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1. Problématique : logistique urbaine et circularité
• Logistique Urbaine : transport circulaire de marchandises en ville (B2B, B2C & C2B)

Derniers kilomètres (livraisons) ou 1ers Kms (reverse, expéditions…) 

• Place centrale pour la Qualité de Vie en Ville, car impactant fortement 5 enjeux :
• le fonctionnement urbain (contribution aux congestions de la voirie),
• le coût des transactions commerciales (jusqu’à 20 % du coût),
• l’urbanisme (réservation de surfaces dédiées à rentabilité moindre),
• l’environnement et la qualité de l’air (pollution due aux véhicules…),
• les emplois concernés par le secteur...

• Perspectives de croissance très importantes…

mais devant s’opérer dans un contexte orienté développement durable !
• Implication d’une multitude d’acteurs en interactions circulaires :

• chargeurs et détenteurs du fret (entreprises, artisans, commerçants…),
• opérateurs (transporteurs et logisticiens)…

 soumis à des pratiques métier et à des contraintes règlementaires diverses…
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1. Problématique : logistique urbaine et simulation
• De nombreux dispositifs permettent de mettre en œuvre la logistique urbaine :

• ZLU, CDU, PAV, PAM, BLU… et se superposent aux livraisons classiques (tournées…),
• l’ensemble pouvant se superposer de manière hétérogène sur un territoire…

• Les besoins en logistique urbaine ne sont pas homogènes :
• géographiquement (dans l’espace, selon les quartiers),
• temporellement (dans le temps, selon l’horaire, voire la saison…).

• L’environnement urbain est fluctuant (congestions, règlementation selon horaires)…

 On peut parler de ‘Système Logistique Urbain’ (SLU)

 Un SLU est un système complexe !

• Pour les décideurs (collectivités locales et leurs conseils)
• difficile à étudier, à observer, à évaluer…
• difficile à piloter, à optimiser, à règlementer…

 la simulation constitue une voie majeure pour la maîtrise des SLU.
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1. Problématique : la simulation en logistique urbaine 
• La simulation est un outil d’aide à la compréhension d’un système réel 

en conduisant des expérimentations sur un modèle de ce système.
• La modélisation d’un SLU permet 

• de trier entre ce qui est important ou non dans le fonctionnement à étudier,
• de distinguer de qui relève :

• du comportement (ce que fait le SLU),
• de la structure (ce qui lui permet de la faire).

• de révéler les interactions dynamiques et mutuelles entre composants du SLU,
• de prendre en considération les effets de causalité et de rétroaction (temps)…

• Un bon modèle (selon Minsky) permet à 
‘un observateur A, si b est un modèle de B, 
d’apprendre, à partir de b, quelque chose 
d’utile sur le fonctionnement de B’. 

exploitation
du modèle

construction
du modèle

modèle b

système B

formalisation et traduction
du modèle

mise en oeuvre du
modèle

observation, analyse
Et spécification du système

Interactions
et correction  du système

A   
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2. Méthodologie : mettre en œuvre une co conception
La conception des SLU est non seulement dynamique…

…mais il s’agit d’une co conception multi-acteurs et multi-niveaux : 

Parties Prenantes dans la co conception du SLU : 
Commune, Agglomération de communes, Métropole, 
Autres communautés urbaines

Aménageurs, SEM, Bureau d’études, Maitrise d’ouvrage

Architecture, Maîtrise d’œuvre, Ingénieur en simulation

Co conception progressive du SLU : 
• Complexité des systèmes logistiques urbains : impossibilité d’atteindre la bonne configuration du premier coup

 Nécessité d’un cycle itératif de co conception par amélioration

• Co conception multi-acteurs et multi-niveaux 

 Nécessité de cycles de co conception récursifs

Stratégie

Tactique

Opérationnel

Proposition d’une méthode de co conception dynamique via simulation de Systèmes Logistiques Urbains
Patrick PUJOMarseille, 26 janvier 2023

6

 Aménagement urbain :
 Différentes décisions stratégiques du décideur public

 Mieux organiser, piloter et rationaliser l’espace 
urbain pour les différents acteurs qui y vivent, y 

travaillent ou qui les traversent…

 Contraintes spécifiques de l’environnement urbain :
 Différentes décisions tactiques 

 différentes réglementations
 différentes organisations

 Difficultés de tester en conditions urbaines réelles :
 Simulation des décisions opérationnelles 

 différentes expérimentations virtuelles
 validation des prises de décision 

antérieures

2. Méthodologie : boucle itérative de co conception

Commune, Agglomération de 
communes, Métropole, Autres 

communautés urbaines

Aménageurs, SEM, 
Bureau d’études, 

Maitrise d’ouvrage

Architecture, Maîtrise 
d’œuvre, Ingénieur en 

simulation
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 Modélisation de différentes stratégies de livraison de marchandises dans le quartier d’Arenc

 Evaluation de l’efficacité de chacune des stratégies de livraison envisagées

2. Méthodologie : validation avec un cas expérimental
Travail de recherche dans le cadre d’une thèse CIFRE avec un cabinet de conseil en logistique territoriale.

(1ère prise de contact entre un associé du cabinet et Euroméditerranée : 1er semestre 2019)
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 Définir le meilleur SLU possible pour ce quartier :

- le SLU doit être le moins impactant sur la Qualité de Vie du quartier :
- réduction des nuisances environnementales
- réduction des nuisances sonores
- capacité d’adaptation aux infrastructures créées

 le moins d’impact possible sur les flux traversants le quartier
- le SLU doit offrir une Qualité de Service confortable :

- fiabilité des livraisons rapides 
- robustesse des livraisons sur créneaux horaires

 Tester et évaluer les différentes possibilités de SLU :

- PAV (Points d’Accueil de Véhicules) avec différentes configurations
- PAM (Point d’Accueil de Marchandises) avec différentes configurations
- BLU (Boites Logistique Urbaine)
- SLU hybrides

2. Méthodologie : objectifs d’aménagement urbain
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3. co conception via simulation : première itération
Modélisation initiale : transport circulaire de marchandises en ville (B2B, B2C & C2B)

5. Configuration de référence :
configuration (1) sans SLU (engendrant un arrêt
en double file devant chaque lieu de livraison).

1. Analyse d’une tournée de livraisons/collectes

2. Modèle géographique logique

4. Carte Google
visualisation

graphique
du quartier Arenc

3. Etude des SLU potentiellement déployables
 Différentes configurations de SLU à étudier :

 un Point d’Accueil de Véhicules, avec 1 place réservée devant
chaque lieu de livraison, avec 1 place réservée dans chaque
rue, avec 2 ou places réservées dans chaque îlot,

 un Point d’Accueil de Marchandises, situé dans différents
îlots, avec livraisons dans la foulée par triporteur électrique,

 des BLU.
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• Nombre de véhicules moyen dans le quartier à chaque instant [IPa],
• Temps moyen passé dans le quartier par les véhicules [IPb],
• Vitesse moyenne des véhicules présents dans le quartier [IPc],
• Distance moyenne parcourue par les véhicules [IPd],
• Vitesse moyenne des véhicules de livraison [IPe],
• Temps moyen passé dans le quartier par les véhicules de livraison [IPf],
• Distance moyenne parcourue par les véhicules de livraison [IPg],
• Nombre de livraisons réalisées par les véhicules de livraison [IPh],
• Rejets de CO2 émis par l’ensemble des véhicules [IPi],
• Coût moyen d’une livraison au fil du temps [IPj],
• Pollution sonore générée [IPk].

• Temps de dépôt des marchandises : 2 minutes,
• Vitesse maximum des véhicules : 50 km/h,
• Arrivée des véhicules de livraison par l’accès ‘routeOuest3’,
• Départ des véhicules de livraison, pour retourner au dépôt de

marchandises, via les voies ‘routeOuest4’ et ‘routeSortieOuest2’,
• Vitesse des piétons : 8 Km/h.

3. co conception via simulation : première itération
6. Mise en place du modèle logique de simulation

7. Tableau de Bord : évaluation de performance

8. Paramétrage : données générales…
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[IPa],    [IPb],     [IPc],     [IPd],    [IPe],    [IPf],       [IPg],     [IPh],     [IPi],     [IPj],     [IPk]

3. co conception via simulation : seconde itération
La conduite des différentes expérimentations consiste à exécuter le modèle :
- avec différents jeux de données, pour tester différentes mises en situation,
- selon une campagne de réplication, pour moyenner les phénomènes stochastiques,
pour obtenir in fine des indicateurs de performance représentatifs. 

Ceci conduit à une première vision de la performance de chaque proposition
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3. co conception via simulation : troisième itération

[IPa],    [IPb],     [IPc],     [IPd],    [IPe],    [IPf],       [IPg],     [IPh],     [IPi],     [IPj],     [IPk]

L’analyse détaillée de la performance des différentes propositions de SLU montre que certaines 
propositions de SLU sont plus performantes dans certains ilots,
 Ceci a du sens, car les ilots n’ont pas tous le même usage et ne nécessitent pas le même service !

 Proposition de SLU hybrides

PAM

BLU

Proposition hybride (15) Proposition hybride (16)

Proposition hybride (15)
Proposition hybride (16)
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