuis le début quel type
d’information sera intéressant a enregistrer. On doit noter que ce format contenait des
informations trés consolidés et ne nous permettait pas de faire des analyses profondes sur les
décompositions de couts par exemple, elle est plutot technique.

Le probléme principal de cette base de données est qu’on trouvait beaucoup d’erreurs, des
omissions ou méme de format non acceptable qui ne permettaient pas des analyses. Plus
précisément dans chaque liste ils enregistraient de données plusieurs personnes pour chaque
transitaire. L’absence de control a propos du contenu de la liste ne permettait pas seulement
d’enregistrer des informations pas pertinentes mais aussi des informations fausses.

Le nettoyage et la reconstitution était une procédure assez chronophage parce que il fallait tout
d’abord rechercher les KPI de chaque transitaire et identifier quelles informations ils
contenaient. Ensuite il fallait contacter tous les transitaires et demander des informations et des
corrections sur les infos communiquées. Pas tous enregistrent les méme donnés, ils utilisaient
leur propres termes pour définir un type de service, le client, pick-up point etc. et méme il y
avait certains qui au lieu d’utiliser des aéroports ils utilisaient les villes correspondantes, bien
qu’il y avait aussi de datas sur plusieurs langues (Espagnol, Portugais, Japonais, Anglais,

Frangais).
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Un point qui n’est pas clair est la maniére que les transitaires enregistrent les data. Par exemple
Schenker le format en France est assez similaire avec le format en Roumanie mais pas le méme.
Et déja les similarités proviennent surtout par les technologies communes qu’ils partagent, ¢a
veut dire les plateformes informatiques d’ou ils sortent les data. Au contraire K&N méme si
elle nous envoie une liste qui consolide les flux partant de I’Amérique latine, on observe une

plus grande variation en fonction du pays d’origine.

L’outil qui intégre les KPI
D1t au fait que j’avais aucune expérience relative avec ce type de données j’ai décidé de créer

un premier outil sur VBA qui intégrera et transformera les listes avec les données dans le format
final. Avant de faire ¢a on a défini certains régles, on devait traduire tous les data en anglais,
utiliser les codes IATA pour toute information possible (Airlines, Aéroports) et le plus
important était de regrouper les erreurs retrouvés dans le passé et les remplacer par les termes
corrects (labellisation de « consignees » i.e. pour le méme destinataire j’ai trouvé 7 fagons
différentes qu’il était enregistré). Il y avait plusieurs nominations pour décrire la destination (le
nom de la ville, ’aéroport de la ville ou méme le port de la ville) et dans la liste des aéroports
on trouvait plusieurs nominations aussi. Notre effort était d’établir des régles afin de formaliser
les informations enregistrées. On avait besoin de savoir les Expéditeurs-Destinataires parce
qu’ils définissent les flux au niveau des régions, au niveau de pays, au niveau des aéroports et
finalement au niveau usine-client. Malheureusement I’analyse effectuée n’est pas allé au niveau
Usine-Client parce qu’il nous manquait beaucoup d’infos. Mise a part de 1’évaluation de la
performance du flux, ’intérét principal était de savoir la responsabilité du transport. Plutot
comme un moyen de contrdle afin d’examiner la fréquence exacte d’utilisation de transports
aériens.

Notre base de données aboutissait a fournir les informations nécessaireS pour au moins
distinguer nos flux par flux des autres entités. L outil que j’ai créé permettait d’étre utilisé aprés
mon départ. Le principe était :

e Réception du fichier mensuel par chaque transitaire

e Transformation du contenu en fonction de I’index des erreurs du transitaire
e Formation du fichier corrigé

e Consolidation des fichiers pour tous les transitaires
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Trajet Tracking

géographique chronologique Poids/Volume
?épr\?i:ee Consignee
Turnover Airline
KPI

Reconstitution de la

buse des données KP! * Cartographie des flux (avec
14.000 expéditions Itegrateu caractéristiques importants pour la
en 2015 tarification)
+6.000 en S1 2016 :> + Segments intéressants
Les listes existantes + Evaluation de notre périmétre
pas exploitables + ldentifier pistes d’optimisation

(erreurs, format)

Figure 8 La transformation des listes KPI

Les autre entités qui utilisent les transports aériens
Dans le SCM de I’ Alliance on n’est pas la seule entité qui utilise les transports aériens. Il existe

aussi des entités comme les :

DLPA : La Direction de la Logistique Pieces et Accessoires est une entité de la Direction Apres-
vente. Sa mission d’assurer la disponibilité des pieces de rechange et accessoires dans le monde
au meilleur niveau du marché en termes de service, colt et niveau de stock. Pour cela la DLPA
s’appuie sur pres de 2600 personnes dans le Monde et un maillage de 29 magasins de pieces de
rechange qui permettent de gérer 220 000 références et de livrer 1 million de piéces par jour au
réseau commercial et importateurs.

Sofrastock : La logistique de petites pieces et ses flux sont gérés par les Achats (RNPO).

Ces différentes entités disposent des flux qui économiquement sont gérés par les Achats. Ils
utilisent leurs propres contrats avec différents prestataires (tout simplement les aftersales ont

un intérét des flux différent de notre).Un probléme significatif est que les A

Premiére Analyse pour les Résultats 2015
L’analyse initiale effectuée de ma part était nécessaire pour savoir la nature de nos expéditions.

D0 au fait que cette année le budget des transports aériens a explosé on voulait évaluer

économiquement le périmétre de nos flux. Méme si les Achats s’occupent des colits on a
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effectué cette analyse qui aboutissait a montrer les segments qui nous intéressent a mieux-
négocier, découvrir si il y a du potentiel des réductions, anticiper les crises et identifier si les
dépannages sont raisonnables. Les informations produites pendant cette analyse sont utilisées

afin de réfléchir sur I’importance des parametres.

Les sujets qu’on va présenter :

e Résultats Globaux

e Les Types de Service

e Top 10 Flux

e Détails sur les flux

e Segments importants et analyse statistique

Tout d’abord 1’analyse se concentre sur la période Janvier 2015-Decembre 2015 ; méme Si on
prend en compte deux périodes contractuelles (Les périodes contractuelles démarrent en Avril
et terminent fin Mars). La totalité des expéditions en 2015 était 12.028 et on a pu récupérer les
data corrects pour 11.912 (99% de data en 2015 utilisés).

Turnover Distribution K&N

PANALPINA
SCHENKER 31%

58%

Figure 9 La répartition du Turnover en fonction de Transitaires

Forwarder TOin €
K&N € 2,475,646.80
MGH € 742,098.07
PANALPINA € 9,632,046.10
SCHENKER € 17,994,264.70
Total € 30,844,055.67

Tableau 1 La répartition du Turnover en fonction de Transitaires
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Chargeable Weight Distribution

K&N
19%

MGH
3%

SCHENKER
56%

PANALPINA
22%

Figure 10 La répartition du poids chargeable en fonction de transitaires

Forwarder CW in kg.
K&N 2,026,937.00
MGH 333,713.22
PANALPINA 2,281,361.50
SCHENKER 5,788,769.50
Total 10,430,781.22

Tableau 2 La répartition du poids chargeable en fonction de transitaires

Le budget des transports aériens a monté presque a 31M€ pour I’année de 2015 avec un poids
total transféré de 10,500 tonnes. Les 2 graphs ci-dessus nous montrent que DB Schenker est
I’acteur principal de transports aériens avec Panalpina en deuxiéme place. Le rapport entre la
répartition du Turnover et du poids chargeable s’explique par la variation du colit aux différents

marchés géographiques ainsi que par 1’utilisation de différents types de service.

TO of €in Percentages for the types of service

Forwarder Destination

SCHENKER France Thailand 4,807.24 49% 8.0% 42.9% 0%
SCHENKER France Mexico 2,935.62 27% 6.9% 67.2% 0%
SCHENKER Romania Brazil 2,581.87 0% 0% 92.9% 7.1%
PANALPINA iz‘r’:z France 1,933.36 9%  0.0% 51% 0%
PANALPINA China Spain 1,847.28 30% 0.0% 70.0% 0%
SCHENKER Romania Colombia 1,657.19 0% 0.0% 95.6% 0%
SCHENKER France Brazil 1,505.68 15% 1.5% 83.6% 0%
SCHENKER France Argentina 1,033.49 8% 47.1% 45.2% 0%
PANALPINA Spain Brazil 725.12 30% 0.0% 69.7% 0%
SCHENKER France Japan 678.81 0% 3.4% 96.6% 0%

Tableau 3 Top 10 flux au niveau de Turnover
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SCHENKER
SCHENKER
SCHENKER
SCHENKER
K&N
PANALPINA

PANALPINA

SCHENKER
K&N
K&N

France
France
Romania
France
Brazil
China

South
Korea

Romania
Brazil

Argentina

Thailand
Mexico
Brazil
Brazil
Colombia
Spain

France

Colombia
France

Colombia

1,703.47
775.44
645.36
615.97
516.00
433.96

426.16

392.57
369.96
330.70

19%
17%
0%
3%
0%
23%
46%
0%
0%
0%

4.6%
3.3%
0.0%
0.5%
0.0%
0.0%

0.0%

0.0%
0.0%
0.0%

76.9% 0%

79.4% 0%
93.9% 6%
95.8% 0%
0.0% 100%
77.1% 0%
53.8% 0%
94.7% 5%
0.0% 100%
0.9% 99%

Tableau 4 Top 10 flux au niveau de poids chargeable

Par ces 2 Tableaux on voit que les Top 10 au niveau de turnover ne correspondent pas

exactement au top 10 de poids chargeable. Une raison principale est les problémes ponctuels

qui nous ont obligés d’acheter des prestations hors-contrat comme le flux France-Thailande qui

a fait exploser le pourcentage d’Express. Une autre raison est la variation du cott en fonction

du type de service.

Cette analyse nous a permis aussi de détecter les anomalies qu’on ne prenait pas en compte,

comme la crise en Colombie.

Millions

25.00€

20.00€

15.00€

10.00€

5.00¢€

0.00€

EMERGENCY

EXPRESS

F1

NORMAL

Figure 11 Répartition du turnover en fonction des types de service

Figure 12 Répartition du poids chargeable en fonction du type de service
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Dans ces images on voit qu’en générale les AILN préferent 'utilisation de la catégorie
«emergency ». Il est clair que la variation du type de service peut jouer suffisamment au cotit
de transport. En plus on observe une catégorie utilisé par Schenker qui s’appelle F1 et
correspond a I’arrét de chaine. C’est une catégorie entre I’Emergency et I’Express et veut dire
que le transport est accéléré afin d’éviter un arrét de chaine a I’usine. En pratique dans la totalité
du transport camion-avion-camion il existe une partie qui est faite en express. La plupart de fois
ils nous ont dit ¢a concerne le camion depuis 1’aéroport d’arrivée jusqu’a 1’usine mais ¢a prend

en compte aussi la procédure a 1’aéroport (Custom Clearance)

Examiner le cas d’un « Expressist »
Pendant une « Performance Review » DB Schenker nous a réclamé que les expéditions ou le

poids du fret est inférieur de 100 kg n’appartient pas dans leur corps métier.

Under 100 kg.
Frequency 16.73%
cw 0.59%
TO 1.7%

Tableau 5 Récapitulatif des frets du poids inférieur de 100 kg.

Par notre base de données on voit que cette catégorie correspond a 548k. €. Et par la fréquence
on voit que 1 fret sur 6 a un poids inférieur de 100 kg. Dans ce cas il sera intéressant d’examiner
le cas d’un prestataire dédié pour les petits frets. On pourra méme envisager de trouver une
solution avec les contrats de Sofrastock qui aussi expédie beaucoup de petites pieces et peut

étre dispose meilleurs tarifs pour les frets qui appartient dans les premieres classes de poids.
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Forwarder Turnover ofUnder45 Turnover of45-100 PERC.

K&N 40,380.54 € 45,631.17€ 15.6%

MGH 14,132.80€ 411580 € 3.3%

PANALPINA ‘ : 6149383 26.3%

SCHENKER 172,671.67 € 126,896.51 € 54.6%

Overall 310,446.67 € 238,137.31€ 100 %

Forwarder C/W of Under 45 C/W of 45-100 PERC.
K&N 7968.5 16.3%
MGH 1134.3 3.3%

PANALPINA 2 ] 7060.5 15.2%

SCHENKER 12417.5 28259.5 65.1%

Overall 18061 444228 100 %

Tableau 6 Décomposition des frets du poids inférieur de 100 kg. en fonction de la catégorie du

poids et du transitaire

Dans ces tableaux on voit les répartitions exactes. Certainement si Schenker ne se trouve pas
en bonne position on doit examiner aussi le cas de Panalpina. Le PERC a droite correspond a
la participation en pourcentage de chaque transitaire au résultat final (en CW et TO). Méme si
Panalpina participe au 15.2% du CW transféré pour cette catégorie elle représente le 26.3% du
TO équivalent. De la méme fagon Schenker pour le 65.1% du CW elle participe au 54.6% du
TO final.

Un cas particulier pour comprendre le marché géographique
Juste pour comprendre I’impact de I’offre et de la demande au niveau des transports on a

travaillé sur un flux ou on trouve les 2 transitaires les plus importants et présente un écart

intéressant. Tout d’abord par les expéditions réalisées on obtient pour les
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China 1.12€ B e
South Korea 0.92€ 6.00€ é’,&é

China 6.85€ 7.74€
South Korea 4.38€ 491€

Figure 13 Cot de poids chargeable par les expéditions réalisés pour la tranche de poids Over
300 kg.

China 0.39€ China 0.99€
South Korea 0.28€ South Korea 2.22€

Figure 14 Cott du poids chargeable négocié dans les contrats pour le segment
Over 300 Kkg.

catégories de poids chargeable (over 300 kg. — les tarifs restent les mémes en générale) un cott

per kilogramme chargeable en fonction du type de service.

Pour les flux France vers Chine et Korée du Sud on a a ’allée Schenker avec les cofts dans la

boite bleue et Panalpina au retour avec les coits indiqués dans la boite verte.

Cet écart ne peux pas étre tracée au niveau de I’offre déposé par le transitaire parce que ce n’est
pas que les tarifs négociés que nous intéressent, ¢’est aussi le FSC qu’on veut voir comment il
affecte le colt per poids chargeable. Dans ce graphique on voit ainsi ’impact de la variation
entre I’offre et la demande. Bien évidemment les flux depuis I’Europe vers 1’Asie ont une

grande offre et une petite demande en comparant avec le flux depuis 1’ Asie vers 1I’Europe.
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Par contre dans ces tableaux on voit les tarifs moyens pour les catégories over 300 kg (Bien
qu’ils existent plusieurs catégories 1000-2000, 2000-3000 etc. on n’observe pas une variation
de tarifs pratiquement pour cela on le considére un groupe élargi). Mise a part d’une bonne
connaissance du marché, on doit surtout comprendre pourquoi il existe cet écart et comment on
pourrait optimiser le coit par kilogramme chargeable. Il est alors impératif de savoir la

décomposition de cofit.

Les Segments les plus Intéressants
Dans cette phase il est plus intéressant de comprendre la nature de différents segments de nos

expéditions pour cette raison afin de le faire apparaitre avec une méthode simple on utilise la

notion de Boxplot (Annexe ). On regroupe les segments en fonction du Transitaire et Type de

PANALPINA EMERGENCY PANALPINA EXPRESS SCHENKER EMERGENCY SCHENKER EXPRESS SCHENKER F1

10.00€
9.00 €
8.00€
7.00€

6.00 €
5.00€

4.00€

3.00€
2.00€
100€

0.00€

Figure 15 Les répartitions en boxplot du coit du poids chargeable pour les différents

transitaires et les différentes catégories de service

Service pour les CW qui se trouvent dans les catégories over 300 kg. Dans le tableau ci-dessous
on voit un KPI opérationnel qui est le colit par kilogramme chargeable transporté. Bien que les
tarifs varient en fonction du flux, la distance n’est pas si significative pour le « pricing » on fait

apparaitre la variation du cotit en fonction du type de service.

Z"E,EETHTEAGES PANALPINA PANALPINA SCHENKER SCHENKER SCHENKER
TOTAL Emergency Express Emergency Express F1
Turnover 23% 7% 36% 12% 4%
cw 18% 4% 44% 5% 2%

Figure 16 Pourcentages de segments les plus importants

Dans le tableau ci-dessus on remarque les différents segments auxquels pourcentages ils
correspondent par rapport au CW et TO. On comprend que tout d’abord les Express contribuent
énormément au colt avec une masse faible et bien que la variation aux types de service joue au

cout total.
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Identification des crises et saisonnalité

Une problématique intéressante pour le département est 1’identification des crises. J’entendu
pas mal de fois que si on pouvait faire plus souvent ce controle de données on pourrait réagir
plus rapidement face a une crise et en coopération avec nos transitaires on trouve une solution
ad hoc. Ou méme si 1’idéal est de le faire chaque 3 mois ? Dans I’Annexe on voit les tendances
du CW en Emergency et que pour le 20% de cas le « peak » arrive aprés une augmentation

consécutive qui dure au moins 3 mois. Au niveau de fréquences ce pourcentage tombe a 17.6%.

Identification des crises et saisonnalité
Dans le diagramme suivant on voit les pourcentages des expéditions ou le régle du poids

chargeable s’applique dans les différentes tranches de poids. Il faut comprendre que c’est plutot
la densité de piéces que le « gross weight » de la totalité de 1’expédition qui change la

tarification.

Shipments with CW penalty
80%

60%
40%
- s 1 |
0%

Under 45 45-100 100-300 300-500 500-1000 1000-2000 2000-3000 Over 3000

Figure 17 Les pourcentages des expéditions qui entrent dans la régle du poids chargeable en

fonction des tranches de poids.
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La nature de nos expéditions

Chargeable Weight Boxplot

17900 . Chargeable Weight Boxplot
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100
5900 -100
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Average
1900

-100

Figure 18 La répartition statistique du poids chargeable des expéditions

Dans ce boxplot on voit la répartition statistique des expéditions en poids chargeable pour le
2015. Le premier 25% se trouve a 140 kg. , le 50 % se trouve a 500 kg. , le 75% se trouve a
1130 kg. et la valeur maximale était une expédition de 17,9 tonnes (Un flux en emergency a la

fin d’année entre France-Thailande). La valeur moyenne est de 870 kg.

Crosscheck de résultats annuels avec les Achats
On s’est rendu compte qu’il y avait un écart entre le budget qu’on présentait pour notre

département et le budget présenté par les Achats a propos de notre périmetre. Plus précisément

comme on voit dans le tableau suivant :

Entité AILN Achats
Origine des données Listes de KPI Infos communiquées
par les transitaires
Budget 2015 31 M€ 43 M€
KN TO 2.02M€ 5.6M€
cw - -
PANALPINA TO 9.632M€ 11.057M€
cwW 2.228T 3.055T
SCHENKER
France TO 12.854M€ 18.485M€
CcW 4.518T 5.539T
Romania TO 4.879M€ 6.384M€
CcW 1.218T 1.219T

Tableau 7 Décomposition de I'écart budgétaire entre Ingénierie et Achats

Pour bien comprendre cet €cart, on a analysé les data des Achats qu’ils disposaient a propos de
notre périmetre et on a trouvé tous les écarts dans tous les flux (Eux ils avaient des informations

consolidés a propos de flux, communiquées directement par les transitaires). Le probléme
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majeur était que les transitaires ni disposaient ni enregistraient correctement le responsable du

dépannage, par conséquence les Achats intégraient flux des tiers dans nos flux géographiques.

Nouveau Format
Apres la premiére analyse, vue la qualité des données qu’on disposait de notre part ainsi que la

qualité¢ de données Nissan on s’est rendu compte qu’ils existaient des informations nécessaires
qu’on n’enregistrait pas. Alors une premicre étape d’action était la définition d’un fichier
commune dans 1’Alliance qui va demander aux transitaires un type des données (format) clair
et précis. Le fait qu’on s’occupait de I'intégration des informations communiquées par les
transitaires avec leur propre format dans notre format, augmentait beaucoup le risque des
erreurs. Afin de diminuer la surcharge de travail, optimiser et enrichir la qualité des données
et surtout promouvoir la correction a la source des informations on a proposé ce nouveau
format. Ou on demandait des informations supplémentaires sur la décomposition des cots et
on définissait le format de données a enregistrer.

On voit que le nouveau format incorporait le vieux format ainsi que des informations techniques

et économiques mais surtout une normalisation de la nomenclature.

Inland/Air
E  Info i i
— transbordement Normalisation
- + + de la
P Decomposition nomenclature
des Colts

F Currency
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Les flux Nissan en 2015

Afin d’enrichir notre recherche, vue de la meilleure situation de Nissan par le Benchmark on a

travaillé sur leurs données. Ils nous ont confié I’historique de leurs flux juste avec les

informations techniques, di au fait qu’on est dans 1’ingénierie on n’avait pas accés aux infos

d’achats.

YUsENLoGIsTics L

VTC 1% /—5% HEI

13%_ 3%
upS ;
16% KWE

21%

PANALPINA
0%

—NIPPON EXPRESS
41%

UNITED STATES-JAPAN 4.397.506
FRANCE-JAPAN 3.635.053
JAPAN-UNITED STATES 2.759.996
CHINA-JAPAN 2.663.822
JAPAN-CHINA 2.155.301
JAPAN-UNITED KINGDOM  1.065.649
THAILAND-JAPAN 1.061.824
MEXICO-JAPAN 1.059.407
SPAIN-JAPAN 825.445
JAPAN-RUSSIA 635.289

50%

40%

Other

30%
20%
10% .
o —
ECO EXP

Forwarders W
NIPPON EXPRESS 12.684.949
KWE 6.505.482
UPS 4.856.533
VTC 3.961.120
DHL 1.617.274
HEI 827.593
YUSEN LOGISTICS 284.293
PANALPINA -

Total 30.737.243

Figure 19 La répartition du poids

chargeable transporté par les transitaires

JAPAN-UNITED STATES 4756
JAPAN-CHINA 2971
CHINA-JAPAN 2316
UNITED STATES-JAPAN 2250
FRANCE-JAPAN 2037
JAPAN-UNITED KINGDOM 1679
SPAIN-JAPAN 1570
GERMANY-JAPAN 1347
THAILAND-JAPAN 1226
JAPAN-MEXICO 1188

Super ECO

Super EXP

Figure 20 La répartition des types de service chez Nissan
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On doit noter que le Top 10 des flux les plus fréquents correspond a 53 % des expéditions
réalisées par Nissan en 2015. De méme le Top 10 des flux en CW correspond au 66% du poids
chargeable total transporté en 2015. Il est a remarquer que parmi les flux Nissan on a trouvé
beaucoup de types de services non-identifiables. Aussi il est intéressant que 1’utilisation du type
ECO semble la plus utilisé. L’équivalence entre les types de service Renault-Nissan est grosso

modo : Economy-Super Eco, Normal-Eco, Emergency-Exp, Express-Super Exp.

Un autre point intéressant est que pour le méme flux chez Nissan ils utilisent plusieurs
transitaires. Contrairement a la stratégie Renault qui impose un transitaire pour chaque AILN.
On doit aussi noter qu’il y a peu de flux communs entre Renault et Nissan (da a la différence
de la présence géographique) alors les synergies par phénoméne d’échelle sur les flux existants

ne semble pas possible.

Premiers Résultats dans le nouveau format
Pour le mois de Mai on a regu en nouveau format correct les KPI par Schenker en France.

Schenker en Roumanie a aussi adapté le nouveau format mais il avait beaucoup des erreurs, de

méme Panalpina. Nos premiéres conclusions sont:

e La participation du « Airfreight Cost » sur le total est plus basse pour "ECONOMY et
le NORMAL que pour I’EMERGENCY. Au contraire on anticipait que
I’EMERGENCY avec plusieurs colits supplémentaires aurait une participation plus

faible du Airfreight que les autres catégories négociées.

e Inversement la participation du FSC augmente lorsqu’on descend I’échelle de priorité

de service.

e Le flux le plus important de I’année précédente France-Thailande avait 9 expéditions en
emergency pendant la période Mai-Juin 2016 ou la participation de 1’ Airfreight était a
33% et la participation du FSC a 51%. Cette remarque doit nous inquiéter parce qu’elle
met en doutes la fiabilit¢ de scénarios qu’on fait basés sur le prix négociés a propos du

poids chargeable.
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e On aobserve aussi que Schenker ne pouvait pas faire une décomposition de cofits pour
les catégories Express et F1. Probablement ¢a veut nous dire qu’ils achétent ces types
de services sur le « Spotmarket » et ils nous servent comme intégrateurs de transports.
En tout cas on doit examiner ce cas parce qu’elle présente du potentiel pour Renault.
Les plateformes TMS au marché permettent 1’accés direct au « sportmarket » et alors
tous les transports hors contrat pourront bien étre gérés par une équipe du Control
Tower. N’oublions pas que les transports hors contrats de 1’année précédente

correspondaient au 20% du cout total des transports.

e Ladernicre observation concerne la catégorie F1 et nous montre que les F1 sont en fait

d’Express pour le transport en avion mais par contre leur transport en camion est normal.

Identification des pistes d’optimisation

Optimisation Opérationnelle

Les types de service

Cette situation avec les plusieurs types de service ne permettait pas de controler bien les
transports. Afin d’éviter dans 1’avenir que chaque transitaire nous définit ses types de service

on a considéré bon de regrouper les caractéristiques techniques et économiques qui nous

intéressent et former nos propres types.

Tout d’abord on avait besoin de savoir |’état existant. Dans notre périmétre on devait examiner
les écarts techniques dans les types existants. En ce qui concerne le dernier appel d’offre on n’a
pas participé au niveau technique parce que le département était dans un état de changement

structurel.

Par I’analyse des schémas techniques existants on s’est rendu compte que les transitaires
n’enregistraient pas de la méme fagon les aspects techniques des flux. De cette fagon afin de
les comparer on devait les normaliser. Par exemple pas tous avaient leurs transit times en heures
(certains avaient en jours), ou méme la notion de ‘AtA tt’ «Airport to Airport transit time » était
que le temps du vol mais pour certains autres il comprenait aussi le temps ou le fret était
immobilisé dans I’aéroport.

Une fois que les listes de transitaires étaient comparables, on a trouvé qu’on disposait :

e 165 offres en Economy parmi lesquelles 83 avaient de tarifs égales a zéro.
e 200 offres en Normal
e 204 offres en Emergency
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Au niveau technique :

e 71 offres avaient le méme « Total Lead Time » entre Normal et Emergency.
e 12 offres avaient le méme « Total Lead Time » entre Economy et Emergency.
e 24 offres avaient le méme « Total Lead Time » entre Economy et Normal.

En comparant les Lead Times on a trouvé qu’en moyen:

e On avait +23% entre Normal et Emergency.
e On avait +54% entre Economy et Emergency.
e On avait +45% entre Economy et Normal.

On voit que apres regroupant les données qui concernent le premier Tender Aérien il est
important de bien préciser les écarts techniques ainsi que les écarts économiques parmi les
différentes types de Service.

Pour I’approche Renault les facteurs qui nous intéressent quand on définit un type de
service doivent bien préciser sa performance. Plus précisément on doit examiner le cofit, le lead
time, le schéma technique (vol direct/ transbordement), la fréquence et la crédibilité du service.
La crédibilité du service concerne :

e LaPerformance (KPI) pour les transitaires déja en service, qui nous montre son
réactivité et son qualité.

e Les aéroports principaux aussi que les aéroports pour les transbordements. Ces choix
stratégiques montrent le positionnement stratégique du transitaire aussi que la priorité
qu’il nous donne pour les bons services.

e Cependant il existe de facteurs non-aériens comme la qualité de 1’entrepot, le
personnel dédié pour nos opérations, la variation de la vitesse de ces opérations en
fonction du type de service.

e La présence locale des transitaires dans les différentes pays si elle est outsourced.

Le probléme qu’on a aujourd’hui est que chacun parmi nos transitaires définit d’une facon
particulaire ses types de services et par conséquence c’était difficile pour nous de normaliser et
comparer les différents résultats (Par exemple la catégorie F1 est assez particulaire pour
Schenker parce que elle prend en compte de hors-contrat). Dans le cadre de systématiser nos

opérations et faciliter ’analyse de données, on a défini le tableau suivant :
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First Direct Flight
No Consolidation

Express 5% Priority Handling X 2,00 7/Week On demand N+24h
Last Minute Booking
Accepted
Direct Flight
Emergency 10% No consolidation X 1,50 7/Week On demand N+48h

Priority Handling
Direct Flight or Secured

T/S
Normal 65% Consolidation Accepted X 1,00 5/Week Pre zookeld for N+96h
(only with other Renault enault
Shipments)
T/S Accepted
. . Pre booked by
Economy 20% Differed Freight Accepted X0,75 2-3/Week N+7d-10d

Forwarder
Consolidation Accepted
Special Pick-up to
#N/A Supplier Spot Request On Request On Request On Request
Charter Operation

Chartering/ AOG
operations

Table 8 Les types de Service pour Renault

On doit remarquer que la variation entre les tarifs est proposée finalement par Schenker. Le
sujet le plus important est qu’on contractualise le service Express pour qu’on puisse garder le
transitaire comme transporteur au lieu de 1’utiliser plutét comme intégrateur, de cette maniére
on augmente la réactivité et la responsabilité de sa part. La dernicre catégorie AOG concerne
plutdt la gestion de crises ou on a besoin de service express pour une période supérieure d’un

mois.

Les nouveaux KPI

, - -~ ' N =
=il LT > TER
> » >
- Arrival Freight Documents
P‘CI“;J‘EP:?LN/ — Forwarder _ Plane departure handed to
Warehouse consignee

KPI 1 |
KPI 4

Figure 21 La redéfinition des KPI pour les transports aériens

Dans les réflexions qu’on a fait par rapport aux data qui concernent les transports ainsi que les
caractéristiques qui vont varier en fonction du type de service on s’est rendu compte qu’on
devait mieux définir les KPI afin de vérifier et d’évaluer en méme temps que le transitaire sera

capable d’assurer le bon fonctionnement de services moins intéressants pour lui. Il était
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impératif avec I’introduction de nouveaux types de service de garantir la bonne performance
malgré la dégradation de la priorité. On a précisé alors que :

o Le KPI 1 reste toujours le méme lorsque il concerne le trajet par I’AILN a I’entrepot
du transitaire avant I’embarquement dans I’avion.

e Le KPI 2 est redéfini afin de contrdler le temps dont le fret a besoin depuis 1’entrée a
I’entrepot, y compris le temps qu’il reste immobilisé ainsi que le temps qu’il a besoin
pour entrer dans 1’avion.

e Le KPI 3 maintenant concerne 1’intervalle entre le moment ou le fret entre dans
I’avion jusqu’au moment ou le fret soit disponible pour le Client dans 1’aéroport
d’arrivée.

e Le KPI 4 prend en compte tout le temps nécessaire pour ce procedure et alors il donne
I’occasion au transitaire de prouver son réactivité en accélérant des opérations
retardées.

Jusqu’aujourd’hui le KPI 2 était le temps de vols et apparemment ¢’était un KPI trés bien
respecté mais il sortait de la responsabilité directe du transitaire (c’est indirect parce que le

choix d’airline est pris par le transitaire). Le KPI 3 était 1’équivalent du nouveau KPI 4.

Optimisation stratégique
Par les opérations Nissan on a observé que chaque AILN fait des exports en utilisant plusieurs

transitaires. Ca veut dire que depuis Japon par exemple il y a 8 transitaires qui effectuent de
transports aériens. Au contraire la stratégie Renault jusqu’en ce moment permettait 4 un AILN
d’avoir qu’un prestataire.

On doit expliquer en ce moment une différence essentielle entre Renault et Nissan. D’un coté
Renault a adopté une structure centralisée, en autres mots elle veut garder une forme de
coordination simple partout au monde au niveau informatique, opérationnelle, commercial. De
I’autre c6té Nissan présente une autonomie énorme dans chaque région ou elle est présente.
Plus précisément Nissan aux Etats Unis a un modeéle opérationnel ou informatique qui peut
avoir aucune similarit¢é avec Nissan Europe. Dans le cadre d’optimiser la stratégie
opérationnelle on voulait examiner si en permettant a chaque AILN d’utiliser plusieurs
transitaires on pourrait optimiser le colt des transports. Sur cette analyse on voulait faire 3
scenarios sans prenant en compte les effets d’échelle pour examiner les marges d’optimisation.
D’un c6té on avait besoin du poids chargeable transporté pendant la période contractuelle
précédente en fonction du type de service pour chaque flux (pays et aéroports). De 1’autre coté
on avait besoin de tarifs communiquées par les Achats pour les différentes tranches de poids
sur tous les flux. Malheureusement on n’a pas pu récupérer cette information parce que

finalement 1’appel d’offre précédente demandait depuis la premicre phase aux transitaires un
Vasileios Petropoulos — Département Génie Civil et Construction 43



positionnement stratégique géographique. Par conséquence on n’avait pas de tarifs pour la
totalité des flux. De méme la faible corrélation entre les flux Nissan et les flux Renault nous ne
permettait pas d’effectuer ces scenarios basés sur les tarifs Nissan. Par contre les data vont nous
servir pendant la premiére phase du nouvel appel d’offres ou on disposerait les tarifs. Une fois
qu’on disposait ces data on effectuera les scenarios suivants :

e Un transitaire prend tous les flux.
e Répartition en fonction de la région-direction.
e Chaque transitaire prend le flux le moins cher.

Il faut noter qu’on a réfléchi sur le cas d’un intégrateur 4PL mais la masse de volumes de
I’ Alliance nous permet de garder dans notre corps métier 1’organisation de transports. AusSi
pour le cas d’un 4PL il y a le dangeur que la premiére année ils proposent un service avec
bonnes réductions mais ils font des gains aprés 2 ou 3 ans qu’il n’existe plus 1’expérience du

métier dans I’entreprise.

Outil d’aide a la décision pour I’appel des offres
Pendant les appels d’offres c’est a notre équipe s’occuper de 1’aspect technique des offres au

niveau de transports maritimes et aériens afin de garantir un bon niveau de performance. Dans
le cas d’aérien, les transports dépendent d’un grand nombre des facteurs. Pour cela pendant les
phases de 1’appel d’offre on consomme beaucoup de temps sur 1’évaluation de 1’aspect
technique de chaque offre pour chaque flux. Dans le cadre de I’optimisation, il m’a apparu assez
intéressant d’examiner la systématisation potentielle de cette procédure. Mon travail aboutissait
a identifier la subjectivité a propos de I’évaluation technique de chaque offtre, construire un outil
d’évaluation-notation pour les offres et finalement présenter ceux qui valent la peine d’avancer

a la deuxiéme phase.

Evaluation qualitative des transports de fret
Tout d’abord on devait identifier les caractéristiques qui définissent la valeur ajoutée de chaque

offre. Dans les offres existantes on a identifié les caractéristiques suivantes comme plus

représentatives de la qualité:

AtA TT (Airport to Airport Transit Time)

DtA TT (Door to Airport Transit Time- jusqu’a 1’aéroport de départ)
Number of days with available flight

Number of flights per week

Direct flight or transshipment

Weekly guaranteed Capacity

Maximum height of cargo to enter

GmMmoow>
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H. Number of alternative flights
I. Airline

Apparemment avec ces variables on est capables de mesurer dans un premier temps la durée,
la fréquence, la disponibilité de volumes et la qualité des transitaires. Plus analytiquement les
DtA, AtA sont strictement liés avec la durée et nous montrent en gros le temps nécessaire pour
arriver a la destination. Ensuite le nombre de jours avec de vols disponible ainsi que le nombre
de vols nous indiquent la fréquence dans la semaine et la volatilité¢ de vols (Ca veut dire que 7
vols distribués également dans le 7 jours de la semaine n’ont pas la méme valeur pour nous
comme 7 vols — 4 a Mardi et 3 a Vendredi). En outre le vol direct ou transbordement est un
critére significatif pour I’exposition d’un vol au risque de délai. La capacité garantie nous
montre si on peut assurer le transport consolidé des frets avec un vol. La hauteur maximale du
fret nous indique si le fret nécessite d’un avion-cargo (plus grandes dimensions de frets
disponibles) ou si ¢a peut entrer dans un avion-passager, évidement la fréquence dépend du
type d’avion. Finalement les nombres de choix alternatives n’est pas un critére directe mais il

essaie d’évaluer la réactivité des transitaires.

Maintenant une fois qu’on a défini les parametres importantes il nous faut d’identifier le poids
de notation pour chacune. Pour cette étape on avait 1I’option de plusieurs méthodes de 1’analyse

multicritére :

e Scoring Method (Metfessel’s allocation 100 points)
La méthode la plus simple ou il faut repartir le 100 points avec une fagon
subjectif.

e The Method of the precedence
Cette méthode prend en compte la hiérarchie-priorité d’importance mais reste
aussi assez subjectif.

e Fuller’s Method (The method of pairwise comparison)
Une méthode plus objective qui essaie de relativiser I’importance parmi les
variables.

e The Analytic Hierarchy Process - AHP : Saaty’s Method (The method of the

guantative pair comparison of the criteria)
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La Matrice de comparaison (AHP)

La méthode la plus compléte qui se
distingue en deux étapes. Dans un

1 Critéres i et j ont la méme import :
IR R e premier temps on effectue de

3 Critére i est légérement plus préféré que le critére j comparaisons successives entre les

5 Critére i est plus préféré que le critere j caracteristiques. Ces‘ comparalsops
se basent sur le systéme de notation

7 Critére i est beaucoup plus important que le critére j de Saaty.

9 Critere i est absolument plus important que le critére j

Dans un deuxiéme temps on met

Figure 22 Les points attribués dans la matrice de Saaty tous ces points dans une matrice de
comparaison ou les cellules

transposés sont remplis par le nombre inverse, si la cellule ij contient 3 par conséquence la
cellule ji contiendra 1/3. Ca veut dire que si le critére i est 3 fois plus important que le critére j
par conséquence le critére j sera 1/3 plus important que le critére i .Comme on peut voir dans
I’Annexe , ou on a une matrice de ce type
Un avantage de cette méthode est qu’en fait on est capable de mesurer la consistance de la
matrice. En vrai la consistance est calculée basée sur les vecteurs propres de la matrice de
comparaison. Et alors si I’inconsistance est supérieure de 10% on doit refaire les
comparaisons.

Subjectivité de ’aspect technique

Dans I’équipe du département on a effectué pour chacun le test des comparaisons d’ou on a
trouvé les points que chacun attribuerait a chaque critére.

Importance of Factorsin Airfreight Offers

AtATT

Airline DtATT

e \/ aisil €05

Weekly Guaranteed Direct flight or Idriss
Capacity transshipment Fred

Sareh

| oup

= |mad

Max Height of the cargo Number of alternatives

Number of days with Number of flights per
available flight week

Figure 23 La subjectivité de I'aspect technique d’une offre aérienne, résultats de I'équipe
Transports Overseas
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Par ce diagramme on peut identifier que malgré 1’accord ‘en gros’ a propos des caractéristiques
importants on n’est pas d’accord en ce qui concerne de I’ordre de grandeur. C’est clair que les
expériences de chacun dans les transports en général, et particulierement sur I’aérien définissent
leurs opinions. Par exemple ils existent de membres avec une grande expérience dans les offres
maritimes (ou méme un membre qui a travaillé pour un intégrateur des transports aériens),
certainement les critéres dans les appels d’offres en maritime sont différents aussi que les
imprévus qu’ils ont vu chacun.

Afin d’étre précis on aura besoin d’avoir acces aux data qui concernent les délais et pour le
moment ce n’était pas possible. |l faut prochainement trouver toutes les anomalies, les

enregistrer et identifier dans la pratique quels caractéristiques créent de délais.

Pour avancer, on a calculé les notes moyennes normalisées pour 1’équipe d’ou on a trouvé le
poids de chaque facteur sur une échelle de 100 points:

Number of days with available

flight
20
Number of alternatives AtATT
15
5
Max Height of the cargo g 13 Weekly Guaranteed Capacity
7
_- 13 .
Airline 9 Number of flights per week
12
DtATT Direct flight or transshipment

Figure 24 Les points de chaque critére, fournis par AHP

Dans la suite, basés sur ce systéme de notation on va évaluer les offres d’un flux précis. Afin
d’étre justes pendant la notation on s’est dit d’utiliser le approche « best in class » pour la note
finale qualitative. De cette maniére en fonction du pourcentage d’écart par rapport au meilleur
on attribuera les points équivalents. Si I’écart est plus grand de 100 % on donne 0 a cette
caractéristique parce que certainement son offre ne vaut pas la peine d’étre choisi basé sur ce

critére.

Vasileios Petropoulos — Département Génie Civil et Construction 47



Pour le critéeres A,B le minimum est le meilleur. Par contre pour les critéres C,D,F,G,H le
maximum est le meilleur. Le critére E est existentiel alors si positif il prend tout sinon il prend
0. Le critére I est basé sur la liste qu’IATA sort chaque année pour les airlines qui transférent
du cargo et alors par rapport a la classe dans cette liste 1’entreprise aérienne choisie par le

transitaire prend ses points équivalents.

Etude de cas
On va alors voir I’exemple d’un flux, on prend les offres en emergency entre Colombie —

Espagne en Emergency. Comme on peut voir dans le tableau suivant les offres pour le flux
COLOMBIA-SPAIN-EME se regroupent :

Et alors on obtient la matrice de « Quality Calculated Gap ». Une fois que la note finale est
calculée on se concentre sur la représentation graphique de chaque offre dans un diagramme
qui regroupe aussi une information de colt. En ce qui concerne le cotit on peut soit mettre le
colt de la tranche la plus utilisée dans 1’année précédente ou méme un colt pondéré sur les
fréquences de tranches utilisés pendant la derniére année. Bien qu’on pouvait intégrer le colt
dans les paramétres on préfére de ne pas le faire parce que on garde comme ¢a la qualité dans
le périmétre de I’Ingénierie et le colt dans le périmetre des Achats.

Sinon dans un niveau plus précis on pourrait considérer un colit pondéré en fonction de la
fréquence de ’utilisation de chaque tranche de poids. On prend en compte surtout le cotit de la
tranche de poids parce que ¢a reste le seul colit qu’on peut négocier avec les transitaires. Les

tarifs dans I’exemple restent hypothétiques.

7,00 €
COST
6,50 € UPS
6,00 €
Panalpina # DB Schenker
5,50 €
5,00 € Fedex .
KN TNT Existing

4,50 € & DHL Offers

400 € A MGH & Pareto
Front

3,50 €

3,00 € QUALITY

40 50 60 70 80 90

Figure 25 Les offres qualifiées indiquées par le front de Pareto
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On obtient alors les offres illustrées par leurs valeurs. Dans notre aspect on souhait optimiser
en méme temps la qualité et le colit alors on va utiliser une notion de I’optimisation multicritére
qui va faire apparaitre les offres qui font le bon compromis entre cofit et qualité.

Cette notion s’appelle « Pareto Front » et il intégre tous les offres qui ne peuvent pas étre
dominées par aucune autre alternative. Cette courbe relie I’offre le moins chére (MGH) dans
notre cas avec 1’offre qui maximise la qualité (DB Schenker). Le Pareto Front forme alors un
front qui est proche aux offres les plus intéressants. Apparemment le front n’est pas calculé
d’une maniére exacte, justement on a fait un algorithme sur VBA qui choisit parmi les offres
existantes les dominantes (celles qui maximisent la qualité et minimisent le plus possible le

cofit)
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Conclusion

Le travail effectué pendant ce stage était enrichissante pour mon équipe. On peut dire que la
reconstitution et le nettoyage de 20.000 flux forment une base de données considérable. Les
analyses qu’on a fait a 1’aide de cette base concernaient plusieurs problématiques, dans ce
rapport on a vu certaines. Bien qu’au début j’étais plutdt motivé pour modéliser un probléme
de recherche opérationnelle en containeurs vides, j’ai compris que les résultats seraient plutot
théoriques. Par conséquence je me suis lancé dans de problématiques qui avaient un intérét
pratique pour I’entreprise. De la méme maniére au lieu d’utiliser mes propres logiciels (Matlab)
pour le traitement de données et la création des outils, j’ai préféré de faire tout en Excel pour
que mon travail restera aprés mon départ. Malheureusement je n’ai pas réussi a faire un projet
complet. Initialement la reconstitution de la base de données aboutissait a planifier les 3
scenarios en longe terme, de cette maniére on aura une visibilité vis-a-vis des optimisations de
cotits. Afin d’enrichir le travail fait j’ai décidé de m’expérimenter avec I’analyse multicritére.
J’ai montré que la notion de la qualité technique pour une offre est un peu subjective. L’outil
produit se trouve dans la bonne direction, dans une prochaine étape j’aimerais faire pareillement
avec les transports maritimes.

Dans notre époque data obtient beaucoup d’influence sur les décisions des entreprises. Il doit
étre prioritaire pour Renault et surtout pour le SCM d’innover sur la digitalisation de la

logistique ainsi que accélérer les synergies avec Nissan.

L’expérience chez Renault était trés instructive. L’entreprise est gigantesque et il avait toujours
de choses a apprendre a propos de son fonctionnement. Elle était aussi instructive parce que le
systéme du supply chain de I’Alliance est énorme avec une complexité particulaire. C’était
¢tonnant le niveau de besoins en communication dans une telle entreprise. Pour cette raison la
reconstitution de la base de données était assez chronophage. Il est vrai aussi que pour cette
raison I’application des changements opérationnels prend beaucoup de temps. Dans le mode de
fonctionnement de ’entreprise j’ai compris aussi I’importance d’une bonne équipe pour

déployer un projet.
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Annexe | Informations supplémentaires sur les data de Nissan flux aériens
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aériens en Q2 2015-Q1 2016.

DISTRIBUTION BY TYPE OF SERVICE
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Annexe 2 Sparklines du poids chargeable CW et de la fréquence — expéditions en

Emergency par mois pour les flux géographiques
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Dans ce diagramme on voit
le poids chargeable
transporté (par mois pour
tous les flux géographiques)
qui appartient dans la
catégoriec Emergency. En
rouge on voit le « peak »
dans I’année. Dans la page
suivante  on a les
diagrammes  pour les

fréquences d’Emergency.
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Annexe 3 Data fournis par le nouveau format

FR_AR 59 71% 21%
CDG_BUE 59 71% 21%
ECO 1 66% 25%
EME 58 71% 21%
FR_BR 118 66% 25%
CDG_GRU 118 66% 25%
ECO 1 61% 29%
EME 117 66% 25%
FR_CL 15 76% 19%
CDG_SCL 15 76% 19%
ECO 6 75% 18%
EME 6 80% 18%
NOR 3 71% 22%
FR_CN 23 66% 26%
CDG_CAN 5 31% 52%
EME 3 30% 52%
NOR 2 32% 51%
CDG_WUH 18 75% 19%
EME 17 76% 19%
NOR 1 65% 28%
FR_CO 19 73% 20%
CDG_BOG 19 73% 20%
ECO 2 65% 26%
EME 17 74% 19%
FR_IN 78 46% 40%
CDG_BOM 1 35% 48%
EME 1 35% 48%
CDG_MAA 77 46% 40%
ECO 5 42% 44%
EME 65 47% 39%
NOR 7 42% 44%
FR_JP 697 54% 20%
CDG_FUK 658 55% 20%
EME 658 55% 20%
CDG_NRT 39 37% 28%
EME 39 37% 28%
FR_KR 747 34% 58%
CDG_SEL 747 34% 58%
ECO 10 27% 54%
EME 730 34% 58%
NOR 7 27% 54%
FR_MA 25 60% 35%
CDG_CAS 25 60% 35%
EME 23 60% 35%
NOR 2 55% 34%
FR_MX 21 90% 7%
CDG_MEX 21 90% 7%
ECO 2 100% 0%
EME 19 89% 8%
FR_TH 9 33% 51%
CDG_BKK 9 33% 51%
EME 9 33% 51%
Grand Total 1.811 48% 37%
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Annexe 4 Impact du délai sur le cott du spotmarket

Evolution tarifaire du fret

Prix

Z
oz
s

>
rd

-6 Mois -1 Mois -1 Semaine -1 Jour Temps avant départ du vol

Annexe 5 Exemple d'une matrice de SAATY pour la méthode AHP

N N Direct flight or Number of N?mbe' o Nu.mber o.f Cays Max Height of the ety o
Matrice de comparaison . . flights per with available Guaranteed Airline
transshipment alternatives " cargo "
week flight Capacity

AtATT
DtATT 1,0 1,0 3,0 5,0 3,0 1,0 1,0 1,0 3,0
Dlrectf!lght or 02 03 1,0 5,0 3,0 1,0 1,0 1,0 50

of alternatives 0,3 0,2 0,2 1,0 0,3 1,0 0,3 0,3 0,3
Number of flights per 03 03 03 3,0 1,0 1,0 3,0 1,0 3,0
week
Nur.nber of'days with 10 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 3,0
available flight
Max Height of the cargo 1,0 1,0 1,0 3,0 0,3 1,0 1,0 1,0 5,0
Weekl.y Guaranteed 10 1,0 1,0 3,0 1,0 1,0 1,0 1,0 5,0
Capacity
Airline 03 03 0,2 3,0 03 03 0,2 0,2 1,0
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Annexe 6 Les offres techniques et la matrice de Quality Calculated Gap
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Annexe 7 La notion de boxplot

WHAT IS A BOXPLOT

@ OUTLIER More than 3/2
eo® times of upper quartile

:tkcmf,:,":,uﬁ.ﬁ:lm vale. The body of the boxplot consists of a "box" which

goes from the first quartile (Q1) to the third quartile

UPPER QUARTILE 25% of (Q3). Within the box, an horizontal line is drawn at

data greater than this value the Q2, the median of the data set. Two vertical
lines, called whiskers, extend from the minimum to
____MEDIAN 50% of data is the Q1 and from Q3 to the maximum.

greater than this value

middle of dataset

LOWER QUARTILE 25% of
data less than this value

MINIMUM Least value,
excluding outliers

OUTLIER Less than 3/2
times of lower quartile
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