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Résumé

Avec comme objectif central de réduire I'impact ttagsports de marchandises en ville
en agissant sur les comportements, nous proposendé@marche de simulation intégrée
de la logistique urbaine, qui tient compte des a&ghents liés a I'approvisionnement
des ménages, en plus de considérer I'approvisiosmtedes commerces de détail. Nous
étudions ainsi conjointement le dernier maillonalehaine de distribution et le maillon
supplémentaire lié aux achats des ménages, avisatidh de la voiture particuliére ou
mobilisation d'un véhicule de livraison. Nous mesisrla contribution a la congestion
urbaine des deux éléments ensemble, par |'utdisatiune unité standard.

De plus, afin de donner des ordres de grandeur @etcodele intégré, nous proposons
quatre scénarios de transformation des pratiquefoumiture des biens finaux au

consommateur. Alors que le recours exclusif a Ende distribution au détriment de

toute autre forme de commerce s'avere |égeremeaotaile, nous observons que le
développement massif de la livraison a domicilderggeu efficient. En revanche, les
deux alternatives qui consistent d'une part a elagen un développement uniforme du
petit commerce en ville, d'autre part a généraliserdépdt des marchandises en
points-relais, se distinguent nettement comme diegigns trés économes en kilometres
urbains.

Mots-Clefs

Déplacements d'achat, logistique urbaine, scénaribanisme commercial, modeles de
simulation
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1. Introduction

Depuis le protocole de Kyoto ouvert a ratificatiem 1998 et entré en vigueur en 2005,
sa déclinaison en objectifs de "Facteur 4" et lmatéhe plus récente du "Grenelle de
I'Environnement”, la lutte contre les émissionsgde a effet de serre s'est imposée
comme une priorité au niveau international commeigaau national. En France, les
évolutions de ces émissions entre 1990 et 2001 |dasecteur transports (+21,6%) et le
secteur résidentiel (+18%), ont tendance a anneseprogres obtenus dans l'industrie
(-17,1%), la production énergétique (-16%) et laittément des déchets (-5,7%).
L’augmentation des distances parcourues par lesopees, la forte croissance des
distances parcourues dans le transport de mardemdavec une prépondérance
toujours plus marquée de la route, contribuentdélave des consommations d’énergie
fossile. Ainsi, la réduction des consommations darsecteur des transports, de méme
que dans I'habitat, favoriserait une réduction @edépendance énergétique du pays.
Cette question de société interroge les modes €égles politiques publiques, les
collectivités — dans les actions relevant de I'aagé&ment du territoire — , la dynamique
des innovations technologiques dans le batimela etotorisation des véhicules, mais
aussi en grande partie les stratégies adoptédsgpacteurs privés dans le systéeme de
production et de distribution des biens (Gonzalelrf-2008).

Cette communication porte sur le transport de naardises dans les zones urbaines et
son lien avec les formes commerciales et les ¢galé distribution. En effet, d’une part
le transport de marchandises en ville représentqukat de la contribution de la
circulation urbaine (qui représente approximativein&a moitié des circulations
routiéres a I'échelle nationale), d’autre partrémsport de marchandises au total (courte
et longue distance) représente environ 40% deraatomation des produits pétroliers
par le mode routier (responsable de 83% de la comstion des produits pétroliers du
secteur des transports).

En France, ce n'est que depuis une dizaine d'anrgdex la mise en ceuvre du
Programme National Marchandises en Ville (DRAST-AIE en lien avec le
PREDIT), que ce segment de la mobilité fait I'obp# recherches quantitatives
approfondies (en France : LET, 1997, 1999a, 19%3bEurope : Russo et Comi, 2006).
Ainsi, Patier (2002) propose la classification smite pour les mouvements urbains de
marchandises :

» Déplacements de véhicules liés directement auaitions ou enlévements de
marchandises dans les établissements (environ 4G%tadules mouvements
urbains marchandises).

* Mouvements de biens liés a I'approvisionnementdésages.e. déplacements
d’achat et livraisons a domicile (environ 50 %).

» Logistique de la construction et des travaux pshleviron 8 %).

» Déplacements de véhicules pour le ramassage dbestdét logistique du
recyclage (environ 1%)

» Services postaux et messagers (moins de 1%).

Le périmetre de cette recherche se cantonne aux geemiers points, et plus

précisément a la partie terminale des chainesadsport ; nous étudions ainsi les effets
de différents scénarios seulement sur I'approvisoment du commerce de détail et sur
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I'approvisionnement des ménages. Le transport eifeautour des maillons précédant
le commerce de détail ne fait donc pas partie dembiamp d’étude.

Nous allons tester différentes configurations du memte de détail et différents

comportements d'achat des ménages ; pour cela anamrs choisi de procéder par
scénarios caricaturaux afin de borner les évolutiradtendre dans le domaine de la
distribution finale des biens au consommateur. Afilobtenir une comparaison

pertinente entre les différents scénarios, les tatsutles modélisations seront exprimeés
en kilométres "unité voiture particuliere” (km.UVRfin de produire des données
uniformes et comparables entre le transport di @unterce et les déplacements
effectués par les ménages.

Nous présenterons ainsi successivement, la motiétisa existante de
I'approvisionnement des établissements commerc@dendétail, la modélisation des
mouvements dus au consommateur final (achats, zedigtance) en section 3, et enfin
la démarche d'intégration de ces modélisationsaetdnstitution des scénarios en
section 4. Les principaux résultats sont présestiésection 5.

2. La modélisation des mouvements entre établissemergeur
livraisons ou enlevements

Dans le cadre du Programme National "MarchandigesVile", une recherche
méthodologique comportant la réalisation d‘enquélesgrande envergure dans trois
agglomérations francaises aux tailles et caratiguiss contrastées (Marseille, ville
cotiére de 1,5 millions d'habitants ; Bordeaux, msod'un million d’habitants; Dijon,
300 000 habitants), a permis d'établir un diagonodtis flux de marchandises générés
par les activités économiques implantées en milieain (LET, 1997, 1999a, 1999hb).

L'innovation méthodologique fondamentale mise envreewlans la construction du
modele FRETURB a été de considérer non pas la madite comme unité
d’observation, ni le véhicule comme vecteur du fpans mais de considérer
I'établissement d’activité (en particulier les coemees pour ce qui nous concerne ici)
comme le générateur des flux de marchandises, @tteBrminant des comportements
observés. Les enquétes se sont donc attachées wemewant tout un nombre
d'opérations effectuées par les établissementsifon ou enléevement), étant données
les caractéristiques fines de ceux-ci. On détermaimesi, pour chaque catégorie
d'établissement, un nombre a®uvementsiebdomadaires, qui correspond au passage
d'un véhicule de livraison a I'établissement poffiecéuer une opération. Tous les
indicateurs fournis par le modéle découlent de nfer calcul, car ce nombre est
ensuite réparti entre modes d'organisation, deagedt transport, entre catégories de
véhicules utilisés.

Les enquétes ont mis en évidence un certain nomifomeariants (ratios constants,

tendances fortes et liens fonctionnels) propicdglaboration d’'un modele associant
activité, taille et localisation des établissememiglantés en ville d'une part, et nombre
de livraisons ou enlévements dans chaque établksgertypes de véhicule impliqués
dans ces livraisons, mode de gestion utilisé (cermppapre ou compte d'autrui) et mode
d'organisation du transport (trace directe ou téeym’autre part. Le modele FRETURB
de simulation des flux de marchandises en milidaaiar a ainsi été élaboré dés avril
2000.
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Fondements et objectifs du modele

A partir d’'un fichier SIRENE, qui fournit pour toutes établissements d’une
agglomération des informations sur l'activité, &ll€, la nature du local, etc. et d'un
fichier de zonage sur cette agglomération (fouamsses caractéristiques de chacune
des zones : superficie, population, distance aueent le modéle FRETURB permet
d’établir un diagnostic du transport de marcharglfsa le calcul des flux de livraisons
ou enlévements occasionnés par les déplacementsatteBandises dans le périmétre. |l
permet aussi d’estimer 'occupation de la voirier s véhicules de livraison en
stationnement comme en circulation et de produirei des données utiles pour la mise
en oeuvre d’'un bilan environnemental. Enfin, le glegoropose une répartition des flux
selon I'heure de la journée (Figure 1).

MODELE FRETURB :

Aménagement urbain
Génération / Urbanisme commercia

des livraisons des déplacements
et enlevements d 'achats

iyt

Reégles de
Réglementation urbaine y———— fonctionnement — Organisation logistique
de la logistique urbaine
|

1 Occupation de la voirie

Localisation des activités

Par les vehicules a | "arrét Par les véhicules en circulation
Véhicules-heures par zones Véhicules Kilométres générés par zones

\/

Occupation instantanée de la voirie
par la circulation et le stationnement

Contribution a la congestion ~ Emission de polluants, bruit

= =
Variables de commange—] Modules de traitement Résultats % %

Figure 1 : structure du modele Freturb

En plus de ces éléments, le modele fournit desatelirs (nombre d'opérations par
emploi, durée moyenne de stationnement, nombrelai@étres parcourus entre chaque
opération par un véhicule, notamment) qui sont tuaesposition au territoire d'étude
des ratios dégageés lors des enquétes. Enfin, [dacdénents d'achats géenérés par les
véhicules particuliers allant s'approvisionner di@&sscommerces (déplacements d'achat
motorisés) font également l'objet d'une estimatmur les agglomérations disposant de
données d'enquéte ménages déplacements.

Les résultats obtenus sont a considérer comme rdessode grandeur. lIs permettent
néanmoins aux aménageurs de mesurer I'importanceedsegment ignoré jusqu’a
présent en termes de circulation et d’environneradwdin.

Outre le volet diagnostic quantitatif du transpaet marchandises en ville, le modéle
FRETURB a également pour objectif de permettre idauler les effets de diverses

Page 5 de 26



politiques d’aménagement et d’organisation logisigur la base du diagnostic ainsi
établi.

Nous analysons ici la seule partie du transport norchandises qui concerne
I'approvisionnement des commerces, et non la tétdli transport de marchandises en
ville qui inclut également le transport a l'origieé a destination des autres activités
(industries, services, artisanat...). L'approvisioneet des commerces est réalisé par
différents types d’opérateurs : messagers et massagpress pour le compte d’autrui,
compte propre réalisé par I'expéditeur (commercesgms, centrales d’achat), ou
encore compte propre réalisé par le destinatagecmmercant s’approvisionnant
aupres des centrales d’achat ou des grossistes).

Pour la partie "mouvements entre les établisserhdatss cette étude, nous mettons en
ceuvre le modeéle FRETURB sur I'aire urbaine de LyoR2@O05.

3. La modélisation des mouvements générés par le
consommateur final

S'agissant du transport de biens finaux en vide,déplacements générés directement
par le consommateur sont de deux ordres : les d&plents motorisés réalisés par les
acheteurs, et les flux de véhicules de livraisonsés pour les achats a distance
(livraison a domicile ou en point-relais). Nousitoas ici de ces deux volets,
respectivement dans les sections 3.1, 3.2, 3.2 dbart, et 3.4 d'autre part.

Les déplacements pour achats constituent un emportant non seulement pour les
pbles commerciaux, mais aussi pour les collecivibéales. D’'un coté, le transport de
biens de consommation entre le magasin et le dmeprésente plus de 50 % du
nombre total de km.UVP pour 'ensemble des mouvesnartains de marchandises,
poste et déchets inclus (Patier, 2002). lls repitése aussi environ 20% du total des
déplacements motorisés des particuliers pour lrebse de la semaine ; le samedi,
l'ordre de grandeur s'éleve a 25% (Dablanc et Recl2®00 ; Michaud-Trevinal et
Cliquet 2002).

Ces déplacements sont difficiles a caractérisarause du faible nombre de sources
d’information, souvent peu accessibles, ou donhileeau de détail n'est pas assez
satisfaisant pour faire le lien entre les ménagdssepdles commerciaux. La difficulté
de caractériser les déplacements d'achats s'aeomte, en tenant compte de la dualité
de nature de ces déplacements : régulier ou pdactbette nature est souvent liée a la
fréquence d’achat ; les achats courants ont ungidréice journaliere ou hebdomadaire,
tandis que les achats exceptionnels sont ceuxségaticcasionnellement. De plus, les
déplacements d’achat se trouvent a l'intérieur decles ou chaines de déplacements,
qui peuvent contenir d’autres déplacements ayanbode méme motif.

Les facteurs qui interviennent dans le choix modal

Deux modes dominent : la voiture particuliere (550 du total des déplacements
d'achat), et la marche a pied (20 a 25% du totaldéplacements d’achat). En ce qui
concerne l'utilisation de la voiture, 'usage emttaue passager est supérieur a la
moyenne (tous motifs confondus), la distance eeheps de parcours sont plus faibles
(Jasaroski et Minvielle, 1999). La distance ainse da durée d’absence du domicile
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pour la marche a pied est plus faible dans lesadépients achats que la moyenne (tous
motifs confondus). Les transports en commun soutuyidisés (environ 18% du total
des déplacements d'achat), et leur aire d’'utibsaést tres limitée aux zones urbaines
avec une offre de transports collectifs importangequi est le cas du centre-ville et de
ses alentours (Dablanc et Pecheur, 2000, MichaadiTal et Cliquet 2002).

Les comportements spatiaux des consommateurs sti@tedciés (Desse, 2001) et
peuvent étre liés aux catégories socio-économigesesménages : les consommateurs
qui appartiennent aux catégories populaires samérgéement moins motorisés. lls ont
des habitudes d’achats de proximité auxquelles amh gjeuter I'usage des marchés et
des déplacements en grandes surfaces trés losatigée des fréquences précises, donc
systématiques (Lestrade, 2002). D’autre part, lessammateurs plus aisés, plus
mobiles, se déplacent en employant principalemantditure et en parcourant des
distances plus grandes (Michaud-Trevinal et CliQ@$2 ; Lestrade, 2002).

Les types de produit jouent aussi un role importiams le choix modal, surtout par leur
relation avec la localisation des commerces (Midh@revinal et Cliquet 2002). Une
grande partie de commerces proposant des prodditgpiigement de la personne se
trouvent dans le centre-ville historique des ag@@tions, desservi par les transports
en commun qui sont des lors souvent utilisés p@ohat de ces produits, dont les
caractéristiques (taille et poids) sont compatilalesc I'usage des transports collectifs.
A linverse, les achats d’équipement de la maisbiegs courses alimentaires, plus
encombrants, se font le plus souvent en voiture. déplacements a destination des
centres commerciaux périphériques nécessitent tude @pprofondie. Cependant, dans
la mesure ou ces déplacements associent généraldegeachats d’équipements de la
personne, de biens alimentaires ou de gros équigethestrade, 2002), ils sont
généralement réalisés en voiture particuliére.

Des déplacements d’achats en évolution

L'intensification et la complexification des molbds sont liées aux transformations

sociales (Desse, 2001). Globalement, le nombre @®ages dans les agglomérations a
augmenté au cours des années récentes, mais le emondyen de personnes qui

constituent un ménage a diminué (Cérami et Canfi})2 Le sexe des personnes qui
composent le ménage reste un élément a prendr@repte dans la mesure ou les

femmes réalisent 60% des déplacements pour acdétanii et Camus, 2004).

Les nouvelles formes de distribution, souvent liges nouvelles technologies, influent
également sur les déplacements liés aux pratiguashat. Ces effets ne sont pas
seulement de type substitutif.e; réduction du nombre de déplacements pour la
recherche et I'achat d’'un produit) mais des eftetalyseurs de la mobilité sont aussi
observés (Ourednik, 2004). Ainsi, Ward et Morgarogk000), ont montré que la
recherche d'informations sur Internet conduisaiventia des achats en magasin et que
le risque de cannibalisation des ventes en magesies ventes en ligne était faible.
Ceci peut s’expliquer par le fait que certainesspenes vont dans les zones
commerciales a la recherche de différentes altepsatde qualité et de prix avant
d’acheter, en complément a la recherche realisémtainet. Ces déplacements ne sont
pas directement liés & un achat mais sont desapénts réels et effectifs, qui peuvent
étre considérés dans certains cas dans les dégatetteche-vitrines". La concurrence
d’Internet peut également étre contrée par la n@seplace d’'une démarche de
fidélisation de la clientele par le biais de I'effde nouveaux services (livraisons a
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domicile, assistance technique ou contact par é-pewr differents services et
informations).

3.1. Modélisation des déplacements d’achat dans les
agglomérations de taille moyenne

Parmi les diverses définitions des déplacementshdizemployées dans la modélisation
et la planification des transports, la plupart eretient le motif a destination. Un

déplacement est considéré comme étant "d’achaksnsotif a la destination est I'achat

d’'un ou plusieurs produits. Mais pour étudier lansport de marchandises lié aux
achats des ménages, le LET (2005), reprenant deaux de Ségalou (1999b, 2001)
utilis un concept différent : un déplacement d’'dchst celui qui a comme motif a

I'origine les achats (plus le déplacement ménadptay car c’est celui qui donne lieu a
un transport de marchandises.

=N

Ménage Achat P ) Autres motifs

T x_/

\ 4

A

Figure 2: schéma des déplacements pour achats d’aprés LETQG5.

Les déplacements d’achat ne sont donc pas indépisncheais font partie d’'une chaine
de déplacements. Dans cette chaine, I'achat eatdi€ux déplacements connexes : un
déplacement amonayant comme motif a la destination un achat, etiéplacement
aval, qui a comme origine le méme achat. Ces deux déplants sont consécutifs, le
deuxieme étant une conséquence du premier.

Dans les enquétes le motif a l'origine le plus @éof pour un déplacement ayant
comme motif a la destination un achat est le ddenife plus, une grande partie des
déplacements d’achat sont des navettes domicild-donaicile. Il faut noter que les
déplacements achat-achabnt aussi a étudier car ils caractérisent le§nekade
déplacements avec plus d’'un motif achat (Gonza#diztlet al., 2009b).

©
N
® Y \
Ménage [~~~ "~ *»  Achat )) "l Autres motifs
» <«—---J.
©) DR )

® déplacement aval
@ déplacement amont
® dépnlacement act-acha

Figure 3: schéma simplifié des principaux déplacements liésl'activité d’achat
(Gonzalez-Feliu et al., 2009b)
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3.2. Génération des déplacements d’achat

3.2.1. Revue de la littérature

Pour caractériser les déplacements d’achat afocodstruire un modele de génération, il
est important de déterminer les facteurs qui imibemt ces déplacements. Dans la
littérature, la caractérisation des déplacemerastiit a été peu abordée, en partie parce
gu’'on considére que les facteurs qui déterminemtdéplacements d’achat sont les
mémes que ceux qui interviennent pour la mobititéale (Keefer, 1960).

La premiére étude sur les effets des pbles commerat les caractéristiques socio-
economiques des personnes a été realisée par KEE3&0), pour 23 podles
commerciaux des Etats Unis, en utilisant un modéleégression linéaire. Les variables
étudiées sont le nombre de places de stationnemeengmbre total de boucles ayant
dans ses motifs au moins un achat, la superfitaetou pdle commercial et la distance
entre celui-ci et son concurrent le plus prochekg¥iman et Barmby (1984 ; 1985) ont
réalisé deux modeles pour estimer le nombre deadépients d’achat et le montant des
achats hebdomadaires en utilisant des eéquationsiltamdes avec des données
concernant les déplacements journaliers. Les jpahes variables explicatives sont la
taille du ménage, le revenu et la possession deireoparticuliere, auxquelles les
auteurs ajoutent deux indicateurs, l'index d’atitat d’achats et I'index de colt du
transport. Cubukcu (2001) propose un modele gliseitla méthodologie générale de
modélisation des taux de génération de déplacemeessvariables utilisées sont les
suivantes : population de la zone, densité de fe,ztempérature moyenne annuelle,
pourcentage de personnes agées entre 35 et Saarapport a la population totale de
la zone, taux de chémage de la zone, pourcentageedages qui ont un ordinateur, et
pourcentages de ménages avec une connexion aelteas données représentent 49
aires métropolitaines des Etats Unis avec plus diiion d’habitants en 1995.

Badoe et Steuart (1997) réalisent un modéle deesémgm linéaire pour estimer le

nombre total de déplacements d’achats des ménagasdisant des données de 1964 et
de 1986 de I'aire métropolitaine de Toronto (Canatlas variables étudiées sont la
taille du ménage, le nombre de personnes actigaspribre de personnes titulaires du
permis de conduire et le nombre véhicules du ménage

Ségalou (1999a ; 1999b), propose une méthodolagmatiélisation des déplacements
d'achat dans une optique de logistique urbaine déten Cette méthodologie est
développée a partir de la définition suivante dplattiement d’achat : un déplacement
d'achat, est un déplacement au cours duquel unetigade marchandises est
transportée, a partir d’une activit¢ commercialett€ définition considére donc les
déplacements dont l'origine est un achat, contreird aux modeéles classiques.
L’auteur part de la caractérisation des déplacesngachat (tous modes confondus) en
les modélisant a I'aide d’'une régression linéairdamction des caractéristiques du tissu
commercial et de la population de chaque zone. ®irpde ce modeéle, la part de
déplacements réalisés en voiture particuliereesgiaalculée par régression. De méme,
les navettes domicile-achat-domicile sont estiméasles flux aller de ces navettes sont
significatifs.
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3.2.2. Description du modéle proposé

Notre modéle de génération est une adaptation delegenéral proposé par Cubukcu
(2001) et des travaux de Ségalou (1999a ; 1999bht Elonnée une zongeon définit

Ysi comme étant le nombre de déplacements ayant codestnation d’achat une
activité commerciale de la zone i et réalisés datuk@ On définit aussi deux types de
variables, groupés en deux vecteul est le vecteur des caractéristiques de la
population efXs; le vecteur des caractéristiques de I'appareil ceroral de la zone. Les
caractéristiques des nouveaux modes de distriblesnpratiques d’achat liées a la
vente a distance) ne seront pas inclus dans laa@rédes déplacements d’achat. La
simulation de ces pratiques sera décrite danscliore3.4. Tenant compte de tous ces
éléments, le taux de déplacements ayant sa déstirtiachat a I'intérieur de la zone
peut s’écrire comme suit :

Ysi = f (Asiy X))
Le vecteurAs peut contenir plusieurs variables
Nrsmc: Nombre de petits commerces;
Nrgs: Nombre de supermarchés et de grandes surfacealsgees;
Nryss: Nombre d’hypermarchés et de trés grandes surfpesalisées;
Nremp-smc Nombre d'emplois dans les petits commerces derle;
Nr emp-8s Nombre d'emplois dans les grandes surfaces zienke
Nr emp-ves Nombre d'emplois dans les trés grandes surfackszime;

Nr emp+400: NOombre d'emplois dans les commerces de la zoee ane surface totale
supérieure & 400

Ces variables sont obtenues a partir du fichieEBIR de chaque aire urbaine, enrichi
par FRETURB, ce dernier apportant un nombre moyemplois des établissements,
pour chaque tranche d'effectif salarié mentionnééichier. De plus, pour caractériser
les zones qui présentent des centres commerciaomt @égalou (1999b) signale
'importance dans les modéles de génération detacEpents d’achat), nous avons
aussi tenu compte de la variable suivante :

CGC:: Présence d'un centre commercial extra-urbainteGetriable binaire a une valeur
de 1 s’il y a au moins un centre commercial exttzaur ou 0 sinon.

Le vecteur des caractéristiques socio-économiquéss aigpulation Xsest défini a partir
des données des fichiers IRIS correspondants oau lles villes considérees. Apres
une étude préliminaire, les caractéristigues stdgmnont été jugées les plus
intéressantes : la populatio®P@P), le nombre de meénagedr(), la densité de
population Dpop) €t la densité de ménagd,j. D’autres caractéristiques, comme le
revenu moyen (pour chaque zone) ou d’autres éléniaisant référence a la situation
socio-professionnelle de la personne de référengaéhage n'ont pas été considérés du
fait des imprécisions et lacunes dans les donnéss ethquétes utilisées pour la
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construction et le calibrage du modele. En effetrdvenu moyen est un champ qui
présente un nombre important de non réponses (n80% de non-répondants)

Ces variables sont obtenues par extraction degfgchde recensement de la population
(INSEE), ou dans certains cas a partir d’'enquétasage ou de sources locales.

Une régression multilinéaire sur la totalité deardmes a comme résultat un modéle qui
présente des problémes d’approximation sur plusieones. Pour essayer d'affiner
I'estimation, nous avons réalisé un étude statistign prenant les données de deux
enquétes ménages déplacements (Lyon 2006 et D§8i@)1Afin de regrouper les
zones de chaque aire urbaine en catégories d’espbha®, nous nous ramenons a la
notion de couronne.

Apres une observation des différentes couronneghnilble cohérent de les regrouper en
trois catégories (Gonzalez-Feliu et al., 2009b) :

1. Zone urbaine principale :la ville ou les villes principales de lI'agglomémati
Généralement il y a un seul p6le principal, comrmaesdhos deux aires urbaines (le
pole formé par les villes de Lyon et Villeurbanrend I'enquéte ménage de l'aire
urbaine lyonnaise et la ville de Dijon pour celiel@ire urbaine dijonnaise).

2. Périphérie proche :la premiére couronne périphérique, qui correspomnsh aissu
urbain moins dense que celui de la zone urbaineipale, mais assez proche de
celle-ci pour avoir des caractéristiques similageguelques spécificités, comme la
présence de zones commerciales et de loisirs, Velaf@pement du réseau de
transport en commun (TC), etc.

3. Périphérie lointaine :le reste des zones de l'aire urbaine, qui sontyde péri-
urbain ou rural, caractérisées par un taux de nsattion élevé, le développement de
trés grandes surfaces commerciales et une plug faickessibilité en TC.

L’application de régressions linéaires sur cestoaitégories, en utilisant les données de
Lyon et Dijon permet d’avoir une population statjge suffisante pour obtenir des
résultats fiables. Les variables significativesaopt pas les mémes pour chaque modele,
méme si les principales variables sont la populat®mombre de petits commerces et
le nombre d’emplois dans les grandes et tres gsasdefaces. Les trois modéles
obtenus sont les suivants :

OST M =ag ™ + a7 POP+a;"".Nrg,,c +ag"".Nr,

CUA
emp-BS + a4 'Nr

CUA
emp-VBS + aS MR

ST A =a)” +a, " POP+a)" .Nrg,. +al”.Nr +a,".Nr +a," . MR+a)".CC,

emp-BS emp-VBS

o CUA _ ,FP FP FP FP FP
STc"=a, +a .POP+a, .Nrg,.+a; .Nr +a, .Nr

FP
emp-VBS + a5 ‘CCe

emp-BS

Cette approche permet d’avoir une meilleure estonales déplacements d’achat VP
générés par chaque zone. Chaque catégorie a daic#pé non seulement en termes
de variables mais aussi de signe du coefficientnauitiplie le nombre d’emplois en
grande surface. En effet, dans la zone urbaineipate, les grandes surfaces ne sont
pas des poles générateurs de déplacements d’aPhaing grande majorité allant faire
les courses a pied ou se déplacant en transport®@ramun. De plus, ces activités
commerciales sont souvent des supermarchés oudsmaiint urbains, sauf en
hypercentre et dans les grands centres commerdauagntre-ville, comme la Part-Dieu
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a Lyon, ou I'on observe une présence importantgrdades surfaces spécialisées. On
observe aussi une tendance des ménages a se démaueiture pour acheter des
produits en premiere couronne, qui diminue dangdegs trés €loignées du centre.

Tableau 1: Coefficients de régression et erreurs standards poles trois modeles
Proposes

Catégorie R2 Erreur Standard
Zone Urbaine Principalel 0,98 2864,92
Périphérie Proche 0,98 2779,27
Périphérie Lointaine 0,99 2348,88

3.3. Modele « aire de chalandise »

Pour pouvoir comparer les déplacements d’achat &g&enouvements de véhicules
inter-établissements liés au transport de marckesdiil est important d’estimer le
nombre de déplacements d’achat entre deux zones.déplacements d’achat sont
souvent inclus dans des chaines de déplacemenssmfuplus complexes, méme si les
déplacements domicile-achat-domicile sont prédonmgéenviron 60% des chaines de
déplacements ou au moins I'un des motifs de lanehe$t un achat sont de ce type). De
plus, il est difficile de caractériser les déplaeeats [autre motif]-achat ou achat-
[autre motif], et les chaines de déplacement pdusentenir plus d’'un trajet a motif
"achat". En revanche, il est possible de constuirenodele qui permette d’estimer les
variations des flux de déplacements d’achat.

Etant donnée la qualité et la disponibilité desrd@s, nous proposons un modele de
type « aire de chalandise » qui estime les origpessibles des déplacements dont au
moins un achat se réalise dans une zone considéeémodele permet de déterminer
une «aire de chalandise » en nombre de déplacendéthat entre 2 zones, étant
données les caractéristiques du tissu commercid @®ne de destination achat, les
caractéristiques démographiques de la zone desge®@aassocier, et la distance entre
les deux zones. Plus concrétement, le modele doomane résultat le nombre de
ménages d’'une zon®¢m) qui vont aller se déplacer en voiture pour fales achats
dans une autre zonégh) en fonction de l'attractivité commerciale de lane Ach
(ACacr) comme destination pour des activités d’achattréiativité commerciale de la
zoneDom et des caractéristiques des ménages de |alxme

Nous avons choisi une approche pseudo-gravitaifgpé@shaw, 1975 ; Ortuzar et
Willumsen, 2001), basée sur la méthode proposé8gmgalou (1999b). Ce modele a été
obtenu par régression linéaire sur le logarithmi&adenction suivante :

a as
ACAch N l:}\/Ien

a, a,
A(:Dom dDom—Ach

Nous obtenons les coefficients par régression ilieéar le logarithme de I'expession
présentée ci-dessus.

Déplacemets Achat P, =k.

om-Ach —
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3.4. Modéliser la vente a distance

Pour pouvoir intégrer les comportements liées aux uvelles formes
d’approvisionnement des ménages, nous proposonsiétimdologie de simulation qui
permet d’estimer ces comportements et de les mctlans le modele «aire de
chalandise » des déplacements d’achat VP. Nousopsuobserver trois phénomeéenes
liés a ces formes d’approvisionnement : le shoppirge, la livraison a domicile et le
systéme de points relais.

En ce qui concerne le shopping drive, c’est un maddgprovisionnement en
développement qui s’'adresse aux utilisateurs degerimarchés principalement.
Généralement, ces services permettent d’effectner aommande par téléphone ou
Internet et d’aller la chercher en voiture au magahkoisi, sans s’éloigner du véhicule
pour réaliser la transaction. Nous pouvons falmgdbthese que ces stratégies n’ont pas
d’'impact sur le choix de la destination d’achati@hc sur les déplacements résultants.

La livraison & domicile est encore assez diffiéilearactériser. Plusieurs études ont été
réalisés (Cairns, 1998 ; Alligier et Patier, 200Bgmarainen, 2003 ; Punakivi et al.,
2003 ; Taniguchi et al., 2003 ; Alligier, 2007), sés données résultantes sont souvent
tres agrégées et peu diffusées. Une tentative cdmseuction des tournées pour la
livraison a domicile a été réalisée par Alligiel0QZ). Dans cette étude, plusieurs
tournées ont été suivies et une analyse des rissalitenus est réalisée. Nous observons
que le poids moyen par commande est de 95 kg, praeper du fait que les
e-marchands offrent les frais de livraison a pattime commande d’environ 90 kg.
Cette valeur est plus haute de celle observée damdres études (Cairns, 1998 ;
Taniguchi et al., 2003) mais étant I'étude la plésente sur un sujet encore en
évolution nous allons la prendre comme valeur moggrour notre étude.

Tableau 2 : Principales caractéristiques des troisatégories d’espace urbaine pour
la livraison a domicile (synthese des données obters par Alligier, 2007)

Zone PériphérigPériphérigMoyenne
urbaine |[proche |lointaine

principale
Composition - habitat individuel| 5% 25% 60% 0,3
Composition - habitat collectif 95% 75% 40% 0,7
Tournée - Nb livraisons 8 12 11 10,33
Tournée - Poids total 0,75t 1,1t 1,1t 0,98t

Tournée -Trongcon moyen ho|0,85 km | 2,5 km 6,5 km | 3,28 km
marche d'approche

Tournée - Vitesse moyenne 11 kmih 16 kmjh 25 knp/h,33LKm/h
Tournée - Durée moyenne 17 km 36 km 80 kn1 44,33 Km
Livraison - poids moyen 93,75kg 91,67 kg 100 kg ,189%g

Pour simuler la livraison a domicile, nous propasde suivre la méthode suivante, qui
part des résultats des enquétes de reconstruati®riodirnées présentées par Alligier
(2007). Considérons un réseau de plates-formesigigbdtion pour la livraison a
domicile. Supposons que le nombre de commandeoBpgt, ainsi que les principales
caractéristiques de la tournée de livraison. Tratégories de tournées ont été définies.
Les caractéristiques de chaque catégorie de tosoéeliées a I'espace urbain (cf.
Tableau 2). Dans un premier temps, nous faisonpdthgse que les opérateurs de la
livraison a domicile peuvent diviser leurs livraisopar zone, afin de simplifier les
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calculs. Nous supposons que chaque zone de I'dia@ng considérée est affectée au
dépot le plus proche, sans considérer dans un ereéemps des limitations de capacité
pour les difféerents dépots.

Ensuite, nous reconstituons les tournées des lomaiaux domiciles. Etant donnée une

répartition de la demande de marchandises a &tges a domicile pour chaque zone,

nous définissons le nombre de points a étre lidass chaque tournée, en supposant
que les tournées de la méme zone ont les mémeadaastques et le méme nombre de

clients. Le poids a étre livré a chague ménagele®5 kg. En connaissant la distance
de la zone des ménages devant étre livrés papla,déous pouvons calculer la marche

d’approche et le retour au dépbt. Le reste estutEkb partir du nombre de points a étre

livrés et du trongcon moyen. En synthese :

Distanced’ unetournée= 2.Distancg,cjenspepot ¥ NOMbredelivraisons. Trongonmoyen

De cette facon, chaque tournée est caractérisde abmbre total de kilometres
parcourus par la livraison a domicile sur chaqueezmnrrespond a la somme du nombre
de kilomeétres de chaque tournée de celle-ci. De ené@mombre total de kilometres de
I'aire urbaine est calculé en faisant la somme dmbre de kilometres de toutes les
zones de I'aire d’étude. Ceci correspond a laikaraa domicile d’'un opérateur, mais la
méme démarche peut étre considérée dans le cassileups opérateurs concurrents.

Une autre forme de distribution, qui est en génaésabciée a la livraison a domicile, est
I'usage de points relais pour retirer les commaméabksées. Pour pouvoir comparer les
résultats de ces deux formes de distribution, taatéhe de simulation des points relais
sera faite a partir des hypotheses présentéesamapar Néanmoins, le systéeme de
distribution est mieux optimisé, et des véhicukagels (moins de 3,5 t) ont été choisis
comme étant le seul type de véhicule livrant lemitsarelais. Ces points peuvent étre
considérés comme des petites supérettes offrans@nee de services, dont la réception
des commandes alimentaires ou non qui seront alhesaltans la journée par les clients
(avec une marge de quelques jours pour les prodaitspérissables). La démarche de
simulation est dépendante des hypothéses poséssit ¢4 procédure suivante. Etant
donné un réseau de points relais et ses dépétsi@sset connaissant les flottes
utilisées, des tournées sont composées et le ndothtale kilométres de la distribution

aux points relais est calculé. La méme procédute e appliquée dans le cas de
plusieurs réseaux de livraison concurrents, a ¢omdde connaitre les caractéristiques
de la demande pour chacun des réseaux de livraBans un deuxieme temps, le

modeéle "déplacements d'achat" est appliqué en tecampte de l'influence de ces

points relais, pour déterminer les flux achats@msaérant ce réseau de distribution.

4. La démarche de simulation du systéme logistique ugin
étendu

Dans cette section nous présentons le modéle éngggur la simulation du systéme

logistique urbain étendu. Ce modéle comporte lex deodules décrits auparavant, soit

le module « approvisionnement des établissementsmasciaux » (section 2) et le
module « approvisionnement des ménages » (secgtion 3

Le modele intégré est articulé comme suit, commmdatre la Figure 4. Considérons
une ville sur laquelle nous avons défini un zon&jeaque zone est caractérisée par les
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données des établissements du commerce de dethie(fSIRENE) et des données de
population (fichier IRIS).

A partir de ces données d'entrée, le premier modkRETURB, établit les flux de
véhicules causés par la distribution des marchaadisix établissements commerciaux,
et fournit au module "achats des ménages" la streatommerciale de chaque zone
(nombre de commerces et nombre d'emplois, par enatarcommerce). Le module
achats calcule ensuite les flux de véhicules pdigis pour les déplacements d'achats
ou, le cas échéant, les flux de véhicules dédigsliaaisons terminales, soit pour la
livraison a domicile, soit pour le dépot en poirgkais. Les deux parties peuvent enfin
étre intégrées par l'utilisation de l'unité staddem.UVP ; ainsi on peut déduire la
contribution de la distribution finale des marchiged a la congestion urbaine.

Zones :

zonage commun,
Etablissements catAcieLISuques Population
- type d'activité - densité

- nombre d'emplois , o - ménages
- localisation dans la ville FRETURB Données enrichies > Module achats - motorisation
sur le commerce des ménages
Dépl Données de parc en
o Ik service : Dépl.
livraisons/enlévements L sttty o]
commerce - professionnels

l Résultats

| 5 z z Impacts de la logistique
* MODELE INTEGRE urbaine, par zone

| (km UVP)

Figure 4 : Schéma du modéele intégré (adapté de Gaalez-Feliu et al., 2009a)

L'utilisation conjointe des deux modules permet ciculer les deux principaux
segments de trafic générés par les déplacemertigeeds dans une agglomération (de
I'ordre de 90% des kilometres-UVP du total).

Nous avons choisi de recourir & quatre scénariaeerags afin de révéler par la
simulation les limites qui peuvent étre atteintes l@ systéme urbain de distribution.
L'analyse porte sur I'ensemble de la chaine dehliisbn finale. L’'objet de ce travail
n'est pas d’obtenir une vision réaliste de I'aveiés modes de distribution finale des
marchandises, mais de discriminer convenablemeatducte des tendances, mettre en
évidence les ruptures a I'ceuvre dans chaque situediricaturale.

On entend par « distribution finale des marcharstiste dernier maillon logistique en
ville, additionné du déplacement des biens de agonsation entre le lieu d’achat et le
domicile du consommateur. Ainsi, la simulation d&r&rios se concentre sur les
changements qui interviennent dans le commerce &eail,da I'amont et a l'aval
immeédiat du lieu de vente (livraisons au magaséplatement d’achats des ménages a
ce magasin), quelle que soit la taille et la natdee ce lieu, des plus grands
hypermarchés de périphérie a la plus petite boetibpuquartier.

Nous excluons donc, pour l'instant, par manque attndes suffisantes sur le sujet, de
faire une simulation de l'intégralité de la chatfiapprovisionnement des commerces
en ville. Pour étre compléte, l'analyse devraittgrosur I'ensemble de la chaine de
distribution du producteur au consommateur en pagsa tout le circuit logistique en

ville. Ainsi dans un scénario de multiplication g@etit commerce, les effets sur le
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commerce de gros ne seront pas évalués ; dansédears de généralisation du e-
commerce, les effets sur les grands acteurs deweeh amont et les gros entrepots
logistiques ne seront pas non plus examineés.

Le territoire d’étude est I'aire urbaine de Lyonj gudait I'objet en 2006 d’'une Enquéte
Ménages Déplacements (EMD) et dont nous disposonfckiier des établissements
(répertoire SIRENE de I'INSEE) pour I'année 2005.

A co6té du scénario de référence nous retenons fieuiles de scénarios extrémes
intitulés « urbanisme commercial » et « commerdéetance » (pour plus de détails sur
ces familles, voir Routhier et al., 2009).

- famille 1 dite « urbanisme commercial » : évolutila structure des commerces,
les stratégies des distributeurs, la proximité sl@éaces commerciales (commerce
de détail) vis-a-vis du consommateur final,

- famille 2 dite « commerce a distance » : dans lrecalu développement du e-
commerce notamment, généralisation de la livrassa@omicile ou de la livraison
des marchandises en points-relais.

Nous prenons comme situation de référence I'apicalu modéle intégré en utilisant
le fichier SIRENE pour l'aire urbaine de Lyon en 20fi5des données de population
(INSEE) de 2006. Nous présentons ci-dessous la cmtisin des deux familles de
scénarios.

4.1. Famille 1 : 'urbanisme commercial

L’évaluation de l'impact des changements qui petnMatervenir sur la logistique
urbaine du commerce de détail est faite selon deérarios distincts.

Ces deux scénarios traduisent deux transformatioascaturales du paysage
commercial :

- scénario_la «tout en hypermarché » : toute I'offoenmerciale initiale (petits
commerces, supermarchés et moyennes surfaces dierjuest transférée dans
uniguement des hypermarchés, centraux ou périplesig

— scénario 1b « tout en petit commerce » : pour éaaw, il a fallu trouver les clefs
de remplacement d’'un grand centre commercial (mgperhé, grandes surfaces
spécialisées) par des catégories d’aménagement eamamhinférieures (c'est-a-dire
la création de petites zones commerciales de quadi en commerces de
proximite).

Dans cette recherche, nous n'avons pas tenu codyme possible optimisation du
« dernier kilometre » (par exemple une augmentatiotransport pour compte d’autrui
ou une forte optimisation des tournées des vélscoledes cadences du personnel a
I'aide d’outils informatisés). Nous supposons dame tendance dans les modes de
distribution des marchandises similaire a la situtmatourante.

Nous exposons ci-dessous la méthodologie suivig [@passage de I'une a l'autre
catégorie d'aménagement commercial.
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Calcul des équivalences entre les niveaux de commdecédétalil

Pour cette simulation volontairement caricaturaénme pour toute simulation a base
de scénarios, nous partons de l'existant (scéri@iode référence). Nous devions
choisir entre d'une part faire évoluer les caritiques des établissements présents sur
le territoire, en particulier le nombre d’emplogt, d’autre part modifier le paysage
commercial du territoire (nombre d’établissementar Eone) en calculant des
caractéristiques moyennes des nouveaux établissgr@mnmerciaux a créer. Les deux
guestions suivantes sont a traiter successivement :

- Combien d’emplois sont-ils nécessaires dans un rinygehé, dans une Grande
Surface (GS) et dans le Petit Commerce (PC), séork rayon » concerné
(boucherie, épicerie, crémerie, droguerie, etojy pn méme volume d’activité ?

- Combien d'établissements, aux caractéristiques nmmwg faut-il pour remplacer,
dans un sens ou dans l'autre, les hypermarchésdigparaissent ou le petit
commerce qui disparait ?

Pour répondre a ces interrogations, nous avoriséutés données issues des enquétes
nationales sur le Transport de Marchandises en VYilMV) et nous avons isolé, par
type d’activité, le poids moyen (de marchandiseseés) que générait un établissement
sur une semaine ordinaire. Cette donnée est dislgoselon différentes natures de
marchandises (produits frais, produits non périssalproduits manufacturés, produits
chimiques, etc.) et c’'est a partir de cette infdiamaque nous avons pu calculer les
équivalences entre les différentes formes de coowra détail.

La catégorisation utilisée pour les types de mardisas est relativement grossiere : les
enquétes TMV utilisent pour cette donnée une qumzale postes, y compris des
segments que nous avons d’emblée exclus de I'anagbgce que ne relevant pas du
commerce de biens finaux (par exemple, les tratsplerdéchets, de minéraux bruts ou
encore de produits intermédiaires de I'agriculture)

Pour chaque type d’établissement, catégorisé agiennomenclature combinant type

d’activité et effectif salarié on a rapporté unewaité moyenne de marchandise des dix
natures différentes. En standardisant ces donngesgeasuite pu calculer la quantité de
marchandise transitant par les tres grandes ssriem@merciales d’'une part, par les

grandes surfaces de quartier et assimilées d'patteet enfin par I'ensemble des petits
commerces. Cela nous a permis de dégager des d&mgsivalence entre les types de

commerces de détail, tenant compte des marchandeedues dans les surfaces
commerciales.

Pour opérer la simulation, on part du fichier SIREbtiginal, disponible pour l'aire
urbaine de Lyon a l'année 2005. Nous simulons a lptipn constante, sans tenir
compte des projections de croissance ni des éwvaohitia prévoir du paysage
économique. L'objet de cette simulation est biersadér complétement les effets
attendus de la transformation de la structure doncerce de détail. Nous partons d’un
fichier de base sur lequel on opére les modificatidues aux transformations simulées
dans les deux scénarios de la famille « urbanismarercial ».
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Le fichier SIRENE de base, n’incluant que les adwide commerce de détail qui nous
intéressent, comporte 20 546 établissements, extdaine base qui en comporte a
I'origine 122 148 (toutes activités confondues).

Chaque simulation donne lieu a la création d'urhiic SIRENE transformé, avec
adjonction d’établissements fictifs et retrait désmblissements existants que I'on
souhaite éliminer dans chaque scénario.

Nous avons donc construit deux bases distinctessequent a la fois a une simulation

des flux inter-établissements avec le modeéele Hoetat a une simulation des

déplacements d’achat avec le module spécifique fftage du nombre d’établissements
du petit commerce, et nombre d’emplois dans lesdga surfaces et trés grandes
surfaces, sur les 33 macro-zones de I'aggloménation

4.2. Famille 2 : « commerce a distance »

Cette famille se base sur les hypothéses présed#dssia section 3.4. Il faut que les
scénarios de cette famille soient comparables & deda famille 1. L'idée centrale de

cette partie est de réduire au maximum les déplastsmmotorisés des ménages pour
achats, et de remplacer ceux-ci par des flux deifon qui sont supposés plus

optimaux.

Scénario 2a « livraison a domicile »

Ce scénario extréme est construit pour observer silb@ation limite en comparant
I'efficacité de la livraison & domicile a celle dastres modes de distribution. On fait
I'hypothese que tous les ménages sont livrés a d@mpar un systeme public de
distribution de marchandise au lieu de consommdiiate.

- On part du modele d’achats “tout hypermarché’rgiterminer les zones d’influence
de chaque hypermarché.

- On calcule le nombre de livraisons par zone (dpage en 34 zones) qui correspond
au nombre de déplacements d’achat a chaque hyparénan déplacements d’achat = n
commandes LAD.

- On répartit les commandes par zone fine. On &ldwne part la marche d’approche
puis on estime une moyenne des km par tournéeff@teachaque zone fine au Centre
de Distribution Urbaine” CDU Hypermarché le plusgre : on va alors considérer une
capacité illimitée au dépdt et une affectation ttou rien des zones fines selon la
distance.

Le calcul des équivalences entre commerce et $ismida domicile (LAD) suit la
méthodologie présentée en section

Scénario 2b « généralisation des points-relais >R{P

Ce scénario est une version optimisée du précédarlteu d'étre livrés directement au
domicile, les biens sont déposés en points rel@ss derniers peuvent prendre
différentes formes : consignes, lieux de dépdt agés dans certains immeubles
collectifs, ou petits commerces organisés en répeau offrir un meilleur service au
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client (retrait des commandes 24h/24h, possibér les points relais de type petit
commerce de proposer d’autres services ou des ipgamtiditionnels en cas de besoin
sans devoir passer une nouvelle commande, etc.)

Pour les calculs, nous partons des résultats itisusodele d’achats “tout hypermarché”
pour déterminer les zones d’influence de chaquetmyprché. Nous calculons ensuite
le nombre de livraisons pour les 33 zones, quiespond au nombre de déplacements
d’achat a chaque hypermarché : x déplacements at'actkx commandes LAD. Nous
calculons le nombre de points relais nécessairas daaque Zone Fine (1 PR = K
capacité pour consolidation), en ayant défini le éfRime ayant le méme mode de
fonctionnement qu’une supérette. Enfin nous apphgUeRETURB pour avoir les flux
amont, et le modele achats en ayant affecté lealPRRacro-zonage a partir des Zones
Fines comme étant des petits commerces.

Le calcul des équivalences entre le tissu comnieactael et un systeme hypothétique
n'ayant que des points relais se fait de la faggmaste. On fixe arbitrairement une

densité de points-relais, qui correspondra a unsitiede population desservie : il faut
un point-relais pour un nombre de ménages donnéeger figurant dans les données
de I'enquéte ménages. Ainsi, on crée un nouvelliss@ment commercial (de type

commerce de proximité), fictif, qui symbolise unimgerelais auprés duquel les

consommateurs viennent s’approvisionner par le ndedieur choix. En zone dense, on
comptera un minimum d’un point-relais par ilot, qu@ permettrait au consommateur
final de se passer de déplacement automobile pouaprovisionnement.

La simulation de la partie amont avec le modéletufibe nécessite ainsi une base
d’établissements fictifs (entrepbts logistiquespetnts-relais) qu’il faut constituer a
I’échelle du territoire, comme ce qui a été faiupta famille de scénarios 1. Le module
achats, quant a lui, nécessite un comptage dedisé@bents de type « petit
commerce » sur les différentes zones du territogequi revient & un comptage des ilots
si on part du principe d’un point-relais par ilotzne dense.

La Figure 5 résume les quatre situations extrémesont été imaginées pour cette
recherche.

Page 19 de 26



Scénario la Scénario 1b

A/Il/ PF = Plate-Forme

I Logistique
______________________________________________________ £--- PC = Petit Commerce |

LAD = centre de CDU = Centre de

Livraison A Domicile Distribution Urbaine
/ \}\ [ = Points-Relais

—_———— e — —

Scénario 2b

|:| Espace urbain dense
__ "] Espace urbain

Scénario 2a

@ Ménages n'utilisant pas la voiture pour les achats

X Ménages utilisant la voiture pour les achats » Trajets logistiques

Figure 5 : schéma des quatre scénarios simulés

5. Principaux résultats

La situation de référence

Le scénario de référence a été calé sur les domtéedichier SIRENE 2005 de l'aire
urbaine de Lyon, ainsi que les données de I'Enquétealye Déplacements de 2006 sur
ce méme territoire.

La base d'établissements a partir de laquelle mawoss travaillé pour les scénarios
comporte le nombre d'établissements de commerdétdé suivant :

Nombre
d'établissements
TGS 30
Grande (Hypermarchés et assimilés)
distribution (GS . 99
(supermarchés et assimilés)
PC 18982
(petit commerce)

Les données ci-dessous, concernant les échangesiablissements, ne reflétent que
les flux de véhicules générés par les seules sgiviommerciales, et non les flux de
marchandises de I'ensemble des activités de & vill
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Tableau 3:

Kilométrage hebdomadaire généré par

leséchanges

inter-

établissements selon le type de véhicule, selomkture du commerce, et nombre et
kilométrage hebdomadaire de déplacements d'achat.

Echanges inter-établissements Déplacements d'achat
Km Km en Km en
en VUL Camion | véhicule| Km UVP | Nombre Km
porteur | articulé
TGS 13632 21172 45003 175297
GS 15181 30 460 46 306 199 457
PC 971 819 315 273 97 218 2331381874290 | 5251 787
TGS+GS 28 813 51 632 91309 374754 2878467 2053P4
1000632 366904 188522 706 073 3 552 757| 25 955 939
64,3% 23,6% 12,1%

Le nombre de km.UVP des déplacements d’achat @éaregbarticuliére sont plus de 10
fois supérieurs a ceux de la distribution de mardises aux activités commerciales. Si
I'on considére 'ensemble des établissements, éptadements d’achat sont Iégérement
supérieurs en nombre de km.UVP par rapport awaifens et enlevements aux
établissements. Nous observons aussi que les pefitsierces sont tres générateurs en
ce qui concerne les mouvements entre établissereéntes peu générateurs pour les
déplacements d’achat. En ce qui concerne les graeteses grandes surfaces
ensemble, nous pouvons constater le phénoménetenflous avons tenu compte de
cette agrégation pour pouvoir comparer les deursyge mouvements (les enquétes
ménages déplacements de Lyon ne font pas la distinehtre la grande surface et la
tres grande surface).

Ces phénomenes s'expliquent assez simplementfiat e densité et de diffusion des
établissements commerciaux des différents typeshlaine d'approvisionnement de la
grande distribution est optimisée, du fait du failbblombre d'établissements et de la
masse importante de marchandises a livrer en chagjné Les ménages, pour leurs
achats, sont contraints d'avoir recours a la veigm raison de I'éloignement de cette
offre commercialeA contrarig la diffusion importante du petit commerce faveria
non-utilisation de la VP pour les achats, mais dexifje la partie amont de la chaine
logistique urbaine que constitue l'approvisionneinggs commerces aupres de leurs
fournisseurs.

Résultats de la simulation

Les différentes simulations nous permettent deseresn premier bilan chiffré sur
I'impact du transport de marchandises en villeprséés configurations décrites. Le
chapitre "approvisionnement des ménages" inclutir ges familles de scénarios e-
commerce (LAD et PR), I'éventuel trajet en voitpesticuliere effectué pour récupérer
les achats dans le cas des PR, et le maillon ciedon qui lie le dépbt et les points de
livraison.
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Tableau 4 : Nombre de kilométres générés par la digbution de marchandises et
le transport des biens aux lieux de consommation rfale pour les différents

scenarios
Nb Km Nb Km Nb Km totaux
distribution approvisionnement
ménages
0 Référence 2 706 073 25 955 939 28 662 012
la Tout Hypermarché 348 495 25278 794 25 627 290
1b | Tout Petit Commerce 5140 102 4 435 078 9575 180
2a Tout Livraison a 348 495 22 251 636 22 600 131
Domicile
2b Tout Points Relais 348 495 5334 320 5682 815
Nb Km Nb Km Nb Km totaux
distribution approvisionnement
ménages
0 Référence -- -- --
la Tout Hypermarché -87,1% -2,6% -10,6%
1b | Tout Petit Commerce +89,9% -82,9% -66,6%
2a Tout Livraison a -87,1% -14,3% -21,2%
Domicile
2b Tout Points Relais -87,1% -79,5% -80,2%

Nous observons que le nombre de déplacementsuligrarassport des biens aux lieux de
consommation finale est nettement supérieur a ckluransport de marchandises aux
points de vente ou de distribution, sauf pour Enscio 1b, ou le gain da a la proximité
des commerces des lieux de consommation finaleépercute en une diminution
importante de l'usage de la voiture. Nous obsentguesdans tous les cas le nombre de
kilométres liés au transport des biens au lieuats@mmation finale est inférieur a la
situation actuelle, et donc qu’une offre commercgbécifique et concentrée permet de
diminuer les distances parcourues, méme pour teatisins quia priori paraissent
défavorables, comme le montre le scénario 1la.

Si I'on compare les deux premiers scénarios atleatson actuelle, nous observons que
les deux « scénarios extrémes » sont meilleuremenes de distance parcourue que la
situation actuelle. Le gain sur le nombre totakdeUVP est nettement meilleur dans le
scénario 1b, du fait que le commerce de proximit&ne dans les cas ou il y a usage de
la voiture, est moins générateur de km pour lesadéments d’achat. Par contre, il y a
une augmentation du nombre de km.UVP pour la digon. Néanmoins, cette
augmentation est inférieure a la diminution du odéplacements d’'achat, d’ou une
diminution globale supérieure a 60% par rappors@@nario de référence.

La livraison a domicile s’avére un systeme moirficafe, en utilisant I'organisation
actuelle de livraison a base véhicules utilitaléggers. En effet, les tournées ne sont pas
optimales et ce type de systeme de distributionassez rigide, compte tenu des
contraintes liées a la disponibilité des persomueséceptionnent la marchandise : les
fenétres temporelles sont courtes, beaucoup de gegndoivent étre livrés, et la
marchandise est livrée au porte a porte. Ces dotdsane permettent pas une
amélioration considérable du systéme sans chaegesttatégies de distribution ou la
qualité du service.
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Enfin, la généralisation d'un systeme de pointsgetemble étre la stratégie la plus
efficace pour la réduction des distances parcoumrmesvoiture, mais aussi pour
I'optimisation des tournées de livraison, soit aé@oo6ts de distribution, soit aux points-
relais. Le gain en nombre de kilométres.UVP estgapr a 80% par rapport a la
situation de référence.

6. Conclusion

Dans cette communication, nous avons proposé unardfe de simulation de la
logistique urbaine qui tient compte des déplaceméigs a I'approvisionnement des
ménages.

L'apport théorique essentiel réside dans la cnéation modele permettant d'estimer les
flux de déplacements en voiture particuliere pas déplacements d'achats effectués
par les ménages dans une agglomération. Ce nounedéle, inspiré de la littérature
récente sur le sujet, combine un modéle classigugéthération de déplacements, qui
est basé sur les caractéristiques des établisseroemtmerciaux selon une typologie
séparant petit commerce, grandes surfaces et tedwdap surfaces, et un modele
gravitaire « aire de chalandise ».

Par ailleurs les flux de véhicules dus a deux maliesgente a distance (la livraison a
domicile et le dépbt des marchandises en poinisjelant été estimés a partir des
informations obtenues par une enquéte récentadivraison a domicile.

Ces deux innovations, ajoutées au modele préekiBRETURB, ouvre la voie a une
simulation globale intégrée de la partie finale tdates les chaines logistiques de
distribution des biens finaux aux consommateurslén

Nous avons mené cette recherche en poursuivapdtdbde la réduction des impacts

globaux qui ont été évalués en kilometres hebdomeslaéalisés en "unité voiture

particuliére". Cette premiéere application du modeatégré doit permettre par la suite
d'estimer les impacts environnementaux du trangp®rharchandises di aux activités
commerciales, notamment les émissions de polldac#ix et I'émission de gaz a effet
de serre, qui peuvent étre estimées a partir detandes parcourues et des
caractéristiques du parc de véhicules en service.

Par ailleurs, nous proposons quatre scénariosatsftrmation radicale et immeédiate
des pratiques qui permet de poser les bornes en disguelles la logistique urbaine
d'approvisionnement des commerces et des consonmmafi@aux doit évoluer, a
condition que des impulsions soient données errg, $ant par les acteurs publics que
par les opérateurs privés de la distribution. Nalservons que la livraison a domicile,
en plein essor ces derniéres années, n'est padukion la plus durable. En revanche,
les deux alternatives qui consistent d'une pamcowager le développement du petit
commerce dans toutes les parties de la ville, idauart a favoriser I'émergence des
solutions de livraison optimales comme le dép6t Maschandises en points-relais, se
distinguent nettement dans nos résultats et gaigné@ étre considérées par les acteurs
impliqués.

Les quatre scénarios caricaturaux présentent dmstaes en terme de réduction du
nombre de kilometres parcourus par rapport alasidn de référence, ce qui encourage
a chercher une configuration commerciale qui tiecokapte de tous les types d’offre
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commerciale avec des proportions différentes. Cagrgnon ne tient pas compte de
'adaptation du systeme qu'il faudrait estimer, slmmont de la chaine
d'approvisionnement (plate-formes logistiques, cemues de gros en lien avec les
petits commerces).
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