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Résumé

La gestion des activités de distribution constitue un probléme décisionnel majeur dans
nombreuses organisations, ce qui fait du VRP (Probleme de Tournée des Véhicules), un

grand classique des problemes d’optimisation combinatoire.

Dans le cadre d'un projet de recherche initié par le CERIST qui consiste a résoudre
des différentes variantes du VRP. Nous sommes intéressées a traiter la variante HVRPTW
(Probleme de Tournées de Véhicules Hétérogenes avec Fenétres Temporelles), en premier
lieu, nous résolvons ce dernier par une méthode exacte en utilisant le solveur CPLEX basé
sur le principe de la méthode Branch & Cut. Afin d’obtenir une solution pour ce probleme
de maniere rapide et efficace nous proposons une heuristique adaptée a I'heuristique Clark
& Wright, I'heuristique des économies qui est le modele de référence pour la résolution
du probléme classique de tournées de véhicules. Ainsi, une métaheuristique adaptée a la
recherche tabou. Les résultats expérimentaux montrent que notre heuristique donne une
solution approchée au résultat optimal en temps d’exécution plus rapide comparativement

au solveur CPLEX.

Mots clés : Optimisation combinatoire, VRP, hétérogene, heuristique de Clark & Wright,

la recherche tabou.
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Abstract

The management of distribution activities is a major decision-making problem in many
organizations, which makes VRP (Vehicle Routing Problem) a classic of combinatorial op-

timization problems.

As part of a research project initiated by CERIST which consists of solving different va-
riants of VRP. We are interested in treating the HVRPTW variant (Heterogeneous Vehicle
Routing Problem with Time Windows), first, we solve the latter by an exact method using
the CPLEX solver based on the principle of the Branch & Cut method. In order to obtain
a solution for this problem quickly and efficiently, we propose a heuristic adapted to the
Clark & Wright heuristic, the economy heuristic which is the reference model for the reso-
lution of the classic vehicle routing problem. Also, a metaheuristic adapted to tabu search.
The experimental results show that our heuristic gives an approximate solution with the

optimal result in faster execution time compared to the CPLEX solver.

Keywords : Combinatorial optimization, VRP, heterogeneous, Clark & Wright heu-

ristics, tabu search.



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Table des matiéres

Remerciements . . ... ... ... ... ... ....

Résumé . . . . .. .. . . .. ...

Abstract. . . . . . . ..

Table desmatiéres . . . . . .. ... ... .. .....

Introduction générale

1 PRESENTATION DE L’ENTREPRISE

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

1.7
1.8
1.9

Centre de Recherche sur I'Information Scientifique et Technique CERIST . .

HISTORIQUE . .. ... .............
Production scientifique . . . . .. ... ... ..
Domaines de recherche . . . . . ... ... ...
Organisme . . . ... ... ............

Formation . ....................
1.6.1 Formations qualifiantes . .. ... ...

1.6.2 Formations diplomantes . . . . ... ..
Produits et logiciels . . . . ... .........
Missions . . . ... . ... ............

Evenements scientifiques . . .. ... .....

2 CONCEPTS DE BASE SUR L’OPTIMISATION COMBINATOIRE

21
2.2
2.3

24

Introduction . . . ... ... ... ... . ...,
Définition de I'optimisation combinatoire . . .

Complexité . . ... ................
23.1 Complexité des algorithmes . . . . . . .
2.3.2 Lacomplexité des problemes [1] [33] . .

Quelques problémes d’optimisation combinatoire . . . ... ... ... ...

241 Probléme de sac a dos : "knapsack" [7] .

242 Probleme du voyageur de commerce [7]

)

H 85 8 H

B B =

B B &



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

TABLE DES MATIERES

\4
25 Meéthodesderésolution . ... ... ... .. ... ... 18
251 Méthodesexactes . . . . . .. ... . 18
2.5.2 Meéthodesapprochées . . ... ... ... ... .. ... .. ...... 201
26 Conclusion . . . . ... .. L 23]

PROBLEME DE TOURNEE DES VEHICULES HETEROGENES AVEC FENETRES DE
TEMPS 25|
31 Introduction . .. ... .. ... ... ... 27
3.2 Probleme de tournée de véhicules-VRP . . . . ... ... ........... 271
33 VariantesduVRP: . ... ... ... ... ... .. .. ... 271
3.3.1 Probléme de tournée de véhicule ouvert (OVRP) . ... ... .. .. 8

3.3.2 Probleme de tournée de véhicule avec les fenétres de temps
(VRPTW) &« o oo oo e e e e k]
3.3.3 Probleme de tournée de véhicules multi-dépots (MDVRP): . . . . . 28
3.34 Problémes de ramassage et livraison: . . ... ... ... ... ... .. 29]
3.3.5 Probleme de routage de véhicule de flotte hétérogene: . . .. .. .. 29]
3.3.6 Probleme de tournée de véhicule périodique: . ... ... ... ... 29
3.3.7 Problemes de routage de véhicule stochastique et dynamique : 301

3.3.8 Probleme de tournée de véhicules hétérogenes avec des fenétres tem-
porelles HVRPTW”: . . . . .. ... ... ... ... . ... ...... 301
3.4 Quelques heuristiques pour le problemede VRP . . . . ... ... ... ... Bl
35 Conclusion . . . . .. ... 36l
MODELISATION ET RESOLUTION DU PROBLEME HVRPTW 37
41 Introduction . . . ... .. .. ... 39
42 Positionduprobleme . . ... ... ... ... .. oo L 39
43 Etatdelart. ... ... ... . . ... 40l
44 Modélisation mathématique du HVRPTW . . .. ... ... ... ... ... 41l
4.4.1 Définition des parametres et variables utilisés . . . . ... ... ... 41
4.4.2 Présentationdescontraintes: . . . .. .. ... ... ... 42
443 Lafonctionobjectif . . ... ... ... ... ... ... . .. . ... 44
4.5 Résolution exacte du probleme HVRPTW . . . .. ... ... ... . ... ... 45]
451 CPLEX comme un solveur de programme linéaire . . . . . ... ... 45]
452 Résolution aveclesolveur CPLEX . . ... ... ... ......... 46l
4.6 Résolution par une heuristque adaptée au probleme HVRPTW: . . . . . .. (31



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

TABLE DES MATIERES

vi

4.7 Etude comparative . .. ... ... ... .. L o 59
4.8 Résolution par une métaheuristique adaptée au probleme HVRPTW : . . . . [60
Conclusion générale 63]
Bibliographie 65]





