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1 Introduction

Nos travaux s’intéressent a la résolution d’une variante statique d’un probleme de tournées
de collecte et livraison avec transferts (Pickup and Delivery Problems with Transfers [1], ou
PDP-T) en milieu urbain. Dans cette variante nous cherchons a satisfaire des demandes de
transport de personnes et de marchandises avec une flotte de véhicules limitée. Le contexte
urbain de ce probleme ajoute de nombreux éléments de complexité supplémentaires que nous
avons décidé de prendre en compte. En particulier, chaque demande est exprimée par une
fenétre de temps pour le ramassage et une seconde pour la dépose. Les dépdts de véhicules,
les sites origine/destination ainsi que les points de transferts sont également définis par une
fenétre de temps. En ces points chaque demande peut passer d'un véhicule a un autre, avec
ou sans synchronisation temporelle des ressources de transport. Le stockage de la marchandise
est limité par la capacité des points de transfert qui doit étre respectée a tout instant. Enfin,
cette variante est résolue en considérant plusieurs objectifs a minimiser : le retard max sur les
fenétres de temps des demandes et des sites, et la distance totale parcourue par ’ensemble des
véhicules.

2 Meéthode

Une formulation ainsi qu'une modélisation par programmation linéaire ont été proposées
pour résoudre des instances de petite taille générées pour cette variante [2]. Dans 'optique
de résoudre des instances de plus grande taille en un temps acceptable, nous avons élaboré
une méthode de type métaheuristique hybride, intégrant ’exploration de ’espace des solutions
d’affectation des véhicules aux demandes par un algorithme évolutionnaire, puis la construction
des tournées par l'utilisation d’une méthode exacte (MILP résolu avec CPLEX) [3]. Cepen-
dant cette démarche n’est pas adaptée pour résoudre des instances de taille réelle (50 a 150
demandes) en un temps abordable.

Nous proposons de résoudre ces instances avec le méme algorithme évolutionnaire enrichi
avec différentes stratégies de génération des solutions initiales pour le probleme d’affectation.
Ensuite, le processus de construction des tournées avec transferts par MILP est remplacé par
un ensemble d’heuristiques gloutonnes. L’approche séquentielle et I'utilisation de méthodes ap-
prochées pour résoudre chaque sous-probléeme permet d’obtenir des solutions de bonne qualité
en temps raisonnable. L’une des complexités majeures est la navigation au sein de ’espace



des solutions puisque celles-ci sont évaluées a partir de 3 critéres : la minimisation du retard
maximal sur les demandes, sur les sites, et la distance.

3 Résultats obtenus

En reprenant les jeux d’instances créés pour cette variante, et en adaptant des jeux d’ins-
tances trouvées dans la littérature proche (Peng, Ropke, Chassaing), nous sommes en mesure
d’obtenir des solutions sans retard dans la plupart des cas.
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FIG. 1 — Résultats obtenus sur le jeu d’instances de Peng et al. (2018) - 2 véhicules et 5 demandes

Nous mettons ici en lumiére les résultats obtenus sur le jeu d’instances de Peng et al. (2018).
La distance totale obtenue est 1égerement plus importante que les solutions optimales obtenues
par programmation linéaire (SPDPT1-10). Néanmoins, nos méthodes permettent de répondre
a la problématique majeure de notre variante : il n’est pas possible de savoir s’il existe une
solution sans retard a priori. En effet, les ressources de transport sont limitées contrairement
a la quantité de demandes. Ainsi, cette méthode permet de trouver des solutions minimisant
les retards lorsqu’il n’est pas possible d’en trouver sans retard (SPDPT11-20). Des pistes
d’amélioration sont envisagées sur la construction des tournées et I'insertion de transferts. Une
piste en particulier semble prometteuse : 'utilisation d’heuristiques d’insertion dynamique des
opérations au sein des tournées.
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