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1 Introduction

La gestion du revenu, une discipline visant à optimiser les revenus d’entreprises caractérisées par
des coûts d’investissement élevés et des coûts d’opération marginaux faibles, prend une place de
plus en plus importante dans le milieu de la recherche opérationnelle. Dans cette présentation, nous
aborderons le problème consistant à établir des tarifs optimaux sur les arcs d’un réseau, dans un
contexte stochastique. La situation se prête naturellement à une modélisation sous forme de pro-
gramme mathématique à deux niveaux, où le meneur cherche à maximiser son revenu, et les usagers
à minimiser leur coût de transport. Ce travail reprend et généralise le modèle de tarification introduit
par Labbé, Marcotte et Savard [1], tout en le situant dans le cadre de la programmation stochas-
tique avec contraintes d’équilibre proposé pour la première fois par Patriksson et Wynter [2]. Le
cadre d’analyse peut également être perçu comme une généralisation de celui de la programmation
stochastique avec recours (voir Birge et Louveaux [3] par exemple).

2 Présentation du problème

Soient t un vecteur de prix, x un vecteur de flots tarifés, y un vecteur de flots non soumis aux
tarifs, et X = {Ax + By = b, (x, y) ≥ 0} le polyèdre de flots compatibles avec la demande b. La
formulation «classique» du problème de taxation à deux niveaux prend la forme

max
t

tx

où x est la solution optimale du programme linéaire paramétré en t :

min
x,y

(c+ t)x+ dy

s.c. Ax+By = b

x, y ≥ 0.
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Nous considérons une extension de ce modèle au contexte de la programmation stochastique sur
deux étapes (ou «périodes»), qui s’exprime comme

max
x

tx+ Eξ[Φ(t, ξ)]

min
x,y

(c+ t)x+ dy

s.c. Ax+By = b

x, y ≥ 0,

où, pour chaque réalisation ω de la variable aléatoire ξ, la fonction de recours Φ est obtenue en
résolvant le programme mathématique à deux niveaux :

Φ(t, ξ) = max
t′(ω)∈Π(t)

t′(ω)x′(ω)

min
x′(ω),y′(ω)

(c+ t′(ω))x′(ω) + d(ω)y′(ω)

s.c. Ax′(ω) +By′(ω) = b(ω)
x′(ω), y′(ω) ≥ 0,

et où l’ensemble de contraintes Π(t) lie les tarifs des deux périodes de la planification. Par exemple,
les tarifs de la seconde période pourraient être contraints à ne pas excéder d’un pourcentage préétabli
ceux de la première période.

Nous étudierons plusieurs scénarios compatibles avec cette formulation. Plus précisément, nous
exposerons les propriétés théoriques du modèle et proposerons des algorithmes de résolution pour
lesquels des résultats numériques seront présentés. En particulier, nous évaluerons l’impact des
contraintes liant les tarifs aux deux périodes sur la difficulté de résolution du programme stochastique
à deux niveaux.
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