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RESUME : La visualisation est un des canaux permettant & I'humain d'assimiler instinctivement une grande variété
d'informations. Les systemes d'informations géographiques (SIG), en particulier, permettent de faciliter la
représentation visuelle de données géospatiales. Dans le cadre de I’analyse de données, pour I’aide & la prise de
décisions d’expansion commerciales, nous proposons une méthodologie interactive et itérative se basant sur
I'extraction de données sociodémographiques, la visualisation de ces données sur une cartographie appropriée, la
segmentation de la population et la création d'indicateurs de performance. La visualisation de différentes informations
geographiques ainsi que la répartition de la demande potentielle pour des détaillants d'alcool sur I’ile de Laval ont été
étudiées en tant qu’étude de cas. Les donnees de localisation des succursales ont été intégrées afin d'évaluer I'impact de
I'ajout de détaillants sur la demande respective de chacun des autres points de vente.

MOTS-CLES : Systéme d'information géographique, visualisation de données, indicateurs de performance, outil d’aide

a la décision, stratégie d’expansion industrielle.

1 INTRODUCTION

Dans le contexte économique actuel, le marché est de
plus en plus concurrentiel. Dans la majorité des secteurs
économiques, il est souvent nécessaire de faire une étude
de marché détaillée afin de développer son réseau de
vente de maniére efficace. Le géomarketing, a travers
une approche élargie des territoires, intégrant de
nombreuses variables de dimensions différentes, offre
une solution nouvelle aux recherches de lieux
d’implantation pour les entreprises
commerciales (Douard, 2002).

L ajout de nouveaux points de vente dans un réseau aura
une influence sur les points de vente existants, et il faut
faire attention de ne pas leur nuire. Une évaluation de la
répartition des consommateurs entre les points de vente
permet alors de mesurer indirectement une partie de cela.
Une source de données extrémement riche sur la
population est disponible dans les bases de données de
recensement. Ces données contiennent de nombreuses
caracteristiques sociodémographiques trés pertinentes en
analyses commerciales. L'objectif de cet article est de
proposer une méthodologie pour l'aide a la décision du
placement de nouveaux détaillants, a partir de I’analyse
de données sociodémographiques. Aujourd'hui, a notre
connaissance, il n'existe pas de méthode systématique
permettant d’évaluer I’ensemble des critéres qui
permettent de déterminer la localisation la plus
intéressante tout en évaluant l'impact sur les autres
detaillants de I'ajout de ce nouveau détaillant. La
méthodologie proposée permet de construire des cartes

afin de visualiser différents indicateurs de performance
et montrer l'impact de l'ajout de nouveaux points de
vente. Le décideur peut alors choisir un emplacement
intéressant tout en mesurant I’impact de sa décision.

La suite de I’article se présente de la maniéere suivante.
La section 2 présentera la revue de la littérature du
domaine. La section 3 présentera la méthodologie
proposée. La section 4 montrera I’application de la
méthodologie sur un cas d’étude. Enfin, nous conclurons
sur I’apport de la méthodologie, ses limites et les
perspectives envisagées.

2 REVUE DE LITTERATURE

Cette section présente I’état de I’art sur les différentes
techniques qui sont intégrées dans notre méthodologie
d’aide a la décision. Plus précisément, nous présenterons
les méthodes de géomarketing, les systémes
d’information géographiques et les méthodes de
segmentation.

2.1  Méthode de géomarketing

Dans un contexte de croissance, une entreprise cherche a
couvrir le maximum de demande. D’aprés Mercurio
(1984), couvrir la demande se caractérise toujours par
I'addition de nouveaux points de vente. Le choix de
localisation d’un détaillant est alors une des décisions
importantes a prendre. La littérature a longuement traité
de ce sujet, comme I'énoncent Evrard-Samuel
et Spalanzani (2006) qui soutiennent que le choix de
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localisation de détaillants se divise en deux axes majeurs
soit la théorie de la place centrale (central place theory)
et les modéles de localisation commerciale (Graig et al.,
1984).

Dans le cas d’une compagnie ayant plusieurs points de
vente, faire plusieurs itérations de recherche de
I'optimum ne résulte pas nécessairement en un réseau de
détaillants optimal. Achabal et al. (1982) présente un
modele pour la sélection de points de vente multiples en
considérant non seulement le profit général, mais aussi la
performance de chacun des détaillants et I'impact sur le
réseau, ce qui est connu comme étant l'effet de
cannibalisme. Les deux approches citées sont des
problemes d'optimisation qui, au final, sont des
problémes de maximisation du profit.

D'autres méthodes jugent de la pertinence d'une
implantation commerciale, a un endroit donné, en
utilisant les modéles de localisation commerciale. Ces
modeles se basent sur l'attraction commerciale qui se
mesure a travers l'étendue de la zone géographique
d'influence (zone de chalandise). Plus on s'éloigne du
point de vente plus I'attraction est faible (Cliquet, 2001).
On considére que la distance a parcourir a partir de la
localisation du domicile du client dicte son
comportement spatial et donc son attraction vers un point
de vente. Douard et Heitz (2004) précisent que les
implantations commerciales sont déterminées en étudiant
les délimitations de zones de chalandise et I'évaluation
du potentiel économique, pour le point de vente associé a
cette zone. En tenant compte du profil
sociodémographique des zones, il est possible de
déterminer une demande théorique du marché potentiel
de chaque point de vente (Cliquet et Jesselin, 2002). Ces
méthodes sont trés critiquées, car les clients ont des
comportements complexes dépendamment de leur
mobilité.

Notre étude a pour but d'identifier les zones potentielles
d'expansion et I'impact sur la chaine de distribution en
utilisant des outils de visualisation de données
géographiques. L'analyse spatiale est une variable non
négligeable de la prise de décision, méme si celle-ci n'est
pas proprement définie. Laulajainen (1987) énonce dans
que méme s'il N’y a pas de stratégie spatiale explicite, la
géolocalisation dirige I'activité du commerce et si celle-
ci est négligée elle peut avoir un impact considérable sur
la profitabilité du commerce.

2.2 Systemes d'information géographique (SIG)

D’aprés Clarke (1995) les systémes d'information
géographique (SIG) sont des « systemes pour la capture,
le stockage, l'extraction, l'analyse et l'affichage des
données spatiales automatisés ». Les SIG fournissent des
outils d'analyses simples qui permettent de visualiser de
I'information sur un support adapté. Les SIG peuvent
représenter de l'information sous différentes formes :
lignes, points, polygones qui peuvent respectivement

représenter un réseau routier, des espaces commerciaux,
des lacs ou des batiments. Le regroupement de ses
éléments se fait dans des entités que l'on nomme
couches. A ses couches peuvent étre associées toutes les
informations disponibles pour chacun des éléments
qu'elle contient (population, longueur des routes, nom de
ligne de métro, nombre d'arréts de bus par rue...). La
force des SIG réside dans leurs capacités a exploiter ses
données pour créer de nouvelles données répondant a un
besoin spécifique. Selon Daras (2015) dans sa revue de
littérature sur les SIG, Hernandez (2007) explique que la
géovisualisation aspire a transformer de grandes
guantités données hétérogénes en informations (données
interprétées) et par la suite, en connaissances
(compréhension dérivée de l'information). Notre étude
s'intéresse a l'utilisation de cet outil puissant pour la
transformation de données en connaissances facilement
perceptible par I'numain dans l'optique de l'aider dans
une prise de décision éclairée.

2.3 Segmentation

Il existe plusieurs méthodes de segmentation de la
population et le choix de I’algorithme est critique pour
obtenir des résultats exacts. Han et Kamber (2006)
catégorise les méthodes de segmentation en 5
catégories : partitionnement, hiérarchique, basée sur la
densité, basée sur les grilles et basée sur le modéle. Les
plus communes sont les algorithmes hiérarchiques et de
partitionnement (Le et al., 2009, Chakraborty, 2013).

Les méthodes de partitionnement ne sont pas des
méthodes récentes, mais elles sont prisées pour leur
application et leur interprétation simple et pour leur
temps de calcul rapide sur de larges bases de données.
L’algorithme le plus fréquent de partitionnement est k-
means développé par Fisher (1958) puis par MacQueen
(1967). La méthode k-means tente de grouper un
ensemble de N points en K sous-ensembles homogenes a
linterne, mais hétérogéne a l'externe. Plusieurs
modifications de cet algorithme existent. Malgré son
utilisation courante dans de nombreux domaines, la
méthode k-means a des limitations importantes
notamment le nombre de segments doit étre connue a
I’avance, I’assignation des points au segment est rigide
et l'algorithme a tendance a ignorer la forme originale
des segments, principalement dans le contexte de
segmentation de données géométriques (MacKay, 2003).

L’utilisation de I’algorithme K-means pour aider a la
localisation de K facilités est bien connue (Haggett, et
al., 1977). Par contre, on note un probléme important
dans ces analyses qui est la détection de vrai Hot Spot de
population lors de I’analyse des résultats des méthodes
de segmentation. Murray et Grubesic (2001) proposent
des solutions partielles pour ce probléme basées sur des
indicateurs propres aux segments, mais admettent que le
probléme est encore ouvert.
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Une alternative a la méthode k-means est les Réseaux de
Neurones Artificiels (RNA) et sa variante Kohonen Self-
Organizing Maps (SOM) (Altinas et Trick, 2014). Ces
deux méthodes sont dites non-supervisées, c.-a-d. elles
ne prennent aucun paramétre d’entré (Kohonen, 1990).
Une différence avec la méthode k-means est que le
nombre de segments est un résultat de I’utilisation des
méthodes RNA et SOM.

Plusieurs variantes des méthodes k-means et ANN ont
été développées pour les améliorer face aux problémes
énumérés précédemment. On compte entre autres
I’addition de la logique floue pour éviter l'assignation
rigide des points aux segments (MacKay, 2003). La
logique floue permet I’identification de groupe avec des
attributs similaires (Barajas et Agard, 2015) et permet
aussi l’assignation proportionnelle de points a plusieurs
segments. Les variantes de ces méthodes sont titrées de
maniere explicative, par exemple soft k-means, fuzzy k-
means, fuzzy RNA, etc. Une autre alternative populaire
basée sur la théorie statistique est la segmentation EM
qui tente de maximiser la vraisemblance lors de
I’assignation des points aux segments (Gupta et Chen,
2010).

2.4 Synthése

Il apparait donc que la problématique de positionnement
de détaillants suite a I’identification et I’interprétation
des segments de la population pour la prise de décision
est une problématique d’actualité, différentes approches
de résolution sont en cours. On voit que la majorité des
améliorations se concentre sur I’aspect mathématique du
probleme et trés peu sur I'intégration de plusieurs
méthodes pour en retirer un modele complet. Il n’existe
pas encore de méthodologie universelle qui permette de
déterminer I'emplacement le plus avantageux qui puisse
augmenter la couverture d'une chaine de détaillants sans
pour autant nuire a la performance ponctuelle d'un des
détaillants de la chaine ou a la performance globale.

De plus, on retiendra de la littérature, la complexité et la
multiplicité des paramétres a évaluer, la notion de zone
de chalandise, le cannibalisme, la distance au détaillant
et de multiples indicateurs de performances propres a
I’industrie. L’intégration de tous ces paramétres est donc
un défi important a résoudre. Nous retenons aussi que les
logiciels (SIG) offrent beaucoup d’avantages pour
I’intégration et la visualisation des nombreux paramétres
énumérés et permettent aussi le calcul de plusieurs autres
indicateurs qui permettront d’évaluer I’effet de I’ajout de
chaque point de vente.

La section suivante montrera comment nous intégrons
I’ensemble des éléments développés dans I’état de I’art
dans une méthodologie générale d’aide a la prise de
décision dans le cadre d’une expansion industrielle qui
tente de répondre au défi d’intégration de plusieurs
indicateurs de performance commerciale ainsi que des
techniques de segmentation de la clientéle.

3 METHODOLOGIE

La portée de cet article est dans la méthodologie que
nous proposons pour l'aide a décision d’expansion
commerciale. Tout d’abord, nous établissons un portrait
de la demande et démontrons comment les systémes
d'informations géographiques peuvent aider a simplifier
la visualisation de métriques pour la prise de décision
stratégique. L utilisation des SIG permet de rapidement
géocoder l'information de la clientéle potentielle de
détaillants sur une carte et d'observer les zones
d'achalandage élevé. Cela s'appligue quand les
informations sur la clientele sont disponibles a I’échelle
de I’individu. Or les données publiques ne permettent
pas toujours de déterminer les emplacements a demande
forte pour placer les nouveaux détaillants. Cela
s'explique par le type de découpages des populations.
Les découpages sont effectués de fagon a respecter la vie
privée des habitants ce qui implique que les statistiques
publiques fournissent des moyennes par aires de
diffusion. Les aires de diffusion sont des découpages
ayant une population allant de 400 & 700 habitants. Les
zones de découpage ne sont donc pas équipopulées, mais
décelent une grande richesse d’information & exploiter.

La méthodologie proposée s’appuie sur 5 étapes :

1. Mise en place d’un SIG : géolocalisation des
détaillants préexistants sur le territoire avec
cartographie routiére et assignation aux
détaillants de la population sur le territoire.

2. Segmentation des clients cibles pour identifier
les secteurs de densité.

3. Détermination de I’emplacement possible pour
un nouveau détaillant selon des indicateurs
choisis.

4. Actualisation de la demande pour chacun des
détaillants et mise a jour des indicateurs de
performance.

5. Itération du processus jusqu’a la prise de
décision selon le nombre de nouvelles
expansions désirées.

4 Etude de cas

Dans la section suivante, nous allons revoir chaque étape
de la méthodologie, appliquée a une étude de cas.
L’étude de cas est ici choisie a titre d’exemple, la
méthodologie développée doit étre vue comme générale
et peut s’appliquer dans une vaste diversité de contextes.

La prise de décision et les indicateurs de performance
choisis seront a adapter au domaine étudié. La
méthodologie est un gabarit qui guide I’utilisateur dans
sa visualisation de I’information et pour permettre prise
de décision éclairée.

L’étude de cas que nous présentons est basée sur le
développement du réseau de détaillants de la Société des
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Alcools du Québec (SAQ?Y), sur I'lle de Laval, au
Québec. Elle montre la mise en ceuvre de la
méthodologie pas a pas. Chaque étape est détaillée. Des
indicateurs de mesure adaptés au contexte de I’étude de
cas sont présentés. Finalement, une proposition d’ajout
de points de vente est justifiée puis son impact est évalué
a l'aide des indicateurs avant de discuter sur la prise de
décision finale.

4.1  Mise en place du SIG

411 Données d'entrées

Les données d'entrées ont été dans un premier lieu
recueillies par Google Maps (2016). L'outil a permis
d'identifier les détaillants d'alcool de la SAQ sur le
territoire de Laval ainsi que leurs localisations. Les
adresses des détaillants ont été prises directement du site
de la SAQ (2016). Les données cartographiques
obtenues de Statistiqgue Canada forment le fond de carte,
elle-méme découpée en aires de diffusion (Statistique
Canada, 2006a). Les données de recensement de 2006
(Statistique Canada, 2006b) ont été utilisées pour
identifier la répartition de la clientele potentielle (ces
données sont plus complétes que celles de 2011
(Statistique Canada, 2010)). Le rapport sur la
consommation d'alcool au Québec (Statistique Québec,
2011) a permis de cibler la demande et le rapport sur le
contréle de la vente d’alcool au Canada (Statistique
Canada, 2013) a permis de la quantifier.

4.1.2  Transformation des données

Les données de Statistique Canada contiennent entre
autres : I’age, le genre et le salaire de la population dans
les aires de diffusion. Les données sont présentées sous
la forme de nombre d’individus respectant un certain
critére, ex : hommes agés de 15 a 19 ans, pour chaque
aire de diffusion. Il est nécessaire pour notre analyse
d'effectuer une transformation de ces données en
demande potentielle pour les détaillants. Le calcul se
base sur les données des pourcentages de buveurs
réguliers au Québec selon I’age et le revenu (Statistique
Québec, 2011) et sur la quantité de boisson consommée
au Canada (Statistique Canada, 2013). Nous établissons
deux modeles : une pour I’dge et une autre selon le
salaire. La moyenne des deux donne la demande finale
pour chaque aire de diffusion.

4.1.3  Mise en place de la cartographie

A partir des données cartographiques de Statistique
Canada (Statistique Canada, 2006a), nous pouvons
établir la cartographie qui sera utilisee dans le SIG. Le
SIG utilisé pour cet article est QGIS (2016). La demande
maintenant assignée a chacun des détaillants, nous
débutons par une analyse standard de la demande sous
forme de carte de chaleur telle que représentée sur la
Figure 1.

L Au Québec, le seuil détaillant d’alcool est le
gouvernement provincial.
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Figure 1 — Carte de chaleur de la demande

La carte de chaleur de la Figure 1 représente la demande
pour chaque aire de diffusion sur I'lle de Laval avec les
16 détaillants géolocalisés. La taille des points représente
la demande évaluée pour chaque détaillant. Le contour
noir foncé encadre les zones de chalandise associées a
chaque détaillant. Le numéro de la zone est le méme que
pour le détaillant.

Nous remarquons sur la carte que les détaillants
achalandés ne se situent pas forcément proche des aires
avec beaucoup de demandes (rouge), voire I’inverse. Ce
phénoméne persiste aussi sur une carte de chaleur de la
densité de la demande (demande/aire) de chaque aire de
diffusion. Ce phénomeéne s’explique par le fait que les
aires de diffusion créées par Statistique Canada sont
congues pour avoir une population représentative de
I’ensemble dans chacune des aires. Ce qui se traduit par
des zones ayant la méme densité de population. L’effet
se fait sentir de deux manieres. Sur les cartes de chaleur
de la demande, les régions de plus petite taille ont moins
de population et donc moins de demandes, mais sont
proches des détaillants. Sur les cartes de densité de
demande, nous observons toutes les aires identiques
puisqu’elles ont toutes la méme densité de population et
donc la méme densité de demande (la demande et la
population étant proportionnelles).

Nous arrivons donc a un probleme fondamental dans
I’utilisation de données de recensement pour I’analyse de
la demande de la clientele d’une région. En effet,
puisque les densités de population dans les aires sont
similaires, nous ne pouvons pas créer de carte de chaleur
qui permettrait de déterminer de nouveaux segments de
population a exploiter pour une expansion industrielle. 11
est donc nécessaire de poursuivre notre analyse en
utilisant des méthodes de segmentation directes, ce que
nous effectuons a la section 4.2.



11e Conférence Francophone d’Optimisation et Simulation- MOSIM’16 - Du 22 au 24 ao(t 2016, Montréal, Québec, Canada

4.2 Segmentation des clients

Afin de déterminer les secteurs de densité propices a
I’ajout d’un point de vente, nous nous basons sur une
segmentation de la clientéle cible. Ceci permettra
d’identifier visuellement sur la carte les zones de
population denses relativement a la positon des
détaillants.

Dans cet article, nous utilisons I’algorithme k-means du
logiciel CrimeStat 111 (2010). L’équation (1) est le
probleme que CrimeStat tente de résoudre: k est le
nombre d’ensembles dans lesquels on tente de
partitionner les n observations de maniére a minimiser
les écarts quadratiques a I’intérieur des ensembles. Le
point d’initialisation des différents segments est la
position des détaillants existants. L'algorithme de k-
means de CrimeStat crée alors le méme nombre de
groupes que le nombre de détaillants. L’intérét d’utiliser
la position des détaillants existants comme point de
départ est d’orienter la création des segments autour de
ces détaillants. Ainsi, si I’algorithme découvre des
segments de population éloignés des magasins, cela veut
dire que ce segment est tres dense et donc trés important
pour une analyse d’expansion.

k

argmin > " lx = g’ 1

i=1 xeS;

Nous présentons le résultat de cet algorithme pour nos
16 détaillants sur la figure 2. Sur cette figure, nous
pouvons voir les ellipses de segmentation.

Légende
Demande magasin
790- 2870

2870- 4951

49517032

| 7032-9112

I Segments

Figure 2 — Ellipses de segmentation résultantes de
I'algorithme de k-means pour 16 segments.

Sur la Figure 2, les segments de population sont définis
en ellipses vertes et les détaillants en cercles jaunes avec
I'identifiant du détaillant au centre. La taille du point
indique, comme mentionnée dans la l1égende, la demande
associée & chacun des détaillants. On peut voir que la
majorité des détaillants se situent soit proche des
segments ou directement dans le segment. Pour notre

cas, cette technique n'arrive donc pas a trouver de
nouveaux segments de population éloignés d'un
détaillant existant. Nous pouvons en conclure, que le
réseau initial est déja bien positionné par rapport a la
demande, c.-a-d. proche des segments de la clientele
potentielle. 1l faut donc, pour poursuivre notre analyse
d'expansion, utiliser des indicateurs de performances les
en combinaison a notre segmentation des clients. Dans la
prochaine section, nous allons étudier 5 critéres de
performance, choisis pour ce cas d'étude.

4.3  Détermination de I’emplacement possible pour
un nouveau détaillant

La détermination de I’emplacement possible pour un
nouveau détaillant est basée sur les 5 métriques
suivantes.  Celles-ci  donnent une visualisation
d’informations pertinentes pour aider [’utilisateur
lorsqu’il choisit I’emplacement d’un nouveau détaillant.
Les indicateurs sont spécifiques au secteur d'activité du
détaillant. C'est le réle de l'utilisateur d'adapter et de
développer des métriques pour son domaine d'analyse.

4.3.1 Distance moyenne parcourue par un client au
détaillant le plus proche

Le SIG nous permet de calculer la distance moyenne
(distance a vol d'oiseau) entre le centre de chacune des
aires de diffusions et son détaillant le plus proche. En
effectuant ce calcul et en déterminant un seuil acceptable
de distance a parcourir, nous pouvons choisir de mettre
des nouveaux détaillants dans la zone ayant une distance
moyenne jugée trop élevée. De plus, la représentation
cartographique permet a I'utilisateur de voir facilement la
position sur la carte pour le nouveau détaillant qui est
loin des détaillants initiaux. Nous pouvons voir un
exemple pour notre étude de cas sur la Figure 3.
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2670- 4951
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Distance au magasin
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[0 1182- 1682
W 16n2-2182

Figure 3 - Carte de la distance moyenne parcourue au
détaillant par un client pour les zones de chalandise
associées a chacun des détaillants.
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4.3.2 La densit¢ de la demande de la zone de
chalandise

Nous calculons la densité de la demande dans chacune
des zones de chalandise associée a chacun des
détaillants. Pour I’emplacement d’un nouveau détaillant,
les zones plus densément peuplées sont a prioriser parce
que cela signifie que les segments qui sont dans ces
zones sont des foyers de population plus significatifs que
les autres. Cette solution est adaptée de Grubesic et
Murray (2001) pour aider a I’identification de ‘Hot Spot’
avec la méthode de segmentation. En superposant ces
deux couches dans le SIG (segmentation et densité de
demande des zones) [Iutilisateur peut identifier
visuellement I’emplacement idéal selon ce critére, en
repérant les zones de couleur bleu clair a bleu foncé. Un
exemple est montré sur la Figure 4.

Légende
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Bl 0.00073-0.00106

Figure 4 - Carte de la densité de la demande pour les
zones de chalandise.

4.3.3  Proximité d’autres points de vente

La proximité de l'emplacement du nouveau point de
vente aux points existants est un critére de sélection
important étant donné la répercussion que cela implique
sur la totalité du réseau. Cette étape est itérative, il faut
évaluer nos options de positionnement de nouveaux
detaillants et étudier I'impact sur les détaillants
avoisinants. Y a-t-il un effet de cannibalisme ? Les
détaillants touchés sont-ils ceux qui ont une demande
tres élevée ? A cette étape, il serait intéressant de
connaitre la capacité de chacun des points de vente pour
évaluer I’adéquation de I’offre a la demande et prendre
une décision plus éclairée.

Afin d'évaluer I'effet de cannibalisme, par I'ajout d'un
détaillant, on peut superposer la demande de chacun des
détaillants avant l'ajout du détaillant et la nouvelle
demande, afin de visualiser les changements pour
chacune des options. A cette étape, nous voulons éviter
d'empiéter sur les détaillants ou I'offre et la demande
sont équilibrées et chercher a répondre a une offre trop
élevée pour la capacité d'un détaillant.

4.3.4  Proximité d’une voie de circulation routiére.
Le SIG permet facilement la visualisation d’une couche
du réseau routier de la ville étudiée. Ainsi I’utilisateur
peut sélectionner I’emplacement du détaillant proche
d’une artére importante de circulation routiere. De plus,
cette étape peut étre améliorée encore en observant le
réseau routier plus détaillé en utilisant un logiciel de
cartographie par satellite adaptée, ex. Google Maps,
Bing, etc. L'exemple de la Figure 5 utilise la carte
routiere exclusivement pour identifier un emplacement
propice pour un nouveau détaillant (cercle orange
identifié 17).

et \}“

Figure 5 - Carte du réseau routier superposée aux
segments déterminés a I’étape 4.2.

4.3.5 L'écart quadratique moyen

L’écart quadratique moyen est une représentation
mathématique de la variation de la demande par rapport
a la moyenne pour les détaillants. Cela permet de
déterminer la variabilité de la demande dans le réseau de
détaillant. Lors de I’ajout d’un détaillant, nous voulons
prioriser des emplacements qui diminuent cette valeur.
C’est-a-dire, nous cherchons des détaillants qui viennent
prendre de la demande a des détaillants qui sont trés
achalandés (au-dessus de la moyenne) et la redistribuer
au nouveau. Cela a pour effet de lisser la courbe de la
demande des détaillants. Un exemple de cela est présenté
dans la section 4.4.

4.3.6  Choix de I'emplacement

Apres I’évaluation des indicateurs précédents, il apparait,
selon nous, I’opportunité de placer un détaillant a chacun
des deux endroits indiqués sur la Figure 6. L'endroit 17
est choisi pour sa proximité & un segment tout en
desservant une zone de chalandise ou la distance au
détaillant est élevée. L'endroit 18 est choisi, car il est
dans une région de demande dense, d'un détaillant trés
achalandé et proche de 2 segments. Les deux
emplacements finaux sont placés le long de boulevards
de circulation importants.
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Figure 6 — Emplacement de deux nouveaux détaillants
(17 et 18) selon les indicateurs de performance calculés.

Bien sdr, pour un utilisateur ayant des connaissances
internes a l'industrie dont il est question dans I'analyse, la
décision pourra étre enrichie par sa propre expérience et
d'autres indicateurs au besoin.

4.4  Actualisation de la demande et des criteres
avec le nouveau détaillant

Dans cette section, nous présentons I’impact de I’ajout
d’un détaillant sur le réseau de vente. Le nouveau
détaillant choisi est le détaillant 17 que nous avons
indiqué a la section 4.3.6 comme nouvel emplacement
potentiel.

4.4.1  Impact sur la demande

Premiérement, nous étudions I'impact sur la demande a
chacun des détaillants. Le changement s’observe
graphiquement par un recalcul des aires de chalandise et
de la taille des points associés au détaillant selon la
demande, voir la Figure 7. La taille du cercle rouge
représente la demande passée et le cercle orange la
nouvelle.

Légende
Nouvelle demande magasin
790- 2870

2870-4951

L) d4ss1-7032

| 7037-9112

Ancienne demande magasin
750- 2070
2870- 4951

1 4951-7032

| 70329112

Figure 7 - Changement des aires de chalandise et de la
demande pour le nouveau détaillant.

Le changement de la demande peut aussi étre visualisé &
l'aide de graphiques. Cela permet de remarquer un
équilibre vers la moyenne.

De plus, le calcul de l'erreur quadratigue moyen au
Tableau 1 selon I’équation (2) montre une réduction de
I’écart entre la demande originale et la nouvelle. Ceci
nous permet d'affirmer que le cannibalisme entre les
nouveaux détaillants est de nature équilibrante vers la
moyenne des ventes des détaillants présentes sur le
territoire. C'est-a-dire que les nouveaux détaillants placés
viennent effectivement chercher des foyers de population
qui sont éloignés des autres détaillants.

n n 2

EQM= ) (yi- ) % @

i=1 i=1

Ecart quadratique moyen
Original 6 118 857

Avec expansion 5079 498

Tableau 1 — Valeur de I’écart quadratique moyen entre
les deux configurations.

4.4.2  Impact sur la distance moyenne a parcourir
au détaillant

La Figure 8 présentée est a comparer a la Figure 3
précédente. Nous pouvons remarquer que les zones
affectées par une diminution du temps aux détaillants
sont les zones 9, 14 et 17. Le nouveau détaillant permet
donc de desservir des populations qui auparavant étaient
éloignées. Comme présenté dans la revue de littérature,
la distance est un facteur critique pour I'attraction de la
population. Donc, diminuer la distance moyenne a
parcourir au détaillant est positif pour le réseau.

Légende

Demande magasin

1 790-2870
2870- 4951

} o 4951-7032

| 7032-9112

Distance au magasin
[] 683-1182
3 1182-1682
B 1687-2182

Figure 8 - Ifhpact sur la distance moyenne & parcourir au
detaillant pour I’ajout d’un nouveau détaillant.
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4.4.3  Impact sur la densité de la demande

La Figure 9 est a comparer a la Figure 4 précédente.
Nous pouvons remarquer que la zone 17 rajoutée a une
densité faible, alors que la densité des zones 9 et 14 reste
identique. Ceci est un autre indicateur qui nous permet
de dire que le nouveau détaillant ne vient pas faire
compétition avec les zones de densité de population des
zones de chalandise précédentes.

Légende

Demande magasin
790-2870
28704951

) 4951-7032

| 7032-9112
Densite de demande
[ 0.00006 - 0.0003%

[ 000039 - 0.00072
Bl 000072 -0.00104

Figure 9 - Impact sur la densité de demande dans les
zones de chalandise pour I’ajout d’un nouveau détaillant.

45 Prise de décision

La prise de décision est une partie trés importante du
processus de choix de détaillants. Il existe différentes
méthodes sur lesquelles il est possible de se baser pour
prendre des décisions objectives une fois que les critéres
d'évaluations sont établis et mesurés.

Dans un premier temps, il est nécessaire de quantifier
I'importance relative des facteurs. Dans notre cas d'étude,
la proximité au client est considérée comme étant trés
importante. Le consommateur va généralement
s'approvisionner en alcool a proximité de son domicile.

Il existe plusieurs outils systématiques qui permettent de
faire un choix, plusieurs critéres sont a considérer. L'une
des méthodes les plus utilisées dans la littérature est
I’analyse hiérarchique multicritére, inventée par le
mathématicien Thomas Saaty (1980) qui permet la
comparaison et le choix entre des options préétablies.

D'autres méthodes existent, dont des méthodes plus
récentes comme l'explique Caillet (2003) dans un rapport
comparant les méthodes existantes d'analyse multicritére.
Dans son article, Caillet présente la méthode
MACBETH qui est une méthode développée par Bana e
Costa (2002) qui requiérent le questionnement du
décideur pour quantifier l'attractivité d'un critére par
rapport & un autre de fagon qualitative.

D'autres méthodes, trés simples et efficaces, telles les
sommes pondérées peuvent aussi étre utilisées. Peu
importe le choix de la méthode, il est nécessaire de

rassembler une équipe de compétences complémentaires
pour établir lI'importance relative des criteres.

451 Itération

La méthodologie proposée est itérative dans son
application. Si [I'utilisateur est intéressé par deux
nouveaux détaillants dans I’expansion envisagée. Il
procede avec la méthodologie décrite dans la section 3,
en choisissant d’abord un seul emplacement. Par la suite,
il actualise les parametres de la demande, les zones de
chalandise, la segmentation et les indicateurs de
performance, puis il recommence pour le détaillant
suivant, et ainsi de suite. Le processus est itéré jusqu’a la
solution voulue et le nombre d’expansions désiré par
I’utilisateur.

5 CONCLUSION

Dans cet article, nous avons présenté une méthodologie
d’aide a la décision d’expansion commerciale interactive
avec l'utilisateur et itérative selon le nombre
d’expansions désirées. La méthodologie repose sur 5
étapes : (1) I'utilisation d’un SIG pour I’intégration des
données spatiales du réseau de détaillants existant et
socioéconomique de la population étudier, (2) la
segmentation des clients potentiels, (3) le choix de
I’expansion selon des critéres de performance adaptés,
(4) I’évaluation de I'impact de cet ajout en recalculant
les criteres de performance et (5) I’itération du processus
jusqu’a I’optimum voulu. De plus, nous avons présenté
une étude de cas sur les détaillants d’alcool de I'7le de
Laval, de la province de Québec, du Canada pour
expliquer en détail les étapes de la méthodologie.

Ce cas fournit une méthodologie consistante qui intégre
la segmentation a des méthodes d'analyses spatiales.
L’intégration de ces outils permet de fournir des
métriques visuelles et facilement assimilables par
I'humain pour une prise de décision éclairée.

Cependant quelques éléments pourront étre améliorés.
Notamment I’utilisation du calcul de la distance réseau
dans I’algorithme de segmentation et des indicateurs de
performance, le SIG sera ici trés utile. La segmentation
pourrait aussi étre améliorée par [I’utilisation d’un
algorithme de segmentation mixte qui utiliserait les
détaillants déja sur le territoire comme position de départ
et permettrait I’ajout par I’utilisateur d’un nombre de
segments supplémentaires a découvrir. Cela permettrait
ainsi de générer des agglomérations autour des
détaillants préexistants tout en déterminant de nouveaux
foyers de population pour une identification plus
systématique de I'emplacement des nouveaux détaillants.
Une autre amélioration de la méthode de segmentation
serait de pondérer la demande associée a chacune des
zones. Ainsi, la méthode de segmentation serait
multicritére (coordonnées et demande). Du point de vue
de la visualisation, il serait intéressant d’ajouter une
fonctionnalité permettant de repositionner les détaillants
déja existants sur le territoire et d’étudier cet impact sur
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la chaine. Finalement, d’autres critéres pertinents a
I’analyse que nous avons considérée, mais n’avons pas
eu la chance d’ajouter a I’article, sont I’ajout d’un réseau
de distribution (entrep6t et tournée de livraison) a la
cartographie pour permettre de visualiser I’impact sur la
chaine logistique et I’inclusion d’autres critéres de
sélection de nouveaux détaillants, ex : la taille.
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