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1 Introduction

Motivés par des applications industrielles liées au problème de chargement de containers (PCC),
nous nous intéressons à deux classes de problèmes (référencées dans la classification de Wascher et
al. [2] (2007) : maximiser le nombre ou le profit total des articles qui peuvent être chargés dans un
seul container (Single Knapsack Problem, noté SKP) et déterminer le nombre minimum de containers
nécessaires pour ranger un ensemble d’articles (Single Bin-Size Bin Packing Problem, noté SBSBPP).
Ces problèmes sont NP-Difficiles au sens fort. Au cours des quinze dernières années, de nombreuses
publications ont traité ces problèmes. Une bibliographie récente est disponible dans [2].

2 Modèles et coupes valides

En s’inspirant de la notion de Packing définie par Fekete et Schepers [4] et le modèle mathématique
initialement proposé par Jin et al. [3], nous proposons deux nouveaux modèles linéaires : M3D−SKP
et M3D−SBSBPP . Les deux nouveaux modèles nécessitent moins de variables que celui de Jin et
al. [3] et celui de Pisinger et al. [6]. De plus, les nouvelles variables crées nous permettent de définir
des coupes valides. Ces dernières se basent sur l’aspect d’ordonnancement et de positionnement
(introduites dans [1] pour le problème de placement en deux dimensions). Nous les appelons des
coupes d’ordonnancement (Coupeord) et des coupes de positionnement (Coupepos).

D’un point de vue industriel, par rapport à certaines heuristiques constructives, l’avantage de deux
modèles linéaires proposés est que l’on peut facilement intégrer les contraintes rencontrées dans des
problèmes réels. Par exemple, l’heuristique de base de construction par niveau viole généralement
la contrainte de gravité. Notons aussi que dans ce cas, la prise en compte de l’équilibrage de la
distribution de poids reste difficile à garantir par application de l’heuristiques du type “Bottom-Left-
Deep” [5].
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3 Résultats expérimentaux

Nos modèles ont été testés et validés sur les instances de Martello et al. [5] pour M3D−SBSBPP
et celles de Pisinger et al. [6] pour M3D−SKP . A noter que, selon les résultats présentés dans la
littérature, ces instances restent difficiles à résoudre par une méthode exacte (comme par exemple,
la méthode par séparation et évaluation), en particulier lorsque le nombre d’articles augmente (i.e.,
à partir de 30 articles). L’inefficacité de cette dernière méthode vient du fait que la relaxation en
continue du modèle original produit une borne continue (i.e., une borne inférieure pour le problème
traité) de mauvaise qualité. Les coupes valides proposées dans notre étude permettent de réduire
les chevauchements dans la solution relaxée et améliorent significativement la borne de la relaxation
continue.

A l’aide de l’heuristique proposée par George et Robinson [7], nous pouvons fixer toutes les variables
binaires. Ainsi nous arrivons à initialiser une solution réalisable du modèle. Cependant, nous prenons
des risques sur l’application de cette heuristique constructive. En effet, la solution produite ainsi peut
devenir non réalisable lorsque certaines contraintes sont prises en compte dans le modèle (exemple,
la contrainte de gravité). Par la suite, nous nous sommes intéressés au développement d’une méthode
qui consistait à produire une solution réalisable en résolvant la relaxation en continue du problème.
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