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ET SI ’ARGENT POUSSAIT DANS LES ARBRES?

'-:_ ’adage populaire veut que I’arlgfenlt ne
=" pousse pas dans les arbres. La vérité est
plus intéressante : "arbre en lui-méme, de par sa
relation a son environnement, a une valeur éco-
nomique. U'argent pousse donc dans la forét. De
plus, cette ressource est renouvelable. C'est donc

The famous proverb implies that money

does not grow on trees. This truth gets even
more ironic as trees do indeed have economic
value. Money therefore does grow in the forest.
Furthermore, this resource is renewable. It’s even
better than the Klondike Gold Rush!

Mot des directeurs 1 encoremieux que le Klondike! Now, if we snap out of our daydream, we realize
Agilité et compétitivité 2 Maintenant, si on sort de nos réveries, on réalise that of course money is not literally in the forest;
Carbone — biomasse 3 bien slir que "argent n’est pas dans la forét; il se it materializes only when a customer purchases
Biomasse 4 concrétise uniquement lorsqu’un client achete a forest product. Wood in trees, therefore, has a
Stratégies d’approvisionnement 5 un produit forestie.r. Le bois dfe I’arbre a/donc potential e.con.omic v.al.ue. It glso hoIds.vque as
Aeaiaden des et gauns G une valeur économique potentielle. Il a égale- a carbon sink in addition to its potential as an

i ) ment une valeur en tant que puits de carbone, energy source. To harness, or create this eco-
blofaive ele e po-Conitdnaz U en plus de receler un pouvoir calorifique. Pour nomic value, it is essential to align resources,
Transport de copeaux 8 extraire ou créer cette valeur économique, il faut capacities, and demand. Few companies, if any,
Outils de planification 9 mettre en adéquation la ressource, les capacités find interest in the whole tree or forest stand. The
Analyse commerciale 10 et les besoins d’un ensemble de clients. &n effet, diversity of the forest resources and potential
Opportunités de marché 11 il est bon de rappeler que peu d’entreprises array of products and clients requires a complex
Replanification du rabotage 12 s’intéressent a la totalité d’un arbre ou d’une but agile network to be able to exploit in complete
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forét. La diversité de la ressource forestiére, des
produits possibles et des clients potentiels exige
un réseau complexe mais agile permettant d’ex-
ploiter simultanément I’ensemble des opportu-
nités offertes par le marché.

L’équipe du consortium de recherche FORAC pro-
pose et teste des mécanismes novateurs permet-
tant de développer et d’opérer ce réseau. Des
actions concréetes sont menées au niveau de I'ap-
provisionnement, des processus manufacturiers
et des approches de coordination. Nos résultats
ménent, selon le probléme a résoudre, a des solu-
tions conceptuelles, logicielles ou matérielles.
Plus important encore, ils ménent a la forma-
tion de personnes aptes a relever les défis d’au-
jourd’hui et de demain. La présente édition de
I’Info-FORAC met en valeur ces personnes et leurs
travaux qui, s’ils ne font pas pousser de 'argent
dans les arbres, permettent tout de méme de réa-
liser des gains de compétitivité et de rentabilité.
C’est, on en conviendra, presque aussi bon!

coordination the opportunities in the market.

The team at FORAC research consortium proposes
and tests various innovative mechanisms to deve-
lop and operate this network. FORAC produces
concrete actions in procurement, manufactu-
ring processes and coordination approaches.
Our results materialize in the form of advanced
concepts, software, and process operating gui-
delines. Even more importantly, they are associa-
ted with trained professionals ready to take on
today’s and tomorrow’s challenges. This edition
of Info-FORAC highlights some of our projects
and young researchers. They may not make money
grow on trees, but still make for improvement in
competitiveness and profitability, which we would
agree, is almost as good.
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AGILITE : UNE NECESSITE POUR LA COMPETITIVITE

= Lindustrie forestiére est une composante

" importante de I"économie canadienne.
Aujourd’hui, elle doit composer avec un marché
compétitif, exigeant et des coiits de production
en hausse. Les entreprises les plus compétitives
sont celles qui ont des chaines d’approvisionne-
ment pouvant fournir les bons produits, aux bons
clients, au bon moment. Uagilité devient donc une
des caractéristiques nécessaire a la compétitivité.

L'alignement parfait de I'offre et de la demande
est cependant particulierement difficile dans le
secteur des produits du bois en raison de la nature
hétérogene de la forét et des processus de fabri-
cation divergents. Un moyen d’améliorer cet ali-
gnement est de développer I'agilité des activités
d’approvisionnement. Plus précisément, 'agilité
est permise par une plus grande flexibilité dans
le choix d’un traitement sylvicole et la capacité
d’apporter rapidement les modifications néces-
saires au niveau opérationnel.

Nos recherches visent a quantifier les avantages
de pouvoir choisir parmi plusieurs traitements
sylvicoles a I’aide d’un outil issu de la recherche
opérationnelle. A aide d’un modéle de program-
mation mixte en nombres entiers et d’une simu-
lation réalisée avec les données d’une entreprise
forestiére, nous avons observé une améliora-
tion significative de la performance de la chaine
d’approvisionnement par rapport aux pratiques
actuelles. €n ce sens, une augmentation moyenne
d’environ 5 % du profit ainsi qu’une augmentation
de 4 % du taux de satisfaction de la demande ont
été observées.

Par la suite, un systeme de simulation-optimisa-
tion de la planification hiérarchique a été déve-
loppé pour étudier I'impact de la flexibilité au
niveau opérationnel sur les objectifs du niveau
stratégique. Le systeme, développé avec la pla-
teforme SilviLab, a été testé a I'aide d’une étude
de cas sur un horizon de 100 ans. Aucune diffé-
rence significative dans I’approvisionnement en
bois attribuable a la flexibilité sylvicole n'a été
observée par rapport aux scénarios sans flexibi-
lité. Moyennant quelques améliorations, le sys-
téme présente déja un outil précieux pour mieux
intégrer les besoins écologiques, sociaux et éco-
nomiques dans la prise de décisions liées a la ges-
tion forestiére.

The forest products industry has long been

an integral part of the Canadian economy.
However, forest companies currently face com-
petitive and demanding markets, with increased
production costs. The most competitive compa-
nies are those with supply chains capable of pro-
viding the right products to the right customers at
the right time. Thus, agility is an essential charac-
teristic necessary for competitiveness.

The precise alignment of supply and demand is
particularly challenging in the forest products
industry due to the heterogeneous nature of the
forests and divergent manufacturing processes.
One potential method to improving the align-
ment between market demand and production is
through developing agility in wood procurement
activities. More specifically, agility is enabled
through more flexibility in silviculture treatment
selection and the ability to make fast and ade-
quate changes at the operational level.

This study aims to quantify the potential advan-
tages of silviculture flexibility using an Operations
Research tool. Using simulation based on a mixed
integer programming model and data obtained
from a forest products company, we were able to
observe a significant improvement in supply chain
performance. An average increase in profit of
approximately 5% and an approximate 4% increase
in demand satisfaction rates were observed.

Furthermore, a simulation-optimization system
for hierarchical planning was developed to exa-
mine the impact of operational level silviculture
flexibility on long-term strategic level objectives.
The system, developed with the SilviLab platform,
was implemented in a case study for a time hori-
zon of 100 years. Permitting operational level sil-
viculture flexibility did not significantly impact
long-term wood supply, compared to scenarios
without flexibility. The system, with further refi-
nement, will prove to be a valuable tool to better
integrate social, ecological and economic needs
in forest management decision making.
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CARBONE, BIOMASSE ET PLANIFICATION DE AMENAGEMENT FORESTIER

*.. Onestime que 50 % de la biomasse fores-

-~ tiére seche est composée de carbone. Ce
carbone provient du dioxyde de carbone (C0,)
capté dans atmosphére et séquestré dans la
biomasse. Dans un contexte ou les décideurs ont
besoin d’outils pour tenir compte des stocks de
carbone et de leurs fluctuations, il devient iné-
vitable d’inclure la dimension carbone-biomasse
dans la planification de 'aménagement forestier.

Bien qu’il existe des modeéles permettant de
convertir des volumes forestiers en biomasse
et de comptabiliser les quantités stockées et
émises de carbone, ceux-ci fonctionnent en aval
du processus de planification. Pour aller au-dela
de la simple simulation et en vue d’obtenir le
bilan carbone d’un plan d’aménagement, il fau-
drait intégrer lors de la planification stratégique,
d’une part, les données sur la biomasse forestiere
et d’autre part, les dynamiques de stockage et
d’émission du carbone, a I'instar des dynamiques
de croissance et sénescence des peuplements.

L'objectif du projet se divise en deux volets.
D’abord, inclure dans les modéles les quantités
des différents réservoirs de biomasse (feuillage,
branches, écorce, etc.) en fonction des volumes
marchands disponibles. Dans un contexte de pla-
nification intégrée « forét-chaine de création de
valeurs », 'industrie aurait un meilleur portrait
de la biomasse disponible. De plus, la straté-
gie d’aménagement peut étre modifiée selon les
besoins en volumes de bois et de biomasse du
réseau industriel.

Le second volet vise a inclure en amont du pro-
cessus de planification les impacts a long-terme
d’une action en forét (croissance, coupe, feu,
etc.) sur les stocks de carbone forestier. Selon les
modéles étudiés, les effets des activités sylvicoles
se font sentir sur des centaines, voire des mil-
liers d’années. FORAC travaille au développement
d’un nouveau coefficient qui, en fonction des
activités sylvicoles, permettrait de passer d’une
stratégie orientée sur la production de volumes
de bois a une stratégie misant sur une maximi-
sation des stocks de carbone a long-terme, tout
en minimisant les effets sur le rendement de la
forét a court-terme. Les résultats préliminaires
permettent d’observer une réduction des cycles
de rotation sur un horizon de 150 ans et, évidem-
ment, une augmentation des stocks de carbone
forestier.
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It is estimated that 50% of dry forest bio-

mass is composed of carbon. This carbon
comes from the carbon dioxide (C0,) captured
from the atmosphere and sequestered in the bio-
mass. In a context where decision makers require
tools to account for carbon stocks and carbon
stock changes, it becomes inevitable to consider
carbon-biomass in forest management planning.

Although there are models for converting forest
volumes into biomass and for measuring the stoc-
ked and emitted carbon, they are used as a simu-
lation tool after the planning process is made. To
get more information on the carbon footprint of
a management plan, data on forest biomass and
carbon dynamics must be integrated in the stra-
tegic planning process, as is the case for growth
and senescence stand models.

The project is divided into two parts. The first
one aims to include in the strategic models the
quantities of different biomass pools (leaves,
branches, bark, etc.) in relation to the merchan-
table volumes available. In a context of integra-
ted planning “forest-value chain”, the industry
would have a better picture of the available bio-
mass. In addition, the management strategy can
be modified according to the needs of the indus-
trial network in volumes of wood and biomass.

The second part aims to include, upstream of the
planning process, the long-term impacts of a
forest action (growth, cutting, fire, etc.) on forest
carbon stocks. According to the models studied,
the effects of silvicultural activities are felt for
over hundreds or even thousands of years. FORAC
is working to develop a new coefficient which,
along with forest treatments, moves from a stra-
tegy based on the production of timber volumes
to a strategy focusing on maximizing long-term
carbon stocks, while minimizing the effects on the
short-term performance of the forest. Preliminary
results show a reduction in rotation cycles over a
period of 150 years, and of course, an increase of
forest carbon stocks.

1 10 201 301 401 501 601
Empreinte-carbone a long-terme d’une coupe totale
Clearcutting carbon footprint
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STRATEGIES D’APPROVISIONNEMENT DANS UN CONTEXTE D’ENCHERES DU BOIS

*.. Au cours des derniéres années, la crise

" forestiere a mis en lumiére certaines limites
du systéme d’approvisionnement forestier exis-
tant, ce qui a conduit a une réforme des méca-
nismes d’approvisionnement en bois. €n effet,
depuis 2013, le gouvernement québécois a instauré
un systéme d’achat par encheéres. Cette nouvelle
fagon de faire souleve de nombreux défis pour les
compagnies forestieres qui doivent maintenant
intégrer une nouvelle source d’incertitude dans leur
processus d’approvisionnement. Dans ce contexte,
quelles stratégies d’approvisionnement devraient
€tre mises en ceuvre pour faire face a Pincertitude
des encheres et quel serait impact sur la planifi-
cation des activités de la chaine de valeur?

Nous avons réalisé une revue de la littérature systé-
matique qui a révélé 'absence de stratégies d’ap-
provisionnement dans un contexte d’encheres. Nous
proposons donc d’explorer différentes stratégies
telles que la planification avec achats sur terres
privées et la planification avec achats/échanges
entre partenaires industriels, pour ensuite les com-
parer avec la situation actuelle (i.e. absence de
stratégie d’approvisionnement avec incertitudes).

Pour ce faire, nous avons adopté un modéle de
mise optimale pour déterminer la meilleure sou-
mission dans le cas d’encheéres scellées au premier
prix avec n joueurs (format retenu au Québec).
Ensuite, nous avons développé un modele de pla-
nification des opérations forestieres qui maximise
le profit d’une compagnie forestiere, en sélec-
tionnant la combinaison optimale des secteurs
forestiers sur lesquels I’entreprise devrait miser.

Tenant compte des résultats de ce premier modéle,
il nous reste a développer un second modele de
planification des opérations forestiéres périodique
qui sera expérimenté pour trois contextes : contexte
actuel, planification avec achats sur terres privées,
et planification avec achats/échanges entre des
partenaires industriels. I s’agit de déterminer pour
chaque contexte les intervalles de prix/volumes
d’approvisionnement qui maximisent le profit en
tenant compte des contraintes opérationnelles.

Ce projet permettra de comprendre le nouvel envi-
ronnement dans lequel les entreprises forestieres
québécoises sont amenées a évoluer et proposera
des stratégies alternatives permettant I’utili-
sation efficace de la fibre, la maximisation des
profits et le développement de I'agilité des com-
pagnies forestiéres.

In recent years, the financial crisis in the

forest sector has revealed some of the
limits of the current timber supply system. To
address this issue, the government of Québec
established and introduced a timber auction sys-
tem in 2013. This new system raises many chal-
lenges for forest companies. Indeed, they now
have to integrate a new source of uncertainty
in their wood supply process. In such a context,
which supply strategies should be implemented
to deal with auction uncertainty? And how would
these strategies impact the planning of value
chain activities?

We performed a systematic literature review, which
revealed the absence of supply strategies in the
context of timber auction. Therefore, we propose to
explore various supply strategies such as, planning
the procurement of wood from private forests, and
planning the purchasing/exchange of wood from/
with industrial partners. These strategies will be
compared with the current situation (i.e. inexis-
tence of supply strategies with uncertainties).

In order to achieve these goals, we first adop-
ted an optimal model to determine the best bid
of first price sealed auctions for n players, which
is the auction model currently in use in Québec.
Then, we developed a mathematical model to
maximize the profit margin by selecting the opti-
mal combination of forest sectors on which the
company should bet.

Based on the results of the first model (forest
sectors selected and species/volumes available),
we are currently developing a periodic forest ope-
ration planning model. This model will be experi-
mented in three contexts: current context, planning
the procurement of wood from private forests, and
planning the procurement of wood purchased/
exchanged from/with industrial partners. Our aim
is to determine in each context, the price/volume
intervals which allow for profit maximization,
while taking into account operational constraints.

This project will enable us to understand the new
environment, in the province of Québec, where
forest companies evolve. The project will also
propose alternative supply strategies for a more
efficient use of the fibre and profit maximization.
Furthermore, it will help forestry companies deve-
lop their agility.
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APPROVISIONNEMENT DE BIOMASSE PROVENANT DE FORETS PERTURBEES

=, Cette étude examine le potentiel d'utilisation

" industrielle de la biomasse issue des résidus
de coupes forestieres combinée a la récupération
de peuplements briilés dans deux UAFs situées dans
le nord-est du Canada.

Basé sur les données d’inventaire pancanadien de
biomasse entre 2002-2011 et I"outil d’aide a la
décision LogiLab, nous avons construit et optimisé
des scénarios d’approvisionnement afin d’alimen-
ter des usines de granules de bois avec différentes
capacités, sous différentes contraintes opéra-
tionnelles, écologiques et économiques.

Malgré la variabilité spatiale et temporelle des
perturbations naturelles, cette étude confirme la
grande quantité de bois mort qui peut étre ren-
due disponible comme matiére premiére durable
pour la bioénergie. Les résultats de la simulation
d’un scénario de référence ont montré la capa-
cité a satisfaire entre 6 % et 66 % en moyenne
des besoins de production annuelle d’une usine de
50 000 tma/an. Ce scénario refléte les conditions
d’opération de la machinerie et les conditions du
marché des copeaux de bois actuelles dans I’€st
du Canada avec un prix d’achat des copeaux fixé a
90 $/tma pour la période 2002-2011. Un scénario
plus optimiste avec un prix d’achat des copeaux
de bois fixé a 120 $/tma peut toutefois satis-
faire en moyenne 73 % des besoins d’une usine de
100 000 tma/an ou encore 26 % des besoins d’une
usine de 300 000 tma/an pour la méme période.

Cette étude souligne aussi que les contraintes
écologiques (protection des sites sensibles a la
récolte de biomasse) et opérationnelles (capa-
cité de la machine pour récupérer la biomasse
a partir d’un site donné) ont peu d’impact sur
I’approvisionnement en biomasse provenant de
foréts ayant subi des perturbations naturelles.
Par ailleurs, seul un prix d’achat des copeaux
élevé permettrait de récupérer de fagon rentable
des grandes quantités de résidus dans les aires
brilées, notamment si celles-ci sont localisées
relativement loin de I'usine de transformation.

Uincertitude qui touche les chaines d’approvi-
sionnement en raison des variations de la qualité
et des quantités de bois issus de perturbations
naturelles, en particulier dans un contexte sujet
a des changements climatiques, est également
prise en compte.

INFO FORAC NEWS, Janvier/January 2015

While western Canada is an international

leader in the growing pellet market, eas-
tern Canada is still a minor player despite a high
potential for development. This study investi-
gates the potential amount of biomass from sal-
vage logging of fire-killed stands to supply pellet
plants in two forest management units in north-
eastern Canada, pooled with harvesting resi-
dues from conventional clear-cutting of healthy
mature stands.

Using recent pan-Canadian biomass inventories
from 2002 to 2011 and a spatially explicit decision
support system, we built and optimized supply
scenarios to test their capabilities to fulfill dif-
ferent pellet plant capacities under various ope-
rational, ecological, and economic constraints.

Despite the high spatial and temporal variability
of natural disturbances, this study confirms the
large quantities of dead wood on the landscape
that are available for ecologically sustainable
feedstock for bioenergy. Our results show that
using a baseline scenario which reflects the cur-
rent supply cost and price of the wood chip market
in eastern Canada, biomass from natural distur-
bances can fulfill an average between 6% and 66%
of a 50 000 ODT'y™* plant with a price of $90 ODT!
for wood chips (results from the period of 2002-
2011). However, a more optimistic scenario with
a price set to $120 ODT™ can fulfill approximately
73% of the production need of a 100 000 ODT 'y
plant, or even 26% of a 300 000 ODT'y! plant’s
production need.

This study shows that ecological constraints rela-
ted to the need to protect fragile sites, and ope-
rational constraints related to the capacity of the
machinery to recover biomass from a given site,
have little impact on the supply of biomass from
forests having suffered from natural disturbances
and its capacity to fulfill plant demands. Moreo-
ver, collecting large quantities of residues from
biomass burning would be profitable only if wood
chip purchase prices are high, especially if burn
sites are located far away from transformation
plants.

The uncertainty affecting supply chains, due to
variations in the quality and the volume of wood
stemming from naturally disturbed forests, par-

ticularly in the context of climate change, is also
considered.
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COLLABORATION FORAC-FPI : OPTIMISATION DE L’AFFECTATION DES BLOCS DE COUPES

" La planification annuelle de la récolte en
-~ forét nécessite un effort important afin de
prendre en compte de multiples facteurs : le mode
de récolte a appliquer dans chacun des blocs
de coupe, I'affectation des blocs aux usines qui
consomment le bois ainsi que le type de camion
a utiliser pour effectuer le transport. Bien que
plusieurs outils soient disponibles pour aider le
décideur, aucun d’entre eux ne propose une solu-
tion couvrant la planification de I’ensemble de la
chaine de valeur. Uincapacité a pouvoir lier expli-
citement I"affectation de la ressource forestiere
au processus de transformation des usines vient
limiter la capacité d’analyse du décideur. Uap-
proche empirique actuellement employée néces-
site de consacrer un temps important a construire
un plan d’affectation réalisable et limite les pos-
sibilités d’analyse de scénarios alternatifs.

Pour pallier a cette situation, Iutilisation inté-
grée de trois outils d’aide a la décision permet
d’effectuer automatiquement I’affectation des
blocs de coupe aux usines. FPInterface™ calcule le
colit de transport entre chaque bloc de coupe et
les usines ainsi que le volume disponible. Optitek™
permet de simuler les processus de sciage pour
chacune des usines. Finalement, Logilab utilise
I’ensemble de ces données pour déterminer les
décisions optimales de récolte, d’affectation et
de transport.

Cette intégration permet une prise de décision
qui tient compte de Iinterdépendance des dif-
férents processus de création de valeur des pro-
duits de sciage, de la forét jusqu’aux usines. €n
ce sens, il est possible de lier le prix du marché
du bois d’ceuvre et les décisions d’affectation
des ressources forestieres de facon a exploiter de
maniére rationnelle les aptitudes de chacune des
usines d’un réseau.

Annual planning of forest operations

requires a major effort as multiple factors
are taken into account: harvesting method to be
applied for each cutting block, assigning harvest
blocks to wood processing mills, and selecting the
type of truck to use for transportation. Although
several tools are available to help the decision-
maker, none of them offers a solution which
covers the planning of the entire value chain. The
inability to explicitly link forest resource alloca-
tion to processing mills limits the decision-maker.
The empirical approach currently in use requires
devoting a considerable amount of time to buil-
ding a feasible allocation plan. It also limits
alternative scenario analysis.

To address this situation, we integrated three
decision support tools. By doing this, cutting
blocks are automatically assigned to mills.
FPIterface™ calculates the transportation cost
between each cutting block and each mill, as well
as the available volumes in each cutting block.
Optitek™ simulates the sawing processes for each
plant. Finally, Logilab uses these data to deter-
mine optimal decisions with regard to harvesting,
allocation and transportation.

Such integration provides decision support that
takes into account the interdependence of the
value chain processes of sawing products from
the forest all the way up to processing mills. Thus,
it is possible to link lumber market price to forest
resource allocation decisions in order to ratio-
nally exploit the capabilities of each mill of a
network.
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OPTIMISATION DE RESEAU : APPROVISIONNEMENT ET TRANSPORT DES COPEAUX

Optimizing logistics networks is a major
challenge for many companies. The forest
industry is not an exception. The issue for a com-

=, Loptimisation des réseaux logistiques est
Vincent Monbourquette =" un défi considérable pour un grand nombre
Etudiant d la maitrise, FORAC d’entreprises. Le secteur des produits forestiers

Master student, FORAC s . . y .

b n’y fait pas exception. L'enjeu pour une entreprise
de ce milieu est de coordonner ’ensemble des
composantes de son réseau global, de la forét au
consommateur, en passant par la production dans
différentes filieres (bois d’ceuvre, pdtes et papiers,
énergie). Le cas auquel on s’intéresse ici est celui
de I"approvisionnement en copeaux des pape-
tieres, plus précisément le cas de Produits Fores-
tiers Résolu avec ses 50 000 tonnes de copeaux
consommés hebdomadairement au Québec.

Le cas met en interaction huit papetieres et pres
de 40 scieries, dont la moitié appartient égale-
ment a 'entreprise. L'objectif est de développer
un systéme d’aide a la décision supportant les
décisions d’approvisionnement en copeaux des
papetieres dans la province de Québec. Uenjeu
est d’assurer cet approvisionnement en tenant
compte des propriétés de chacune des usines.
Chaque papetiére possédant sa propre recette
de production, il faut s’assurer de transporter les
bonnes quantités et les bonnes essences a chaque
endroit.

Le modele d’optimisation se base sur la plate-
forme FlowOpt, développée précédemment en
Suéde et qui a été adaptée a la situation spé-
cifique de Résolu. Au fil des tests, le modele est
ajusté en fonction de la rétroaction fournie par
le partenaire industriel. €n plus des économies
potentiellement générées par I"optimisation,
plusieurs gains qualitatifs sont envisagés. Il est
notamment possible de mesurer I'impact et le
colit des différentes contraintes ou régles de
planification de I’entreprise. Un tel systéeme per-
met également de simplifier la planification, en
plus d’aider a réagir rapidement lors d’imprévus.
Par exemple, en cas de bris d’équipement, il est
simple de relancer le modele avec les nouveaux
volumes de production et de générer ainsi un nou-
veau plan de transport.

Outre la finalisation des tests, deux grands défis
restent a relever. Le premier concerne 'intégra-
tion des coproduits du bois (sciures, planures et
écorces) afin d’optimiser le potentiel de voyage
en retour pour diminuer les colits totaux du
réseau. Le dernier défi consiste a implanter et a
intégrer la solution aux activités courantes de
I’entreprise pour permettre I'utilisation de I’outil
dans un cadre réel.

pany of this sector is to coordinate all the compo-
nents of its global network, from the forest to the
consumer, through production in different sectors
(lumber products, pulp and paper, energy). In this
project, we focus on the supply network of chips to
paper mills. More precisely, we consider the case
of Resolute Forest Products with its 50,000 tonnes
of chips consumed every week in Québec.

The objective is to supply eight paper mills from
nearly 40 sawmills, half of them belonging to
Resolute. The research team aims to develop a
decision support tool to assist the planning of
chip supply in the province of Québec. The chal-
lenge is to ensure that these procurements are
executed while taking each plant’s characteristics
into account. For example, the paper mills have
different specific combinations of production
recipes. Therefore, the right quantities and spe-
cies must be transported to the right paper mill.

The optimization model is based on the FlowOpt
platform, developed in Sweden, which was adap-
ted to the specific case of Resolute. Iteratively,
the model has been adjusted based on feedback
from Resolute to have a model respecting all
constraints. In addition to financial gains, quali-
tative benefits are expected. It is now possible to
measure the impact and the cost of the various
constraints or business planning rules. This system
also simplifies the planning process, in addition to
allowing more reactivity in the case of unexpec-
ted events. For example, in the case of equipment
failure, restarting the model with new production
volumes and, as a result, generating a new trans-
portation plan would be quite simple.

Two major challenges remain. The first one
consists in integrating the logistics of wood co-
products (sawdust, shavings and bark) to opti-
mize the potential return trips, thereby reducing
the network total cost. The second challenge
consists in implementing the decision tool in cur-
rent company activities to enable the use of the
tool on a daily basis.
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OUTILS DE PLANIFICATION : DE LATHEORIE A LA PRATIQUE

. Dans le cadre de I’initiative de recherche

=" sur le pilotage agile des centres de trans-
formation de la fibre, nous travaillons a intégrer
différents modeles de planification afin de faci-
liter leur utilisation dans la pratique. C'est ainsi
que trois outils sont en voie d’étre utilisés sur une
base plus réguliére par nos partenaires Maibec et
Kruger.

Le premier outil permet la planification et I'or-
donnancement des opérations de rabotage d’une
scierie. Nous avons démontré que Iutilisation
d’un modéle d’optimisation permet d’accroitre
sensiblement la performance de livraison a temps.
Maibec nous a mandaté pour procéder au trans-
fert de cet outil en collaboration avec 'entreprise
de solution logicielle pmp Solutions. Le modéle
mathématique de FORAC a été converti pour étre
compatible avec un solver libre de droits et une
interface de données a été définie afin d’auto-
matiser le transfert des données avec le logiciel
de gestion en utilisation chez Maibec (voir figure).
Le transfert de I"outil est réalisé au niveau tech-
nique et des tests sont en cours afin de peaufiner
les plans obtenus.

FORAC a également créé un outil pour la planifi-
cation des séchoirs. Cet outil génére les plans de
chargement des séchoirs et prend en compte la
disponibilité des lots de bois verts, la compatibi-
lité des bois pour les programmes de séchage et
les priorités/dates requises du bois sec. Le déve-
loppement de Ioutil est a la phase d’automati-
sation du transfert des données avec la solution
logicielle de pmp Solutions.

La planification a moyen terme du réseau de
création de valeur est au ceeur des préoccupa-
tions de Kruger et Maibec. Apres avoir procédé a
des validations du modéle d’optimisation avec
ces derniers, nous sommes a I’étape du dévelop-
pement d’interfaces utilisateurs pour leur faciliter
la prise en main de ces outils.

« Il s’agit d’un projet dont la clé du succes est cer-
tainement la bonne combinaison d’intervenants (la
recherche appliquée, 'entreprise cliente, 'acteur de
transfert), chacun demeurant pertinent a sa propre
mission d’entreprise et ce, tout en créant et respec-
tant une zone d’interface suffisante pour assurer la
cohésion. », Frangois Tardif, président, Maibec.
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In the research initiative “Agile Operations

Management for Market-driven Wood Pro-
cessing Industry”, we work to integrate different
planning models in order to enable their use in
industry. As a result, three tools will soon be used
on a more regular basis by our partners Maibec
and Kruger.

The first tool allows to schedule planing opera-
tions at sawmills. We showed that the use of an
optimization tool substantially increases on time
delivery performance. Maibec asked us to pro-
ceed with the transfer of the tool in collaboration
with the software solution firm pmp Solutions.
The FORAC mathematical model was converted to
make it compatible with an open source solver,
and a data interface was defined to automate
data transfer with the management software in
use at Maibec (figure). At the technical level, the
transfer of our model is complete and tests are in
progress to refine the plans generated by the tool.

FORAC also created a tool for the scheduling of
the kilns. This tool generates kiln loading plans
and takes into account green lumber availabi-
lity, lumber drying plan compatibility, and priority
and/or due dates of dry lumber. The integration
of this tool is at the phase of automating data
transfer with the pmp Solutions system.

Midterm planning of the value chain is at the
heart of Kruger and Maibec operating strategies.
After having validated our optimization model
with Kruger and Maibec, we are now at the develo-
ping stage of user interfaces in order to assist our
partners with handling such tools.

Philippe Marier

Professionnel de recherche, FORAC
Research professional, FORAC
philippe.marier@forac.ulaval.ca



Projet/Project

Gautier Daras
£tudiant au doctorat, FORAC
Doctoral student, FORAC
gautier.daras@polymtl.ca

DEVELOPPEMENT D’OUTILS D’ANALYSE COMMERCIALE : METHODOLOGIE ET PLATEFORME

=._ Les compagnies forestieres commercialisent

" leurs produits a travers de nombreux points
de vente. Lattractivité des points de vente peut
étre directement influencée par leurs localisa-
tions. Connaitre les facteurs environnementaux de
succes peut donc étre un avantage majeur en per-
mettant aux entreprises d’améliorer leur réseau
de distribution.

Une maniere d’avoir connaissance des effets
environnementaux est d’intégrer "analyse des
données géo-spatialisées avec les systemes
d’information géographique (SIG). Cela peut étre
fait de deux maniéres : (1) le data mining spatial,
qui consiste par exemple, en I'extraction de rela-
tions entre des éléments spatialisés comme des
densités ou des distances et (2) la géo-visualisa-
tion au travers des SIG qui permet de proposer une
abondance d’information a I'utilisateur sans pour
autant le submerger. La facilité d’acces a cette
information peut étre offerte en permettant a
I"utilisateur de concentrer son attention sur des
éléments particuliers ou en lui proposant diffé-
rents formats de visualisation.

Il'y a peu de recherches qui se penchent sur 'uti-
lisation conjointe de ces deux approches. Cette
utilisation conjointe doit étre réalisée avec pré-
caution pour pouvoir donner acces a une connais-
sance précieuse. analyse des données doit étre
basée sur des techniques efficaces et reconnues
de data mining. Par ailleurs, I'information extraite
doit étre facilement accessible et compréhensible.

L'objectif de notre recherche est de combiner des
techniques d’analyse géo-spatiale et des techniques
de visualisation pour développer un outil d’analyse
commerciale. Dans cette optique, une méthodolo-
gie a été mise en place. Elle est constituée de cing
étapes principales : le rassemblement des données,
le traitement des données, le développement du
modele d’analyse, le développement de I'interface
utilisateur et enfin la validation de Poutil.

Pour mener a bien ces cing étapes, limiter les
pertes de temps et éviter des taches fastidieuses,
il est important de s’équiper des bons outils de
travail. Pour ce faire, une plateforme de déve-
loppement a été mise en place dans le cadre du
projet. Elle est constituée de trois modules princi-
paux, en "occurrence un ensemble d’outils d’ana-
lyse, une base de données spatiale et un outil de
visualisation. Enfin, des connexions entre ces trois
modules ont été établies pour pouvoir naviguer
facilement entre les cinq différentes étapes.
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Forestry companies commercialize their

products through multiple points of sales.
The attractiveness of the outlets can be directly
influenced by their locations. Knowing the envi-
ronmental factors of success can be a major
advantage by enabling companies to improve
their distribution network.

One good way to understand environmental
effects is to integrate geo-spatialized data ana-
lysis with Geographic Information Systems (GIS),
which could be used in two main ways: spatial
data mining and geo-visualisation within GIS. Spa-
tial data mining consists in, for example, finding
relationships among spatialized elements such
as service proximity or density presence. Geo-
visualisation within GIS offers easy access to an
abundance of knowledge to the users without
overwhelming them. The ease of access to infor-
mation could be done by allowing the users to
focus on points of interest, or by offering them
different visualisation formats.

There is limited research that attempts to com-
bine these two approaches. The combination must
be done correctly in order to give understandable
and valuable knowledge to decision makers. The
data analysis must be based on strong and reco-
gnized data mining methodology, and the extrac-
ted information must be easily accessible and
understandable.

Our research objective is to combine geospatial
analysis and visualisation techniques to develop
a commercial analysis tool. To achieve this goal, a
five-step methodology has been developed: data
gathering, data management, analysis model
development, user interface development, and
tool validation.

Selecting and assembling the right tools is essen-
tial to complete the five steps, to avoid was-
ting time and to limit tedious tasks. For these
purposes, a development framework has been
designed and implemented within our research.
The three main modules of the framework are
as follows: an analyst toolbox, a spatial data-
base, and a web-based visualisation tool. Finally,
communication interfaces among these three
modules have been established in order to easily
navigate between the different phases of the
methodology.
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EVALUATION D’OPPORTUNITES LIEES AU MARCHE DU BOIS D’(EUVRE

*.. En Amérique du Nord, I'industrie du bois

=" d’ceuvre fabrique presque exclusivement des
produits de commodité trés standardisés répondant
aux normes de la National Lumber Grades Authority
(NLGA). Certains clients expriment parfois un besoin
pour des produits aux caractéristiques spécifiques
(grade ou dimensions). Malheureusement, la pro-
duction en scierie est caractérisée par de la co-pro-
duction (un méme billot générera plusieurs produits
en méme temps). Uajout d’un nouveau produit dans
la liste des options accessibles a I'optimiseur de
la ligne de sciage entrainera donc un changement
dans les quantités de tous les produits fabriqués.
Il est difficile d’anticiper quelle sera I'ampleur de
cet effet, et donc, de prévoir la rentabilité réelle de
I'introduction d’un nouveau produit.

U'objectif de nos travaux est de proposer un cadre
décisionnel permettant d’inclure I’évaluation de
ces nouvelles opportunités, au niveau de la pla-
nification tactique. Le cadre propose 'utilisation
de la simulation pour évaluer "impact de modi-
fications aux parametres des équipements ou de
I’approvisionnement en matiéres premiéres sur
le panier de produits fabriqués. Les résultats de
ces simulations alimentent un modele de plani-
fication tactique qui permet de déterminer les
contrats a accepter, les parameétres des équi-
pements et la matiere premiére a consommer a
chaque période.

Pour appuyer cette démarche et en montrer la
validité, des expérimentations concernant un
cas fictif ont été conduites. Elles ont montré une
réelle variation du panier de produits. Lors de nos
expérimentations, I'introduction d’un nouveau
produit affectait massivement I’ensemble du pro-
cessus de production et les produits disponibles a
la vente. De plus, certains produits qui n’étaient
pas rentables avant 'introduction du nouveau
produit devenaient profitables.

Optitek 10.4 - Expire le 2015/01/22 - [Optitek.bet]
EIF\:h\Er Edition Affichage Simulation Outils Action Fenétre Aide
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In North America, the lumber industry

almost solely produces highly standardized
commodity products according to the lumber gra-
ding rules and standards of the National Lumber
Grades Authority (NLGA). Yet some customers also
want products with very specific characteristics
(grade or dimension). Unfortunately, raw material
transformation in the sawmill is characterized by
co-production (one log generating several pro-
ducts at the same time). Adding a new product
to the list of options accessible to the optimizer
will lead to changes in quantities of all products
produced. It is quite difficult to anticipate what
the extent of this effect will be; and therefore, it
is also difficult to forecast the real profitability of
introducing a new product.

The objective of our work is to propose a deci-
sion making framework which includes the
evaluation of these new opportunities at the
tactical planning level. The framework proposes
using simulation in order to evaluate the impact
of modifications to equipment parameters or to
raw material supplies on the obtained mix of pro-
ducts. Simulation results feed a tactical planning
model which enables the user to determine which
contracts to accept, the equipment parameters
and the raw material to use during each period.

In order to show the relevance of our approach, we
have applied the framework through an industry-
inspired case study. Experiments have shown that
there is a real variation in the mix of products.
During our testing, adding a new product massi-
vely affected the whole production process and,
consequently, the products available for sale.
Moreover, some products that were not profi-
table to produce before adding the new product
became profitable thereafter.

E-E8 Projetl
& Billes
| E-T Artificielle

. T Inspecteur
3 usine

B Grades
Rapport

o . |

Exemple de modélisation d’usine avec le simulateur Optitek de FPInnovations
Example of a mill model with Optitek simulator from FPInnovations
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REPLANIFIER LES OPERATIONS DE PRODUCTION EN MINIMISANT LES PERTURBATIONS

=, Dans un contexte de production manufac-
" turiére, il est courant d’avoir en main un
plan de production prét a étre appliqué lorsqu’une

In a manufacturing context, it is common
to have on hand a ready-to-be-executed
production plan when a new order arrives. In this

Thierry Moisan
£tudiant au doctorat, FORAC
Doctoral student, FORAC

thierry.moisan.1@ulaval.ca

nouvelle commande arrive. Dans cette situation,
I"approche typique est de replanifier 'ensemble de
la production pour y inclure cette nouvelle com-
mande. De plus, les commandes confirmées aux
clients doivent demeurer dans le plan de produc-
tion. Elles sont donc forcées dans cette replanifi-
cation. Cette approche a I'inconvénient de créer
un plan de production qui peut étre radicalement
différent du plan original. Cela peut créer des pro-
bléemes si son exécution a déja débuté ou si des
tdches préalables doivent étre effectuées.

Dans le contexte de I'industrie du bois, a I'étape
de rabotage, le choix de la famille de bois a trai-
ter a chaque période a une grande influence sur
la planification des opérations. Si des familles de
bois différentes sont traitées dans deux quarts de
travail subséquents, un changement de configu-
ration de la machinerie doit étre effectué entre
ces quarts de travail. Ces changements de confi-
guration sont coliteux en temps et financiere-
ment, car des employés supplémentaires doivent
étre assignés a cette tdche. Toutefois, si le plan
de production change de fagon drastique, la pla-
nification de ces changements de configuration
doit aussi étre modifiée, ce qui perturbe I’en-
semble des opérations.

Afin de résoudre cette problématique, nous tra-
vaillons au développement d’outils de planifica-
tion qui permettent de satisfaire les commandes
tout en minimisant les différences entre I’ancien
plan de production et le nouveau (i.e. les pertur-
bations). €n ce sens, nous modifions les modéles
d’optimisation mathématique pour les inciter a
produire des plans de production semblables aux
précédents.

situation, the typical approach is to reschedule
the entire production plan to include this new
order. In addition, orders confirmed to customers
must remain in the production plan. To achieve
this, confirmed orders are forced into this replan-
ning. This approach has the disadvantage of
creating a production plan that can be radically
different from the original plan. This can create
problems if its execution has already started or if
preliminary tasks must be performed.

In the context of the timber industry, at the pla-
ning stage, the choice of the wood family to be
treated at each period has great influence on
operations planning. If different wood families are
processed in two subsequent shifts, the machinery
configuration must be changed between these
shifts. These configuration changes are costly and
time consuming, as additional employees must
be assigned to the task. If the production plan
changes drastically, the planning of these confi-
guration changes also must be modified, which
disturbs all other operations.

To solve this problem, we are developing planning
tools to meet orders while minimizing the diffe-
rences between the initial production plan and
the new one (i.e., perturbations). To achieve this,
we modify mathematical optimization models in
order to produce production plans similar to the
previous ones.
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