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Mots-Clés : Tournées sur arcs, génération de colonnes, plus court chemin non-élémentaire

1 Introduction

Nous étudions une variante du probléme de tournées sur arc avec contrainte de fenétre de temps (PTAft).
C’est un probléme de service d’une certain nombre d’arétes avec une demande sachant que chaque aréte a une
fenétre de temps de préférence. Si le véhicule arrive a I'aréte avant le début ou apres la fin de cette fenétre,
un colit extra de service est considéré. Le probléme de tournées sur arc (PTA) est NP-difficile, présenté
par Golden et Wong [2]. Ils proposent aussi une méthode heuristique (augment-merge) relativement simple.
Les solutions heuristiques sont améliorées par les méta-heuristiques comme le tabou [1] ou les algorithmes
mémétiques [8]. Hirabayashi et al. [9] suggérent une méthode exacte (Branch and Bound) pour résoudre
PTA. Plus tard, les inégalites valides et une méthode de cutting plane sont proposées par Belenguer et
Benavent [4, 5]. Récemment Labadi et al. [7] donne une méthode GRASP pour résoudre le PTAft. Tagmouti
et al. [6] proposent la décomposition de Dantzig-Wolfe et Branch-and-Price pour résoudre le PTAft souples
sur les graphes orientés. Ils transforment le PTAft dans un probleme de tournées véhicules sur sommets avec
fenétres de temps souples et ils autorisent les véhicules de ne pas quitter le dépdt en méme temps. Johnson
et Wohlk [3] résolvent le PTAft rigides par une approche de génération de colonnes mais ils générent toutes
les colonnes deés le début de la procédure et ils les ajoutent au fur et & mesure. Nous proposons une méthode
heuristique basée sur la génération de colonnes pour résoudre le probleme de tournées de véhicule sur arc
avec fentétres de temps souples. Dans la section 2 nous définissons le probleme. La méthode est détaillée
dans la section 3 et enfin nous présentons des résultats préliminaires dans la section 4.

2 Description du probléme

Soit G = (V, E U Eg) un graphe non-orienté ot V' est ’ensemble des sommets, E ’ensemble d’arétes non-
nécessaires et E'r ’ensemble d’arétes qui doivent étre servis. Chaque aréte a un cofit et un temps de traversée.
Les arétes nécessaires ont un un coiit et un temps de service, ainsi qu'une demande positive et une fenétre
de temps de préférence. Un ensemble de K véhicules de capacité @ est disponible pour servir les arétes.
L’objectif du PTAft est de trouver un ensemble de tournées de colit minimal pour servir toutes les arétes.
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3 Génération de colonnes et sous-probleme

Le probéme maitre correspond aux contraintes de couverture de services des arétes nécessaires par K tour-
nées. Vu le nombre important des tournées réalisables, les variables sont générées dynamiquement par une
approche heuristique et par une méthode exacte de programmation dynamique. Le modele de programma-
tion dynamique cherchce le plus court chemin en terme de cofit réduit non-élémentaire. La tournée partielle
p sur le sommet v est dominée par la tournée partielle p’ si et seulement si la charge de p est inférieure a
la charge de p’, le cofit réduit de p est inférieure a celui de p’ et le moment d’arrivée sur le sommet v de p
est exactement égal & I'arrivée de p'.

4 Résultats numériques

Une fois que la procédure de la génération de colonnes est terminée, le modele PLNE avec les colonnes
générées jusqu’a maintenant est résolu, afin d’avoir une solution rélisable. Méme si cette solution est de tres
bonne qualité, elle n’est pas forcement optimale. Les résultats préliminaires sont présentés dans le tableau 1.

TaAB. 1 — Résultats de la génération de colonnes

Instance Borne inf. Borne sup. (le Tabou) Borne sup. (le PLNE) temps (sec.) écart PLNE
15A 115,3 145 116 9 0,61%
23A 505,4 594 519 372 2,69%
23B 472 515 479 135 1,48%
23C 429,9 494 439 219 2,12%
31B 352,2 396 377 122 7,04%
69C 1315,5 3551 1386 31646 5,36%
69D 1603,2 7425 1653 13795 3,11%
90A 1798 4278 1841 13526 2,39%
s
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