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RÉSUMÉ. Cet article présente une revue de la littérature systématique sur les modèles de 
conception et de planification des CL durables en Recherche Opérationnelle (RO). L’objectif 
est de rendre compte de l’intégration des aspects économiques, environnementaux et sociaux 
dans les modèles mathématiques. Nous nous intéressons aux critères de la performance 
durable considérés ainsi qu’à leur formulation dans les modèles. Nous mettons par ailleurs 
l’accent sur les contextes industriel et législatif dans lesquels les modèles des CL durables ont 
été proposés. À l’issue de l’analyse de la littérature, les conclusions majeures et plusieurs 
perspectives de recherches sont présentées.  
ABSTRACT. This paper presents a systematic literature review on sustainable supply chain 
design and planning models in the field of Operations Research (OR). The goal is to analyse 
to which extent economic, environmental and social aspects are integrated into mathematical 
models. The focus is drawn on sustainability performance criteria considered, and the way 
they are formulated in the mathematical models. We also emphasize on industrial and 
legislative contexts where the sustainable supply chain models are proposed. Following the 
literature analysis, the main conclusions and research perspectives are presented.  
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1. Introduction  

De plus en plus conscients des dégâts écologiques et des problèmes sociaux 
occasionnés par les activités industrielles, les consommateurs, les syndicats, les 
ONG, les gouvernements et les autres parties prenantes de l’entreprise 
(investisseurs, partenaires logistiques, etc.) exigent aujourd’hui un développement 
économique plus respectueux de l’environnement et de la société, autrement dit un 
développement durable (DD). La législation en ce sens ne cesse de se renforcer, 
comme le montre par exemple la taxe carbone sur les émissions de gaz à effet de 
serre (GES) dans le cadre de la mise en œuvre du Protocole de Kyoto. En France, 
depuis juillet 2010, la Loi Grenelle oblige les sociétés cotées en bourse ou de plus de 
5 000 salariés à publier annuellement un bilan social et environnemental, en plus de 
leur bilan financier.  

Les entreprises ont dès lors commencé à intégrer dans la gestion de leurs 
activités les préoccupations environnementales et sociales, contraintes par la 
législation, mais également soucieuses de leur réputation et désireuses d’acquérir un 
avantage concurrentiel dans un marché de la consommation « écologiquement 
correcte » et éthique en plein essor (produits biologiques, produits issus du 
commerce équitable, production locale, etc.). Il s’agit d’appliquer les contraintes et 
les opportunités du DD dans une perspective de responsabilité sociale des 
entreprises (RSE) (Jolly, 2006). 

Néanmoins l’intégration des principes du DD aux activités industrielles reste une 
tâche difficile. La recherche dans le domaine de la recherche opérationnelle (RO) se 
développe autour de cette problématique, notamment autour de la chaîne logistique 
(CL) dite « durable ». Nous présentons dans cet article une revue de la littérature 
systématique des modèles mathématiques proposés en vue de l’intégration des 
aspects du DD dans la conception et la planification des CL. Notre objectif est de 
rendre compte du niveau d’intégration des critères qui caractérisent le DD dans les 
modèles de RO. Nous nous intéressons à la formulation des critères durables dans 
les modèles mathématiques et nous mettons l’accent sur les contextes industriel et 
législatif dans lesquels les modèles ont été proposés.  

Le reste de l’article est organisé comme suit : dans la section 2, nous précisons la 
notion de gestion de la CL durable. La section 3 présente notre démarche globale. 
Dans la section 4, nous présentons la classification de la littérature et nous analysons 
les résultats de cette classification. Nos conclusions sont présentées à la section 5 qui 
finalise l’article. 
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2. La gestion des chaînes logistiques durables 

Nous introduisons dans cette section la notion de CL durable et nous précisons 
les critères de la performance durable. 

2.1. Les chaînes logistiques durables 

Dans le rapport Brundtland publié par la Commission mondiale sur 
l’environnement et le développement (CMED) en 1987, le DD est défini comme 
« un développement qui satisfait les besoins actuels sans compromettre la capacité 
des générations futures à satisfaire les leurs ». L’accent est mis sur la durée du 
développement économique, l’équité sociale et le respect des systèmes naturels, 
constituant ce que l’on désigne généralement par les « trois piliers » du DD (3P : 
Profit, Planet, People). Autrement dit, les organisations devraient réaliser du profit, 
mais non au détriment de l’environnement (Planet) et de la société (People).  

La transposition des principes du DD aux activités industrielles se traduit par la 
Responsabilité Sociale des Entreprises (RSE). La Commission Européenne (2001) 
définit la RSE comme le concept selon lequel « les entreprises intègrent les 
préoccupations sociales, environnementales, et économiques dans leurs opérations 
quotidiennes, et dans leurs interactions avec leurs parties prenantes sur une base 
volontaire ». Les préoccupations économiques concernent non seulement les 
objectifs de rentabilité financière, mais également les objectifs de création de 
richesses pour la société et une répartition équitable de ces richesses. Les 
préoccupations environnementales concernent essentiellement les inquiétudes liées 
au réchauffement climatique et à ses conséquences (montée du niveau de la mer, 
inondations, canicules, etc.), la pollution, l’épuisement des ressources naturelles, et 
la destruction de la biodiversité. Enfin, les préoccupations sociales touchent à 
l’accroissement des inégalités au niveau mondial, la pauvreté et l’accès aux besoins 
fondamentaux (eau potable, nourriture, logement, travail, soins, éducation, etc.). 
Ainsi, intégrer ces préoccupations aux activités de l’entreprise revient à gérer celles-
ci tout en analysant les impacts économiques, environnementaux et sociaux et en 
recherchant les moyens de minimiser les impacts négatifs et de renforcer les impacts 
positifs, autrement dit gérer la performance économique, environnementale et 
sociale des activités (i.e. la performance durable). Les entreprises doivent également 
prêter attention à la manière dont elles interagissent avec leurs parties prenantes 
internes et externes (employés, clients, voisins, ONG, autorités publiques, etc.). 
Enfin, la motivation des entreprises ne devrait pas être aux fins de répondre aux 
exigences de la réglementation seulement, mais d’aller au-delà, sur la base d’une 
initiative volontaire.   

La gestion des CL durables peut alors être vue comme l’intégration des 
préoccupations économiques, environnementales et sociales à la gestion des CL, en 
vue de mesurer, équilibrer et améliorer les trois performances économique, 
environnementale et sociale. Pour ce faire, il est essentiel de préciser les critères qui 
caractérisent la performance durable des CL avant de s’interroger sur la prise en 
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compte de ces derniers dans la conception et la planification des CL, objet de notre 
revue de la littérature. 

2.2. Les critères de la performance durable 

Traditionnellement, les critères d’évaluation de la performance sont plutôt 
économiques : performance financière (coûts d’approvisionnement, coûts de 
distribution…), flexibilité (flexibilité de la production, flexibilité de la 
distribution…), réactivité (délais de conception, de mise sur le marché…), qualité 
(qualité de production…) et fiabilité (taux de service, fiabilité des prévisions…) 
(Gruat La Forme-Chretien, 2007). Il n’existe pas encore de consensus sur ce que 
devraient être les performances environnementale et sociale. Celles-ci dépendent de 
plusieurs facteurs comme le secteur industriel, le pays de localisation des activités, 
etc. Néanmoins, il existe plusieurs standards internationaux (référentiel SCOR, le 
GRI1, l’OCDE2, l’ISO 26000, etc.) et travaux scientifiques qui proposent des critères 
plus ou moins communs et génériques, et qui peuvent être adaptés.  

Baumann (2011) a réalisé une large revue de la littérature en ce sens et a proposé 
de caractériser les critères de la performance durable par des enjeux et des sous-
enjeux économiques, environnementaux et sociaux. Nous nous sommes inspirés de 
ses travaux et avons sélectionné 12 critères, répartis sur les trois volets du DD ; 5 
critères pour la performance économique, 4 critères pour la performance 
environnementale et 3 critères pour la performance sociale (tableau 1). Ces critères 
ont été choisis en raison de leur pertinence dans la littérature scientifique et les 
standards internationaux. Ils regroupent l’ensemble des « enjeux » du DD pouvant 
être opérationnalisés au niveau de la gestion des CL.   

Tableau 1. Les critères de la performance durable, inspirés par Baumann (2011) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         
1. Global Reporting Initiative.  
2. Organisation de Coopération et de Développement Économique. 

Dimension Critère 

Économie 

Performance financière (PF) 
Réactivité (RC)
Fiabilité (FB) 

Flexibilité (FL)
Qualité (QL) 

Environnement 

Utilisation des ressources (UR) 
Pollution 

Émissions des gaz à effet de serre (GES) 
Matières dangereuses (MD) 

Société 
Santé et sécurité (SS) 

Emplois et richesses (ER) 
Conditions de travail (CT) 
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Évidemment, l’ensemble des préoccupations économiques, environnementales et 
sociales ne peuvent être prises en compte dans la gestion des CL. D’une part, 
certaines préoccupations relevant des droits de l’homme comme par exemple, 
l’exploitation des enfants, le travail forcé, etc. sont basiques, et il serait difficile 
d’envisager une entreprise s’engageant dans le DD sur une base volontaire sans le 
respect de ces règles de base. D’autres part, les décisions de conception et de 
planification des CL ne peuvent pas avoir un impact sur l’ensemble des 
préoccupations économiques, environnementales et sociales (ex. l’accès à 
l’éducation) (Boukherroub et al., 2015). Ces préoccupations-là peuvent être prises 
en compte à un autre niveau, par exemple à travers des fondations, des dons, etc. 

Il est aussi à noter, que dans le processus de sélection, nous avons respecté 
l’indépendance des critères, la non-redondance et la mesurabilité des critères. Nous 
avons également retenu un nombre de critères gérable.  

3. Démarche 

En vue de réaliser notre revue de la littérature, nous avons structuré notre 
démarche en 4 étapes comme le montre la figure 1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 1. Démarche de recherche bibliographique 

3.1. Objectif et délimitation du champ d’étude 

Nous avons exposé nos objectifs dans la section Introduction. Nous rappelons 
que notre étude porte sur la conception et la planification des CL. Les décisions de 
conception des CL portent sur le nombre et la localisation des sites de production, 
les types et les niveaux de capacité de chaque site, la sélection de fournisseurs, etc. 
Les décisions de la planification de la CL sont destinées à obtenir la meilleure 
exploitation des moyens mis en œuvre (Thierry, 2003) telles que la détermination 
des sites et/ou des technologies à utiliser, la taille des lots à produire ou à 
approvisionner. Toutefois, certaines décisions relevant de la planification de la CL 
(ex. fermeture temporaire d’un site de production) dans une industrie peuvent être 
considérées comme des décisions de conception de la CL dans d’autres industries et 
vice-versa (ex. choix des fournisseurs, sélection de modes de transport, etc.). 
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Autrement dit, dans certains cas, la frontière entre les décisions de conception 
(décisions d’affaire) et de planification (décisions intermédiaires) des CL n’est pas 
bien définie et souvent, les deux types de décisions sont pris en compte 
simultanément dans les modèles d’optimisation. Nous parlons donc dans cet article 
de décisions de conception et de planification des CL.   

Nous avons restreint notre revue de la littérature aux publications parues entre 
1998 et 2015. Nous avons choisi l’année 1998 comme date de référence car le 
Protocole de Kyoto a été signé à la fin de l’année précédente (le 11 décembre 1997) 
d’une part, et parce que le concept du triple bilan (TBL) n’a vu le jour qu’en 1998 
(Elkington, 1998), d’autre part. Nous nous intéressons uniquement aux modèles de 
RO. De plus, nous ne nous focalisons pas sur les CL inverses ou en boucle fermée 
(c.-à-d. intégrant les flux de produits, d’amont en aval et les flux de retour de 
produits usagés d’aval en amont). En effet, bien qu’elles soient largement 
considérées comme des CL durables, plusieurs chercheurs avancent que l’ajout de 
processus inverses ne rend pas la chaîne systématiquement « durable » (Rubio et al., 
2008 ; Quariguas Frota Neto et al., 2010 ; Dekker et al,. 2012). Dans ce sens, Rubio 
et al. (2008) ont analysé plusieurs travaux sur les CL inverses et en boucle fermée 
sur une période de 10 années (1995-2005) et ont montré que dans la quasi-totalité 
des cas, l’objectif économique est la motivation principale. Dekker et al. (2012) 
affirment de leur côté, que les processus de recyclage peuvent être polluants et que, 
pour avoir suffisamment de volumes à recycler, beaucoup de transport serait 
nécessaire pour collecter les produits usagés. Il est, de plus, difficile de prévoir les 
retours des produits en fin de vie lesquels sont aléatoires (Bennekrouf et al., 2010). 

3.2. Collecte et tri des données  

Notre revue de la littérature couvre les articles parus dans des journaux de RO, 
de logistique et de gestion des opérations ainsi que des articles de conférences dans 
ces domaines. Nous avons interrogé la plupart des bases de données et les 
bibliothèques en ligne où ce type de littérature est répertorié : ScienceDirect 
(Springer), SpringerLink, Web of Science, Taylor & Francis online-Journals, 
Emerald Management eJournals, INFORMS Journals, etc. Nous avons utilisé les 
mots clés supply chain planning, supply chain network design, que nous avons 
combinés avec les mots clés sustainable development, sustainability, green et 
corporate social responsibility. Notons que nous n’avons pas utilisé des mots clés 
liés à la CL inverse ou en boucle fermée (ex. reverse logistics, closed-loop supply 
chain, recycling, etc.). Néanmoins, nous n’avons pas écarté systématiquement tous 
les travaux ayant proposé des modèles de CL inverses ou en boucle fermée apparus 
dans nos résultats. Nous les avons rigoureusement analysés et vérifié leur pertinence 
vis-à-vis de l’intégration des aspects du DD. Notons également que nous avons 
complété notre recherche par des articles recensés dans d’autres travaux (ex. revues 
de la littérature) lorsque les articles en question sont pertinents mais qu’ils ne sont 
pas apparus dans nos résultats.  
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3.3. Spécification d’une grille de classification 

En vue de répondre à nos objectifs de recherche nous avons classé les articles 
recensés selon : 

– Les critères de la performance durable spécifiés dans la section 2.2 (tableau 1). 
– Le type du modèle mathématique (mono-objectif, bi-objectif, multi-objectif, ou 

multicritère). Nous différencions les modèles multi-objectifs des modèles d’aide à la 
décision multicritères (MADM) comme suit : les MADM tels que la méthode AHP 
(Analytic Hierarchy Process) développée par Saaty (1980) et ELECTRE (Roy, 
1990) sont utilisés pour examiner un ensemble fini d’alternatives (ex. plusieurs 
configurations possibles de la CL). Chaque alternative est évaluée par rapport à 
plusieurs critères ou attributs. Les modèles multi-objectifs (dont les modèles bi-
objectifs) sont utilisés pour résoudre un problème multicritères où le nombre 
d’alternatives possibles est infini. Dans ce cas, on peut seulement délimiter la région 
réalisable de sorte que n’importe quelle solution à l’intérieure de cette région 
correspond à une alternative bien précise.  

– Le secteur d’industriel. Pour ce faire, nous avons adopté la classification du 
GICS (Global Industry Classification Standard). Ce standard, mondialement 
reconnu, identifie 10 secteurs industriels (Standard & Poor’s, 2008) : énergie, 
matériaux, industrie (biens d'équipement, transports, …), consommation 
discrétionnaire (automobiles et composants automobiles, biens de consommation 
durables et habillement, etc.), consommation non cyclique (produits alimentaires, 
boisson et tabac, etc.), santé (équipements et services de santé), finance (banques, 
assurance, immobilier, etc.), technologies de l'information (logiciels, matériel et 
équipement informatique, semi-conducteurs, …), télécommunications et services 
aux collectivités.   

– Le contexte législatif. Nous mentionnons si les modèles sont proposés pour 
répondre à la réglementation environnementale en vigueur (émissions de GES, 
génération de polluants et recyclage). 

3.4. Classification et analyse de la littérature 

À l’issue de la classification, nous relevons les tendances les plus marquantes et 
nous fournissons une analyse quantitative et descriptive précise des résultats. La 
classification et l’analyse sont présentées dans la section suivante. 

4. Classification et analyse  

Au total, nous avons recensé 88 articles. La répartition de ceux-ci suivant l’année 
d’apparition dans la littérature est présentée dans la figure 2.  

On remarque un nombre de contributions très limité de 1998 à 2004. Il s’ensuit 
une légère augmentation entre 2005 et 2010. En 2011, le nombre d’articles double 
par rapport à 2009 avec un total de 10 articles. Le plus grand nombre d’articles 
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apparus dans la littérature est observé en 2012 avec 18 contributions. Dans les trois 
dernières années, le nombre d’articles est en recul par rapport à 2012, mais reste 
relativement élevé. Par ailleurs, on peut s’attendre à ce que plus d’articles soient 
publiés durant l’année 2015.  

 

 
Figure 2. Répartition des articles recensés selon l’année de publication 

La classification de la littérature par référence suivant les critères de la 
performance durable est présentée dans le tableau 2.  

Tableau 2. Classification de la littérature suivant les critères économiques, 
environnementaux et sociaux 
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(Giannikos, 1998) X      X  X    
(Nema et Gupta, 1999) X        X    
(Luo et al., 2001) X X    X  X     
(Krikk et al., 2003) X     X X      
(Dotoli et al., 2005) X  X X X X  X     
(Hugo et al., 2005) X       X     
(Hugo et Pistikopoulos, 
2005) X     X X X X X   
(Dotoli et al., 2006) X X    X  X     
(Nagurney et al., 2006) X       X     



Design et planification des CL durables   245 

(Ferreti et al., 2007) X      X      
(Pati et al., 2008) X    X X X      
(Pourmouhammadi et al., 
2008) 

X     X X      

(Quariguasi Frota Neto et 
al., 2008) 

X      X X X    

(Bojarski et al., 2009) X     X X X X X   
(Gillen-Gosalbéz et 
Grossman, 2009) 

X     X X X X X   

(Mele et al., 2009) X      X      
(Bouzembrak et al., 2010) X       X     
(Fonseca et al., 2010) X      X      
(Gillen-Gosalbéz et 
Grossman, 2010) 

X     X X X X X   

(Nagurnay et Nagurney, 
2010) 

X       X     

(Subramarian et al., 2010) X     X  X     
(Aramyan et al., 2011) X       X     
(Corsano et al., 2011) X     X X      
(Chaabane et al., 2011a) X       X     
(Chaabane et al., 2011b) X       X     
(Mele et al., 2011) X     X X X X X   
(Pinto-Varela et al., 2011) X     X X X  X   
(Pozo et al., 2011) X     X X X X X   
(Wang et al., 2011) X       X     
(You et al., 2011) X       X   X  
(You et Wang, 2011) X       X     
(Abdallah et al., 2012) X     X X X X X   
(Achillas et al., 2012) X     X X      
(Agkul et al., 2012)  X       X     
(Amin et Zhang, 2012a) X     X X      
(Amin et Zhang, 2012b) X X   X X X      
(Bostel et al., 2012) X       X     
(Chaabane et al., 2012) X       X     
(Elhedhli et Merrick, 2012) X       X     
(Giarola et al.. 2012)              X       X     
(Jamshidi et al., 2012)             X        X    
(Mallidis et al., 2012)              X      X X     
(Paksoy et al., 2012)                X     X  X     
(Pérez-Fortes et al., 2012)       X     X X X X X X  
(Pishvaee et al., 2012a)           X      X   X X  
(Pishvaee et Razmi, 2012)       X     X X   X   
(Sabio et al., 2012)                  X     X X X X X   
(Shaw et al., 2012)                   X  X  X   X     
(Shiue et Lin, 2012) X     X       
(Tekiner-Mogulkoc et al., 
2012)                                        

X      X X     

(Bing et al., 2013) X       X     
(Boukherroub et al., 2013) X       X     
(Chung et al., 2013) X      X      
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(Eskandarpour et al., 2013)     X X    X  X     
(Govindan et al., 2013) X       X     
(Kanzian et al., 2013) X       X     
(Lam et al., 2013) X       X     
(Mirzapour Al-e-hashem et 
al., 2013) 

X      X X     

(Sadrnia et al., 2013) X       X     
(Xifeng et al., 2013) X  X     X     
(Zhang et al., 2013) X       X     
(Altamann et 
Bogaschewsky, 2014) 

X       X     

(Baud-Lavigne et al., 2014) X       X     
(Devika et al., 2014) X      X X X X X  
(Mallidis et al., 2014) X       X     
(Mari et al., 2014) X       X     
(Marufuzzaman et al., 2014) X       X     
(Mirzapour Al-e-hashem et 
Rekik, 2014) 

X       X     

(Mohajeri et Fellah, 2014) X       X     
(Mota et al., 2014) X     X X X X X X  
(Pishvaee et al., 2014)             X     X X X X X X  
(Saffar et al., 2014) X       X     
(Santibañez-Aguilar et al., 
2014) 

X     X X X X X X  

(Validi et al., 2014a) X       X     
(Validi et al., 2014b) X       X     
(Yu et al., 2014) X  X     X     
(Bing et al., 2015) X       X     
(Boukherroub et al., 2015) X       X   X  
(Choudhary et al., 2015) X       X     
(Coskun et al., 2016)* X            
(Das et al., 2015) X     X  X     
(Fahimnia et al., 2015a) X       X     
(Fahimnia et al., 2015b) X     X X X     
(Garg et al., 2015) X       X     
(Govindan et al., 2015) X       X     
(Ren et al., 2015) X     X X X X    
(Saffar et al., 2015) X       X     
(Tsao, 2015) X       X     

 

* Les auteurs ne précisent pas les critères environnementaux modélisés. Ils ont 
considéré le critère « impact environnemental » de manière générale. 

 
La figure 3 présente la répartition en nombres, des travaux recensés dans le 

tableau 2 sur les 3 volets du DD (figure 3.1), ainsi que la répartition suivant les 
critères à l’intérieur de chacune des 3 dimensions économique, environnementale et 
sociale (figures 3.2, 3.3, 3.4, respectivement). La figure 4 présente la répartition des 
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travaux suivant le type de modélisation, le secteur industriel et la règlementation 
environnementale (figures 4.1, 4.2 et 4.3, respectivement). La classification par 
référence est présentée en annexe. 

 

Figure 3. Répartition de la littérature suivant les critères de la performance 
économique, environnementale et sociale 

 

Figure 4.1. Répartition suivant la formulation mathématique 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3.1. Prise en compte des dimensions 
de la performance durable 
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Figure 3.4. Prise en compte des critères  
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Figure 4.2. Répartition suivant la réglementation environnementale 

 

Figure 4.3. Répartition suivant le secteur industriel 

Figure 4. Répartition suivant le type de modélisation  
et les cadre d’application industriels et règlementaires  

Nous constatons un faible intérêt pour la performance sociale (figure 3.1). En 
effet, alors que l’ensemble des travaux ont pris en compte les dimensions 
économique et environnementale, seuls 18 travaux ont considéré la dimension 
sociale en plus des dimensions économique et environnementale. Nous analysons 
dans ce qui suit les critères de la performance pris en compte à l’intérieur de 
chacune des 3 dimensions de la performance durable et discutons les méthodes et les 
indicateurs utilisés en vue de les intégrer dans les modèles mathématiques. 
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4.1. La modélisation des critères de la performance économique  

A l’intérieur de la dimension économique (figure 3.3), la performance financière 
(PF) est sans surprise, prise en compte par l’ensemble des travaux. Celle-ci est 
mesurée par le coût total de la CL (dans 65 travaux sur 88), la valeur actuelle nette 
(VAN) ou le profit, lesquels sont modélisés comme des fonctions objectifs à 
minimiser ou à maximiser dans un modèle mono-objectif, bi-objectif ou multi-
objectif. Les autres critères économiques sont très peu intégrés dans les modèles 
d’optimisation. L’une des raisons qui peut expliquer ce constat est liée à la 
complexité qui se rajoute aux modèles mathématiques lorsque plusieurs critères sont 
pris en compte simultanément. Rappelons que l’ensemble des travaux recensés 
prennent déjà en compte au moins 2 critères répartis sur au moins 2 dimensions du 
DD. 

Pour mesurer la réactivité (RC), Luo et al. (2001) et Dotoli et al. (2006) ont 
associé à chaque lien et acteur possibles dans une CL potentielle, un temps de cycle. 
L’objectif est de configurer la chaîne en minimisant le temps de cycle total. 
Eskandarpour et al. (2012) ont considéré, de leur côté, la minimisation du retard lié 
à la réparation des produits retournés par les clients dans un système de service 
après-vente. Amin et Zhang (2012b) ont considéré le délai de livraison comme un 
critère d’évaluation de fournisseurs potentiels.  

Nous notons par ailleurs que les critères « Fiabilité » (FB), « Flexibilité » (FL) et 
« Qualité » (QL) ont été considérés dans la plupart des modèles comme des attributs 
(qualitatifs et quantitatifs) du produit ou du fournisseur. Par exemple, Dotoli et al. 
(2005) ont évalué un ensemble de fournisseurs potentiels sur la base de la fiabilité 
des délais, la capacité d’adaptation aux exigences des clients, la qualité des produits 
et du service fournis, etc. Pati et al. (2008) ont minimisé la quantité de papier usagé 
de mauvaise qualité collectée pour augmenter la qualité du papier recyclé, dans le 
cadre d’une CL inverse (recyclage du papier usagé). Shaw et al. (2012) ont formulé 
la quantité de produits défectueux et la quantité de produits livrés en retard comme 
des fonctions objectifs à minimiser dans un problème de sélection de fournisseurs et 
d’affectation de commandes. Amin et Zhang (2012b) ont également considéré la 
quantité de produits défectueux comme un objectif à minimiser. Dotoli et al. (2005), 
Amin et Zhang (2012b) et Shaw et al. (2012) ont tous utilisé une méthode multi-
attributs pour la pré-sélection de fournisseurs (Dotoli et al., 2005) ou pour évaluer 
leur importance traduite en termes de poids (Amin et Zhang, 2012b ; Shaw et al., 
2012). Xifeng et al. (2013) ont considéré la fiabilité des livraisons aux clients, 
définie comme la probabilité qu’un client soit livrée par un site de production dans 
une période de temps donnée. Ce critère est modélisé comme une fonction objectif à 
maximiser dans un modèle multi-objectif (minimisation du coût du réseau 
logistique, maximisation de la fiabilité des livraisons et minimisation des émissions 
de CO2). De leur côté, Yu et al. (2014) ont considéré la minimisation du risque lié 
aux fournisseurs et au transport dans un modèle multi-objectif qui minimise 
également le coût du réseau logistique et les émissions de CO2. Deux indices de 
risque, l’un lié à la fiabilité et la réputation des fournisseurs et l’autre à la fiabilité 
des transporteurs et des infrastructures logistiques, sont utilisés pour pondérer les 
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quantités de produits achetées et transportées (respectivement) et les variables de 
sélection des fournisseurs et de la localisation des sites de production.  

4.2. La modélisation des critères de la performance environnementale 

Concernant la dimension environnementale (figure 3.4), les émissions de GES 
est le critère le plus étudié. Les critères « Utilisation des ressources » (UR) et 
« Pollution » (PL) ont reçu un intérêt moindre mais significatif contrairement au 
critère « Matières dangereuses » (MD).  

4.2.1. Formulation des critères de la performance environnementale 

En dehors des travaux ayant adopté la méthode de l’analyse du cycle de vie 
(ACV, voire section 4.2.2) pour calculer les émissions de GES, ce critère a été 
quantifié dans la littérature, en associant un coefficient d’émission aux quantités de 
produits transportées, fabriquées, stockées, etc. Le coefficient d’émission de GES 
dépend essentiellement du mode de transport utilisé, de la distance parcourue, de la 
technologie sélectionnée et de la modalité de stockage. Le critère « Utilisation des 
ressources » (UR) a été dans la plupart des travaux recensés, mesuré en termes de 
quantité d’énergie utilisée à l’aide de coefficients de consommation associés à 
différentes variables de décisions. De leur côté, Subramarian et al. (2010), Amin et 
Zhang (2012a), Amin et Zhang (2012b) et Paksoy et al. (2012) ont considéré la 
« recyclabilité » des produits. Pati et al. (2008) et Eskandarpour et al. (2012) quant à 
eux, ont considéré la quantité de déchets collectés et la quantité de produits éliminés, 
respectivement, comme des objectifs à maximiser.  

Le critère « pollution » (PL) a été mesuré essentiellement par la quantité de 
polluants émise dans l’air par le biais d’un facteur d’émission associé aux quantités 
fabriquées et/ou transportées par différentes technologies et/ou modes de transport 
(Ferreti et al., 2007 ; Pourmouhammadi et al., 2008 ; Achillas et al., 2012 ; Mallidis 
et al., 2012 ; Tekiner-Mogulkoc et al., 2012). Krikke et al. (2003) ont considéré la 
quantité de déchets à éliminer qu’ils ont formulée comme un objectif devant être 
maximisé. Fonseca et al. (2010) ont de leur côté considéré les effets indésirables 
(odeurs, bruits, …) liés à la localisation de sites de traitement et d’élimination des 
déchets. Ils ont modélisé ce critère comme une fonction objectif, mesurée à l’aide du 
produit mathématique entre les variables binaires de localisation des sites, les 
facteurs d’émission des effets indésirables, les distances euclidiennes entre les sites à 
localiser et les zones d’habitation, les poids liés à l’importance de chaque zone 
d’habitation et les poids représentant l’atténuation des effets indésirables due aux 
bénéfices potentiels de la localisation des sites pour les populations, comme par 
exemple la création d’emplois. Ce critère a été aussi considéré par Giannikos (1998) 
comme une fonction objectif dans un modèle mathématique multi-objectif. L’auteur 
a également modélisé les risques environnementaux liés au transport de matières 
dangereuses (critère « matières dangereuses » MD) comme deux fonctions objectif 
(i.e. le risque perçu par l’ensemble des zones d’habitation et le plus grand risque 
perçu individuellement par chaque zone d’habitation). 
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Dans le même esprit, Nema et Gupta (1999) ont considéré le risque lié au 
transport et au traitement de matières dangereuses qu’ils ont modélisé comme une 
fonction objectif (i.e. produit mathématique entre les quantités transportées/traitées, 
le niveau de dangerosité des produits transportés, la probabilité d’occurrence d’un 
accident et la taille de la population potentiellement impactée). Nous avons par 
ailleurs, relevé dans le modèle d’évaluation des fournisseurs d’Amin et Zhang 
(2012b) plusieurs attributs environnementaux qualitatifs associés aux produits eux-
mêmes ou aux processus de fabrication (ex. utilisation de technologies moins 
polluantes, génération de déchets, dangerosité des produits, recyclabilité des 
produits, etc.). 

4.2.2. L’utilisation de l’ACV pour mesurer la performance environnementale  

La méthode la plus communément utilisée dans la littérature pour quantifier les 
critères de la performance environnementale (émissions de GES, utilisation des 
ressources, pollution et matières dangereuses) est l’ACV (Analyse du Cycle de Vie). 
Cette méthode consiste à identifier et à quantifier l’énergie, les matières utilisées 
ainsi que l’ensemble des polluants et des rejets (CO2, CO, NOx, MP, COV, etc.) 
générés à chaque étape du cycle de vie du produit, depuis l’extraction des matières 
premières qui le composent jusqu’à son élimination finale (ISO 14040, 2006). Les 
informations recueillies (appelées inventaire du cycle de vie) sont ensuite traduites à 
l’aide de coefficients de pondération (facteurs d’impact) en termes d’impacts socio-
environnementaux qui peuvent être rangés dans différentes catégories. Il existe deux 
principales méthodes pour définir les catégories d’impacts. La première est orienté 
« problème », i.e. la quantification des impacts est limitée aux premiers stades de la 
chaîne de cause à effet (mid-point) comme par exemple la concentration de GES 
dans l’atmosphère. La seconde est orientée « dommage », i.e. la quantification des 
impacts est poussée jusqu’au dommage ultime dans la chaîne de cause à effet (end-
point) comme par exemple les dommages sur la santé humaine causés par le 
réchauffement climatique lui-même causé par la concentration de GES dans 
l’atmosphère. 

Les impacts environnementaux de la CL dépendent des quantités de produits 
achetées, transportées, fabriquées, stockées, etc. ainsi que de la provenance des 
produits (fournisseurs), des modes de transport utilisés, des technologies de 
production, des modalités de stockage, etc. La performance environnementale est 
alors quantifiée en pondérant certaines variables de décision (quantités achetées, 
fabriquées, etc.) à l’aide de coefficients d’émissions, de consommation et de facteurs 
d’impact. Une des catégories d’impacts les plus étudiée dans les travaux ayant 
adopté l’ACV concerne les émissions de GES qui est formulée comme un objectif à 
minimiser dans un programme mathématique bi-objectif (Hugo et al., 2005 ; You et 
Wang, 2012 ; Chaabane et al., 2012 ; Giarola et al., 2012) ou multi-objectif (You et 
al., 2011) (tableau 3 en annexe). Lorsque plusieurs catégories d’impacts sont 
considérées simultanément, elles sont généralement agrégées en un seul indicateur 
normalisé qui mesure l’impact global sur l’environnement comme par exemple 
l’Eco-indicateur 99 (ex. Hugo et Pistikopoulos, 2005 ; Gillén-Gosalbéz et 
Grossman, 2009 ; Gillén-Gosalbéz et Grossman, 2010), l’IMPACT 2002+ (ex. 
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Bojarski et al., 2009 ; Pérez-Fortes et al., 2012) ou encore ReCiPe 2008 (Pishavaee 
et al., 2014 ; Mota et al., 2014). Ces indicateurs agrégés sont ensuite formulés 
comme des fonctions objectifs dans des modèles bi-objectifs (ex. Hugo et 
Pistikopoulos, 2005 ; Gillén-Gosalbéz et Grossman, 2009 ; Gillén-Gosalbéz et 
Grossman, 2010) ou multi-objectifs (ex. Pérez-Fortes et al., 2012 ; Mota et al., 
2014).  

Sur l’ensemble des travaux que nous avons analysés, nous en avons recensé 25 
qui ont privilégié une approche par l’ACV. Sur ces 25 articles, 19 ont considéré le 
secteur industriel des matériaux dont les produits de la chimie (Hugo et 
Pistikopoulos, 2005 ; Gillén-Gosalbéz et Grossman, 2009 ; Gillén-Gosalbéz et 
Grossman, 2010, etc.), la production de l’hydrogène (Hugo et al., 2005 ; Sabio et al., 
2012), la production de bio-carburants (Corsano et al., 2011 ; You et al., 2011 ; 
Ekgul et al., 2012, Santibañez-Aguilar et al., 2014, etc.), l’aluminium (Chaabane et 
al., 2012) et la production des pâtes et papier (Quarigas Frota Neto et al., 2008 ; 
Pinto-Varéla et al., 2011). En effet, ces types d’industries sont parmi les secteurs les 
plus polluants et les plus gourmands en énergie. Dès lors, il n’est pas surprenant que 
la méthode de l’ACV soit surtout utilisée pour ce type d’industries.  

Ren et al. (2015) ont adopté une approche qui s’apparente à l’ACV, appelée 
« émergie ». L’émergie représente la quantité totale d’énergie d’un type donné (ex. 
l’énergie solaire) utilisée directement ou indirectement pour fabriquer un produit ou 
un service (Brown et Ulgiat, 1997). Le « Solar equivalent joules (sej) » est l’unité de 
mesure communément utilisée. Un facteur de conversion appelé « transformité » 
permet d’exprimer différents types d’énergies utilisées, en termes d’émergie (Brown 
et Ulgiat, 1997). Un indice appelé emergy sustainability index (ESI) représentant le 
ratio entre la capacité du système à exploiter les ressources locales disponibles 
compte tenu des investissements dans les ressources externes et la pression exercée 
par le système sur l’écosystème local. Ren et al. (2015) ont formulé un modèle 
mono-objectif non-linéaire qui maximise cet indice pour la conception d’une CL de 
production de bio-carburants à partir de cultures agricoles. Nous n’avons pas recensé 
d’autres travaux ayant adopté la méthode de l’émergie, ce qui suggère que Ren et al. 
(2015) sont les premiers à l’utiliser. Néanmoins, cette approche n’est pas très 
intuitive.  

L’avantage des approches basées sur l’ACV est qu’elles permettent de prendre 
en compte plusieurs critères environnementaux (utilisation des ressources, pollution, 
émissions de GES, matières dangereuses) à la fois, voire des critères sociaux (les 
dommages sur la santé humaine). Ceci est reflété dans le tableau 2 où les critères 
environnementaux et le critère social « Santé et Sécurité » (SS) sont, dans plusieurs 
travaux, pris en compte simultanément. Notons de plus que sur les 16 travaux où le 
critère social « Santé et Sécurité » est pris en compte (tableau 2), 15 ont utilisé la 
méthode de l’ACV pour le quantifier (catégorie d’impact « dommages sur la santé 
humaine »). Par ailleurs, la possibilité qu’offre la méthode de l’ACV en termes de 
quantification de l’impact global sur l’environnement à l’aide d’indicateurs agrégés 
(Eco-indicateur 99, l’IMPACT 2002+, etc.) facilite la modélisation mathématique. 
Néanmoins, la méthode de l’ACV présente quelques limites concernant la fiabilité et 
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la disponibilité des données nécessaires à la réalisation de l’inventaire du cycle de 
vie ainsi que le calcul des différentes catégories d’impacts et leur agrégation.  

4.2.3. La prise en compte de la réglementation environnementale 

L’intérêt dans la littérature pour les critères environnementaux est lié dans 36 cas 
à la réglementation environnementale (figure 4.2). Nous avons en effet recensé 28 
travaux ayant proposé des modèles de planification de la CL dans le cadre de la 
réglementation sur les émissions de GES, 6 travaux dans le cadre de la 
réglementation sur la pollution (rejets dans l’air et dans les eaux) et 4 dans le cadre 
de la réglementation sur les quotas de produits en fin de vie à collecter/recycler. 
Concernant les émissions de GES, deux types de réglementations ont été 
considérés : la taxe carbone et le système d’échange de quotas.  

Dans le cas de la taxe carbone, à titre d’exemple, Bouzembrak et al. (2010) ont 
conçu un réseau logistique de traitement de sédiments fluviaux pollués qui minimise 
les coûts dont le coût des émissions de CO2. Les auteurs ont considéré une somme 
pondérée et ont fait varier les poids pour étudier plusieurs configurations possibles 
présentant différentes performances économique et environnementale. Shaw et al. 
(2012) ont de leur côté intégré la limite d’émissions de carbone autorisée comme 
une contrainte. Chaabane et al. (2012) ont conçu une CL en boucle fermée en 
considérant les crédits de carbone à acheter ou à vendre dans le cadre d’un système 
de quotas comme des variables de décision. Le coût/profit associé aux quantités 
achetées/vendues est alors intégré dans une fonction objectif de coût, alors qu’un 
second objectif permet de quantifier et de minimiser l’ensemble des émissions de 
GES de la chaîne. La limite d’émissions autorisée ainsi que le nombre maximum de 
crédits achetés/vendus autorisé sont modélisés comme des contraintes. Il s’agit alors 
de trouver un compromis entre le coût de la CL et les émissions totales de GES. 

Dans le cadre de la réglementation sur la pollution, Ferreti et al. (2007) ont 
évalué l’impact de différents niveaux de limitation de polluants dans l’air 
(monoxyde de carbone (CO), oxydes d’azote (NOx), matières particulaires (MP) et 
composés organiques volatiles (COV)) sur la configuration du transport de 
l’aluminium (sous forme liquide ou solide) dans un réseau logistique. De leur côté, 
Corsano et al. (2011) ont intégré dans la fonction objectif de profit, les pénalités 
liées aux quantités des eaux usées de distillerie (vinasses) rejetées. Concernant la 
réglementation sur les quotas de produits en fin de vie à collecter/recycler, Krikke et 
al. (2003) ont évalué l’impact de différentes cibles de recyclage dans le cadre de la 
législation sur les déchets d’équipements électriques et électroniques (DEEE) sur 
l’utilisation de l’énergie et les coûts de recyclage.  

4.3. La modélisation des critères de la performance sociale 

Comme nous l’avons évoqué précédemment, l’intégration des critères de la 
performance sociale est assez rare dans la littérature. Notons par exemple que le 
critère « conditions de travail » (CT) n’a reçu aucun intérêt (figure 3.4). Nous 
rappelons que sur l’ensemble des 18 travaux recensés, 15 ont pris en compte le 
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critère « santé et sécurité » (SS) dans le cadre de l’ACV, en le quantifiant comme le 
dommage à long terme sur la santé humaine potentiellement causé par le 
changement climatique, la pollution, etc. En dehors de ces travaux, nous avons 
recensé uniquement 8 articles (You et al., 2011 ; Pishvaee et al., 2012 ; Pérez-Fortes 
et al., 2012 ; Devika et al., 2013 ; Mota et al., 2014 ; Pishvaee et al., 2014 ; 
Santibañez-Aguilar et al., 2014 : Boukherroub et al., 2015) qui ont considéré la 
performance sociale. Plus précisément, ces travaux se sont intéressés au critère 
« emplois et richesses ». On remarque que ces travaux sont apparus très récemment 
dans la littérature.  

You et al. (2011) ont proposé un modèle multi-objectif pour la planification 
stratégique-tactique d’une chaîne de production de bio-carburants (à partir de 
biomasse) en considérant 3 objectifs : la minimisation des coûts de la conception et 
de l’exploitation du réseau logistique, la minimisation des émissions de GES le long 
de la chaîne (obtenues en appliquant la méthode de l’ACV) et la maximisation des 
emplois locaux créés lors de la construction et de l’exploitation des installations de 
la chaîne. Les auteurs ont quantifié l’objectif social en s’appuyant sur l’outil 
« JEDI » (Jobs and Economic Development Impact model) 3 développé par le NREL 
(National Renewable Energy Laboratory). Conçu pour les industries de production 
de l’énergie et des carburants, cet outil permet d’estimer pour chaque dépense 
unitaire liée à la construction ou à l’exploitation des installations, le nombre 
d’emplois locaux générés directement (phases de construction et d’exploitation des 
installations) et indirectement dans les industries de support (fournisseurs, banques, 
etc.) par le biais de multiplicateurs d’entrée-sortie. You et al. (2011) ont ainsi 
formulé l’objectif social comme la somme des variables de décision binaires 
(localisation de sites) et continues (quantités transportées, quantités stockées, 
quantités achetées, quantités produites, etc.) pondérées par un coût et un 
multiplicateur d’entrée-sortie. Santibañez-Aguilar et al. (2014) ont adopté la même 
approche pour maximiser le nombre d’emplois créés.  

De leur côté, Pérez-Fortes et al. (2012) ont considéré le problème de 
planification stratégique-tactique d’un réseau de production d’électricité à partir de 
la biomasse. Ils ont formulé un modèle mathématique en considérant 3 objectifs : le 
coût de configuration et d’exploitation de la chaîne, l’impact environnemental total 
de la chaîne (IMPACT 2002+) et le nombre total d’emplois locaux créés. Pour 
quantifier l’objectif social, les auteurs maximisent le nombre de technologies de 
production installées dans l’ensemble des régions potentielles. Autrement dit, ils 
répartissent le plus largement possible les technologies à installer pour offrir le 
maximum d’opportunités d’emplois sur l’ensemble des régions. Pour ce faire, ils ont 
considéré la maximisation de la somme sur les indices technologie, région et 
période d’une variable (binaire) de sélection d’une technologie localisée dans une 
région candidate à une période donnée.  

Pishvaee et al. (2012) ont conçu une CL en considérant deux objectifs : la 
minimisation des coûts et la maximisation de la « responsabilité sociale de la CL ». 

                         
3. http://www.nrel.gov/analysis/jedi/ 
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Le second objectif est une somme pondérée de 4 indicateurs mesurant 1 critère 
environnemental et 3 critères sociaux. Le critère environnemental concerne la 
quantité totale de déchets générés lors de la production des produits. Le premier 
critère social concerne la création d’emplois et de richesses (ER). Il est mesuré par 
le nombre total d’emplois créés, liés d’une part à l’utilisation d’une technologie de 
production donnée dans un site potentiel, et d’autre part à la localisation dans une 
région donnée d’un site de production ou d’un centre de distribution. Les deuxième 
et troisième critères sociaux concernent respectivement, la santé des consommateurs 
et la sécurité des employés. Le premier critère est mesuré par la part totale de 
matières potentiellement dangereuses contenues dans les produits fabriqués due à 
l’utilisation d’une technologie particulière. Le second critère est mesuré par le 
nombre total de jours perdus à l’issue d’un accident du travail, dû à l’utilisation 
d’une technologie en particulier. Une approche similaire a été utilisée dans 
(Pishvaee et al., 2014) pour modéliser les aspects sociaux (création d’emplois et de 
richesses, santé des consommateurs et sécurité des employés). Toutefois, les auteurs 
ont formulé un objectif environnemental (à l’aide de l’éco-indicateur ReCiPe 2008) 
indépendant de l’objectif social.  

Devika et al. (2013) ont proposé un modèle qui minimise le coût total de la CL 
(objectif 1), les impacts environnementaux (agrégés selon les principes de l’ACV) 
ainsi que les dommages causés par les produits sur les consommateurs (objectif 2). 
Le troisième et dernier objectif concerne la maximisation du nombre d’emplois fixes 
(ex. manageurs) et variables (ex. opérateurs) créés du fait de la construction des sites 
de production et de l’exploitation de ces sites ainsi que la minimisation du nombre 
de jours d’arrêt de travail dû à des accidents durant la phase de construction des sites 
et d’implantation des technologies et durant l’exploitation des sites. Mota et al. 
(2014) ont introduit un indicateur appelé Social Benefits (SB) à maximiser dans un 
modèle multi-objectif. Maximiser cet indicateur social permet de favoriser la 
création d’emplois et de richesses dans certaines régions présentant un profil social 
donné (taux de chômage, densité de la population, etc.) par la construction des sites 
de production dans ces régions. Enfin, Boukherroub et al. (2015) ont formulé un 
modèle multi-objectif présentant un critère économique (minimisation des coûts de 
la CL), un critère environnemental (minimisation des émissions de GES) et deux 
critères sociaux ; la création d’emplois locaux et la stabilisation de l’emploi. Ayant 
intégré dans l’objectif environnemental les émissions de GES dues au déplacement 
des employés entre leurs lieux de résidence et leurs lieux de travail, les auteurs ont 
conclu que la création d’emplois locaux (recrutement des employés dans les régions 
limitrophes aux sites de production) était garantie par la minimisation des GES. 
Quant à la stabilisation de l’emploi, il s’agit de minimiser la somme du nombre total 
des employés recrutés et licenciés à différentes période de l’horizon de planification 
tout en permettant des transferts locaux des employés d’un site de production à un 
autre site géographiquement proche. 
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5. Conclusions et perspectives 

Dans cet article, nous avons présenté une revue de la littérature systématique sur 
les modèles de conception et de planification des CL durables en RO, apparus dans 
les 18 dernières années. Nous avons spécifié une grille de classification qui nous a 
permis d’analyser les critères de la performance durable intégrés dans les modèles 
mathématiques, les méthodes utilisés pour modéliser ces critères, les types de 
formulations mathématiques utilisés et les contextes législatif et industriel dans 
lesquels les modèles ont été proposés. À l’issue de cette analyse, nous pouvons tirer 
quelques conclusions et formuler des pistes de recherche que nous présentons dans 
les paragraphes suivants. 

Bien que des modèles d’optimisation intégrant différents critères sociaux (en 
plus des aspects économiques et environnementaux) commencent à apparaitre dans 
la littérature, notamment dans les 5 dernières années, les travaux existants 
n’accordent pas encore suffisamment d’intérêt à la performance sociale. Les 
modèles proposés dans la littérature ne reflètent donc pas réellement le principe du 
triple bilan sur lequel repose la transposition des aspects du DD aux opérations 
industrielles. Ce manque d’intégration est de notre point de vue, dû au fait que la 
performance des CL qui est de nature multicritère et multidimensionnelle (critères 
économiques, environnementaux et sociaux (Baumann, 2011)) n’est pas encore bien 
prise en compte dans le domaine de la conception et de la planification des CL. En 
effet, à l’exception de quelques travaux comme par exemple Pishvaee et al. (2012) 
ou Boukherroub et al. (2015), dans la majeure partie des cas, la formulation des 
modèles d’optimisation se fait sans analyser au préalable les objectifs de 
performance visés par les décideurs.  

Par ailleurs, l’étude du front de Pareto en vue d’analyser l’articulation des 
différents critères de la performance durable entre eux et de proposer un large panel 
de solutions au décideur est une pratique encore rare dans la littérature. De plus, 
lorsque le problème est approché avec la programmation bi-objectif ou multi-
objectif, dans la plupart des cas, une simple agrégation pondérée (avec un seul jeu de 
poids) des objectifs ou des écarts de ces objectifs de leurs cibles respectives (goal 
programming) est adoptée. Or dans ce cas, les possibilités de choix de différentes 
solutions sont limitées et des solutions présentant des compromis plus intéressants 
peuvent être inexplorées.  

Plusieurs travaux ont utilisé l’approche de l’ACV pour intégrer les impacts 
socio-environnementaux dans les modèles d’optimisation. Cette méthode permet 
d’agréger plusieurs indicateurs en un seul indice ce qui simplifie largement la 
formulation mathématique. Toutefois, l’inventaire du cycle de vie n’est pas 
disponible pour tous les types de produits et peut présenter des données incomplètes, 
approximatives ou erronées. Il convient alors de prendre en compte cet élément 
d’incertitude en formulant des modèles stochastiques. Quelques travaux ont été 
proposés dans ce sens (ex. Guillén-Gosálbeza et Grossmann, 2009; Guillén-
Gosálbeza et Grossmann, 2010), mais les contributions scientifiques sont 
insuffisantes. 
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Concernant les domaines d’application, très peu de modèles (voire aucun) ont été 
proposés pour les secteurs des services aux collectivités, de la santé, des 
consommations non-cycliques (habillement, alimentation, etc.) et des finances. 
L’aspect social dans ces secteurs étant de première importance (santé et sécurité des 
consommateurs, accès aux services de soins, création d’emplois, développement 
local, etc.), les industriels, les gouvernements et les chercheurs devraient y investir 
plus d’efforts. De plus, bien que dans la plupart des articles étudiés, les modèles 
proposés sont testés sur des cas industriels, il n’existe pas à notre connaissance 
d’études où une réelle implémentation des modèles mathématiques ait été réalisée en 
pratique. Si de réelles applications existent, il serait intéressant d’avoir les résultats 
de telles applications et le retour d’expérience des décideurs, des parties prenantes et 
des partenaires de la CL (fournisseurs, transporteurs, etc.) afin de rendre compte de 
l’impact de l’intégration des aspects du DD dans la réalité et d’améliorer les 
modèles d’optimisation. 

Par ailleurs, nous n’avons pas recensé de travaux où les parties prenantes sont 
impliquées dans la prise de décision (ex. les fournisseurs, les communautés locales, 
les représentants des employés, les représentants des consommateurs, etc.) qui sont 
directement impactés par les décisions de la conception des CL telles que la 
localisation des sites de production/distribution. De nouvelles approches pour 
prendre en compte cet aspect seraient utiles. Par exemple, les méthodes de prise de 
décisions en groupe (group decision making) pourraient être explorées dans ce sens. 
Enfin, très peu de travaux ont étudié l’impact de la collaboration et des mécanismes 
de coordination entre les différents acteurs de la CL sur la performance durable, par 
exemple aux niveaux des processus d’approvisionnement, de transport et de 
distribution. Certaines pratiques de collaborations et de coordination pourraient 
probablement améliorer les impacts environnementaux et/ou sociaux des CL.  

En conclusion, en dépit du progrès réalisé dans le domaine de la RO pour 
l’intégration des critères du DD dans les modèles de conception et de planification 
des CL, plusieurs perspectives de recherches restent à explorer. D’autres méthodes 
issues par exemple de la simulation des flux, de l’évaluation de la performance, des 
sciences de gestion pourraient enrichir les modèles de RO, en fournissant des cadres 
d’analyse permettant de mieux intégrer les parties prenantes et les partenaires de la 
CL, de cerner les objectifs et les critères de la performance durable et de mieux 
quantifier les indicateurs de performance. 
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Annexe. Classification de la littérature par référence suivant le cadre 
d’application (industriel et règlementaire) et le type de modèle 

Tableau 3. Classification de la littérature suivant le type d’industrie 
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(Giannikos, 1998)  X         
(Nema and Gupta, 1999)  X         
(Luo et al., 2001)        X   
(Krikk et al., 2003)    X       
(Dotoli et al., 2005)        X   
(Hugo et al., 2005)  X         
(Hugo et Pistikopoulos, 2005)  X         
(Dotoli et al., 2006)        X   
(Nagurney et al., 2006)          X 
(Ferreti et al., 2007)  X         
(Pati et al., 2008)  X         
(Pourmouhammadi et al., 2008)  X         
(Quariguasi Frota Neto et al., 
2008) 

 X         

(Bojarski et al., 2009)  X         
(Gillen-Gosalbéz et Grossman, 
2009) 

 X         

(Mele et al., 2009)  X         
(Bouzembrak et al., 2010)  X         
(Fonseca et al., 2010)  X         
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(Gillen-Gosalbéz et Grossman, 
2010) 

 X         

(Subramarian et al., 2010)    X       
(Aramyan et al., 2011)     X      
(Corsano et al., 2011)  X         
(Chaabane et al., 2011a)  X         
(Chaabane et al., 2011b)  X         
(Mele et al., 2011)  X         
(Pinto-Varela et al., 2011)  X         
(Pozo et al., 2011)  X         
(You et al., 2011)  X         
(You et Wang, 2011)  X         
(Abdallah et al., 2012)        X   
(Achillas et al., 2012)    X    X   
(Agkul et al., 2012)   X         
(Amin et Zhang, 2012a)   X        
(Amin et Zhang, 2012b)        X   
(Chaabane et al., 2012)  X         
(Elhedhli et Merrick, 2013)           
(Eskandarpour et al., 2012)               
(Giarola et al., 2012)               X         
(Mallidis et al., 2012)                       X       
(Paksoy et al., 2012)                                
(Pérez-Fortes et al., 2012)              X         
(Pishvaee et al., 2012)                        X     
(Pishvaee et Razmi, 2012)                  X     
(Sabio et al., 2012)                         X         
(Shaw et al., 2012)                           X       
(Shiue et Lin, 2012)          X 
(Tekiner-Mogulkoc et al., 2012)            X 
(Bing et al., 2013)  X         
(Boukherroub et al., 2013)  X         
(Govindan et al., 2013)     X      
(Kanzian et al., 2013)  X         
(Lam et al., 2013)  X         
(Mirzapour Al-e-hashem et al., 
2013) 

 X         

(Sadrnia et al., 2013)    X       
(Zhang et al., 2013)   X        
(Altamann et Bogaschewsky, 
2014) 

  X        

(Devika et al., 2014)  X         
(Mallidis et al., 2014)    X       
(Mari et al., 2014)    X       
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(Marufuzzaman et al., 2014)  X         
(Mota et al., 2014)    X       
(Pishvaee et al., 2014)                        X     
(Santibañez-Aguilar et al., 2014)  X         
(Validi et al., 2014a)     X      
(Validi et al., 2014b)     X      
(Boukherroub et al., 2015)  X         
(Bing et al., 2015)  X         
(Das et al., 2015)   X        
(Fahimnia et al., 2015a)    X       
(Fahimnia et al., 2015b)   X        
(Garg et al., 2015)    X       
(Govindan et al., 2015)    X       
(Ren et al., 2015)  X         

REMARQUE 1. — Les travaux non-classés dans le tableau 3 n’ont pas présenté 
d’applications industrielles. 

Tableau 4. Classification de la littérature  
suivant la réglementation environnementale 

Référence Émission de 
GES 

Génération 
de polluants 

Réutilisation 
des ressources 

(Krikk et al., 2003)   X 
(Nagurney et al., 2006) X   
(Ferreti et al., 2007)  X  
(Pourmouhammadi et al., 2008)  X  
(Quariguasi Frota Neto et al., 2008)   X 
(Bojarski et al., 2009) X   
(Mele et al., 2009) X   
(Bouzembrak et al., 2010) X   
(Fonseca et al., 2010)  X X 
(Nagurnay et Nagurney, 2010) X   
(Subramarian et al., 2010) X   
(Aramyan et al., 2011) X   
(Corsano et al., 2011)  X  
(Chaabane et al., 2011a) X   
(Chaabane et al., 2011b) X   
(Abdallah et al., 2012) X   
(Achillas et al., 2012)   X 
(Agkul et al., 2012)  X   
(Chaabane et al., 2012) X   
(Elhedhli et Merrick, 2012) X   
(Giarola et al., 2012)              X   
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(Shaw et al., 2012)                         X   
(Bing et al., 2013) X   
(Chung et al., 2013)  X  
(Eskandarpour et al., 2013)     X   
(Mirzapour Al-e-hashem et al., 2013) X X  
(Zhang et al., 2013) X   
(Baud-Lavigne et al., 2014) X   
(Mallidis et al., 2014) X   
(Marufuzzaman et al., 2014) X   
(Mirzapour Al-e-hashem et Rekik, 
2014) 

X   

(Mohajeri et Fellah, 2014) X   
(Bing et al., 2015) X   
(Choudhary et al., 2015) X   
(Fahimnia et al., 2015a) X   
(Tsao, 2015) X   

REMARQUE 2. — Les travaux non-classés dans le tableau 4 n’ont pas présenté des 
modèles dans le cadre de la règlementation environnementale. 

Tableau 5. Classification de la littérature  
suivant le type de modélisation mathématique 

RÉFÉRENCE 
Modèle 
mono-
objectif 

Modèle 
bi-

objectif 

Modèle 
multi-

objectif 
(>2) 

Modèle 
multi-
critère 

(Giannikos, 1998)   X  
(Nema et Gupta , 1999)  X   
(Luo et al., 2001)   X  
(Krikk et al., 2003)   X  
(Dotoli et al., 2005)   X X 
(Hugo et al., 2005)  X   
(Hugo et Pistikopoulos, 2005)     
(Dotoli et al., 2006) X  X  
(Nagurney et al., 2006) X    
(Ferreti et al., 2007) X    
(Pati et al., 2008)   X  
(Pourmouhammadi et al., 2008)  X   
(Quariguasi Frota Neto et al., 2008)  X   
(Bojarski et al., 2009)   X  
(Gillen-Gosalbéz et Grossman, 2009)  X   
(Mele et al., 2009)  X   
(Bouzembrak et al., 2010)  X   
(Fonseca et al., 2010)  X   
(Gillen-Gosalbéz et Grossman, 2010)  X   
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(Nagurnay et Nagurney, 2010) X    
(Subramarian et al., 2010) X    
(Aramyan et al., 2011) X    
(Corsano et al., 2011) X    
(Chaabane et al., 2011a)  X   
(Chaabane et al., 2011b)  X   
(Mele et al., 2011)  X   
(Pinto-Varela et al., 2011)  X   
(Pozo et al., 2011)   X  
(Wang et al., 2011)     
(You et al., 2011)   X  
(You et Wang, 2011)  X   
(Abdallah et al., 2012) X    
(Achillas et al., 2012)   X  
(Agkul et al., 2012)  X    
(Amin et Zhang, 2012a) X  X  
(Amin et Zhang, 2012b)   X X 
(Bostel et al., 2012)  X   
(Chaabane et al., 2012)  X   
(Elhedhli et Merrick, 2012) X    
(Giarola et al.. 2012)              X    
(Jamshidi et al., 2012)                   X   
(Mallidis et al., 2012)                          X    
(Paksoy et al., 2012)                          X X 
(Pérez-Fortes et al., 2012)                           X  
(Pishvaee et al., 2012)                           X   
(Pishvaee et Razmi, 2012)                        X   
(Sabio et al., 2012)                           X   
(Shaw et al., 2012)                           X X 
(Shiue et Lin, 2012)    X 
(Tekiner-Mogulkoc et al., 2012)                   X  
(Bing et al., 2013) X    
(Boukherroub et al., 2013)  X   
(Chung et al., 2013) X    
(Eskandarpour et al., 2013)       X  
(Govindan et al., 2013)  X   
(Kanzian et al., 2013)  X   
(Lam et al., 2013) X    
(Mirzapour Al-e-hashem et al., 2013) X    
(Sadrnia et al., 2013)  X   
(Xifeng et al., 2013)   X  
(Zhang et al., 2013)  X   
(Altamann et Bogaschewsky, 2014)  X   
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(Baud-Lavigne et al., 2014) X    
(Devika et al., 2014)   X  
(Mallidis et al., 2014)  X   
(Mari et al., 2014)   X  
(Marufuzzaman et al., 2014) X X   
(Mirzapour Al-e-hashem et Rekik, 2014) X    
(Mohajeri et Fellah, 2014) X    
(Mota et al., 2014)   X  
(Pishvaee et al., 2014)                            X  
(Saffar et al., 2014)  X   
(Santibañez-Aguilar et al., 2014)   X  
(Validi et al., 2014a)  X  X 
(Validi et al., 2014b)   X  
(Yu et al., 2014)  X  X 
(Bing et al., 2015)   X  
(Boukherroub et al., 2015) X    
(Choudhary et al., 2015) X    
(Coskun et al., 2015) X    
(Das et al., 2015)   X  
(Fahimnia et al., 2015a)  X   
(Fahimnia et al., 2015b)   X  
(Garg et al., 2015)  X   
(Govindan et al., 2015)  X   
(Ren et al., 2015)  X   
(Saffar et al., 2015) X    
(Tsao, 2015) X    

 


