Problemes de tournées de véhicules avec tarification par zone
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1 Introduction

Dans cet article, nous étudions le probleme de tournées des véhicules avec tarification par
zone ou le transporteur définit un prix de service pour tous les clients dans la méme zone
géographique. Chaque client accepte ou rejette I'offre du transporteur selon un seuil individuel.
Une fois que le client accepte 'offre, le service de livraison est obligatoire. Deux décisions doivent
étre prises : le prix par zone et le routage pour servir tous les clients qui acceptent ce prix.
L’objectif est donc de maximiser le profit, qui est la différence entre le prix de service collecté
et le cotit d’acheminement. Nous allons résoudre ce probleme avec la méthode de Branch &
Price.

2 FEtat de lart

Selon Archetti et al. (2009), de nombreux articles de la littérature se concentrent sur le
service obligatoire alors que I’étendue des articles qui étudient les problemes de tournées avec
profits est beaucoup plus limitée [4]. Plus récemment, plusieurs variantes de problémes de
tournées avec profits, les modeles mathématiques et des approches de solution sont présentés
dans un tutoriel par Vansteenwegen et Gunawan (2019) ([7]). Dans de nombreuses variantes,
le profit a percevoir chez chaque client est fixé au préalable et il doit étre collecté en une seule
fois. Dans certains autres cas, le profit collecté dépend du temps passé sur le noeud ([5]), de la
durée de trajet ([1]) ou de la position du nceud visité sur U'itinéraire ([6]).

Ahmadi-Javid et Ghandali (2014) étudient les demandes sensibles aux prix dans un réseau
de distribution dans le cadre des politiques de service obligatoires et sélectives de tous les
clients [3]. Plus récemment, un algorithme de Branch & Price est utilisé par Ahmadi-Javid
et al. (2018) pour résoudre un probleme de tournée de véhicules et de localisation avec des
décisions de tarification ou une tarification discrete et les niveaux de demande correspondants
sont pris en compte dans une politique de service sélectif [2].

3 Définition du probleme

Le probléeme de tournées de véhicules est défini sur un graphe orienté et complet G = (V, A).
Les véhicules identiques de capacité () commencent leur tournée a partir du dépét (0) et servent
un sous ensemble des clients qui sont regroupés dans des zones disjointes (V' = Vi UVoU...UV}).
Chaque client 7 a un seuil (th;) connu et n’accepte pas d’étre servi si le prix proposé pour sa
zone est supérieur a ce seuil. Le transporteur doit décider un prix par zone (p,) et construire
des tournées de véhicules réalisables qui maximisent son profit total.



Théoréme 1 Méme si le transporteur est libre de choisir n’importe quelle valeur pour le priz
d’une zone z, dans la solution optimale, cette valeur doit étre égale a la valeur seuil de ['un des
clients de cette zone.

4 Méthode de résolution et résultats numériques

La décomposition de Dantzig-Wolfe du probléeme nous permet de le reformuler par une
présentation basée sur la route. Le probleme maitre s’assure que chaque zone est attribué un
prix et les clients dont le seuil est supérieur & ce prix sont servi une et une seule fois. Le
sous-probléme de plus court chemin élémentaire avec contraintes de ressources est résolu par
le ng-relazation. Un schéma de branchement approprié est implémenté. La méthode est testée
sur 4 familles d’instances générées selon le profil de seuils (bas, moyen, haut, aléatoire).

TAB. 1 — Résultats moyens avec 35 clients

Seuil Profit GAP(%) Revenu #Clients. #Veh. CPU(s)
Bas 198.05 4.23 569.52 28.22 2.89 1767.78
Moyen 382.21 2.47 761.30 28.92 2.92  1698.69
Haut 779.84 1.51  1174.23 30.64 3.22  1604.04
Aléatoire | 436.29 1.35 787.28 26.00 2.60 449.07

5 Perspectives

Dans le futur, nous allons étudier le cas stochastique ou floue du comportement des clients
face a une proposition de prix.
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