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1 Heuristiques basées sur la génération de colonnes

Les heuristiques classiques de type glouton, de recherche locale ou d’arrondi de la solution
continue, peuvent être adaptées dans le cadre d’une approche de génération de colonnes. In-
tégrées à une méthode exacte de Branch-and-Price, elles permettent d’améliorer l’incumbent
et ainsi de réduire le nombre de nœuds à explorer. Ces heuristiques permettent de trouver de
“bonnes” solutions pour des problèmes réels de grande taille dont la structure se prête à une
décomposition de Dantzig-Wolfe.

Dans une première partie de l’exposé, nous verrons comment implémenter dans le cadre
d’une approche de décomposition les quatre heuristiques classiques suivantes :

– la résolution du maître restreint en nombre entier,
– les heuristiques de type glouton,
– les heuristiques d’arrondi,
– les heuristiques de recherche locale et méta-heuristiques,

tout en pointant leur utilisation dans la littérature [1, 3, 4, 5, 7, 9, 11, 13, 14].

Dans une deuxième partie, nous exposerons les résultats obtenus sur un problème réel de
tournées de véhicules combinées à la gestion de stock.

2 Tournées de véhicules combinées à la gestion des stocks

Dans l’application industrielle qui a motivé notre étude, les tournées de véhicules sont com-
binées à la gestion de stock chez les sites clients. 3 décisions doivent être prises : (i) quand servir
un client, (ii) quelle quantité liver ou collecter chez le client servi, (iii) quelles routes utiliser.
Ce problème est connu sous le nom d’ “Inventory Routing Problem”. Beaucoup de variantes ont
été traitées dans la littérature [2, 6, 8, 16], mais les approches existentes tendent à faire des
hypothèses restrictives (telle que la politique de partition fixe) ou d’adopter une optimisation
hiérarchique où l’élaboration d’un planning est décidée avant la construction des routes. De
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plus, la plupart de ces approches heuristiques ne fournissent pas de déviation à l’optimalité et
sont spécifiques à la variante du problème.

Dans la variante considérée ici, une flotte homogène de véhicules est affectée à collecter un
seul produit sur différents sites. Chaque site a son propre taux d’accumulation déterministe et
sa capacité de stockage. A chaque visite, le stock est vidé (“order-up-to-level policy”). Dans la
phase de planification tactique, nous cherchons une solution périodique qui est répétée dans le
temps. L’objectif est de minimiser la taille de la flotte et les coûts de transport tout en donnant
un découpage régionale de l’espace par une partition des sites entre les véhicules.

La structure du problème est exploitée pour développer une approche de décomposition de
Dantzig-Wolfe [15]. Des plannings périodiques sont générés pour les véhicules en résolvant un
problème de sac-à-dos à choix multiple [12]. L’élaboration des plannings de collecte pour les
sites est traitée dans le programme maître. Les bornes duales sont calculées par une méthode
tronquée de Branch-and-Price-and-Cut. Les bornes primales sont obtenues par des heuristiques
d’arrondi et de recherche locale développées dans le contexte de la génération de colonnes.
Des instances, fournies par notre partenaire industriel, sont ainsi résolues avec une déviation à
l’optimalité raisonnable.

3 Branch-and-Price-and-Cut heuristique

La décomposition de Dantzig-Wolfe permet d’éliminer la symétrie liée à l’indexation des
véhicules, la formulation obtenue souffre cependant d’une symétrie en temps. En-effet, décaler
les départs des routes dans une solution périodique définie une solution symétrique. Pour éviter
cette symétrie en temps, le problème maître discret est alors reformulé en terme de variables
agrégées, nous obtenons un problème maître agrégé. Nous montrons que les problèmes maîtres
agrégé et discret ont la même solution linéaire optimale. Néanmoins, la formulation agrégée est
une relaxation du problème et la formulation discrète reste utile pour le calcul d’une solution
entière.

En conséquence, la borne duale est obtenue en résolvant à l’optimalité la relaxation linéaire
du problème maître agrégé par génération de colonnes. Pour améliorer la formulation, des coupes
sont ajoutées au problème maître agrégé. Ces coupes sont dérivées de nos contraintes de cou-
verture de la demande en utilisant une procédure d’arrondi. Notre ojectif étant focalisé sur
l’utilisation des véhicules, nous branchons sur la variable comptabilisant ce nombre. L’impact
de ce branchement partiel sur la borne duale est important, contrairement aux coupes. Notre
meilleure borne duale permet d’évaluer la qualité de nos solutions obtenues par les heuristiques
primales.

La borne primale est obtenue par des heuristiques basées sur la formulation agrégée, mais
à chacune de leurs étapes, nous nous assurons que la solution partielle construite est réalisable
pour la formulation discète. Plusieurs variantes des heuristiques sont comparées, les heuristiques
d’arrondi et de recherche locale fournissent nos meilleures solutions.
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