Spécial logistique La recherche opérationelle

LOPTIMISATION DES
TOURS SOULAGE -
LA PRESSION DES COOTS

La recherche opérationelle (RO), une branche
de la mathématique appliquée, est une mé-
thode scientifique qui s"occupe des analyses
et des solutions des problémes de décision.
Dans toutes les situations économiques on
doit prendre des décisions. Un chauffeur, par
exemple, doit décider du «meilleur» trajet de
A a B. Le responsable de la planification des
tournées décide d'attribuer aux différents ca-
mions les livraisons clientéles. Le patron de
I'entreprise de transport décide s’il doit accep-
ter les commandes, s'il doit agrandir son parc
de camions ou encore du nombre de membres
du personnel, etc. Le résultat des affaires de
I'entreprise est fortement dépendant de ces
décisions. Une grande partie des décisions
sont prises spontanément, par contre pour
d’autres une analyse quantitative est néces-
saire pour garantir un bon résultat.

M Tony Harlimann, Département
d’Informatique, Université Fribourg

La décision du meilleur trajet de A a B
est, aujourd’hui, proposée par des
appareils de navigation, bien que les
restrictions de poids et de hauteur ne
soient pas encore prises en considération
en raison d'un manque d’‘informations.
Nous n’en sommes peut-étre pas
conscients, mais de tels appareils utilisent
des méthodes mathématiques de RO
sophistiquées. En une seconde I'appa-
reil peut calculer le chemin le plus court,
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Figure 1 montre schématiquement le réseau routier des deux communes (lignes
noires). Les points jaunes représentent les arréts de bus (,0’ représente I’école).
Les carrés bleus contiennent le nombre d’enfants a chaque station de bus.

(Les distances ne sont pas inscrites pour faciliter la visibilité de cette figure.)

26 enfants
34 minutes
I
29 enfants
44 minutes

Figure 2 démontre la meilleure solution que les deux bus doivent emprunter
(tournée bleue et rouge) pour que la distance parcourue soit la plus courte.
En haut de la figure, on mentionne le nombre d’enfants emmenés par chaque
bus et la durée du trajet.



en distance ou en temps, a partir des
millions de jonctions et de connexions de
route dont dispose notre réseau euro-
péen. Par contre, il est beaucoup plus
difficile de planifier les tournées, c'est-a-
dire les livraisons ou les chargements de
marchandises : quel camion doit livrer a
quel client et dans quel ordre, afin que la
distance de déplacement soit la plus
courte possible et en respectant la capa-
cité des camions? On peut répondre
de maniere optimale a de telles questions
a l'aide des méthodes systématiques
de RO. Des expériences démontrent que
I'application de ces méthodes permet
un potentiel d'économie des colts de
10 a 15 %. A I'aide du simple exemple
qui suit, on démontre briévement le
fonctionnement d'une telle méthode.

Probléme: L'école communale de Sa-
vigny et Forel dispose de deux bus sco-
laires pour amener chaque jour I'en-
semble de ses éléves (55) a |'école
(Figure 2). Les arréts de bus sont bien
définis (points jaunes) et on connait
le nombre d'éleves a embarquer a
chaque arrét (carrés bleus). Chaque
bus a sa capacité propre (30) et, a au-
cun moment, le nombre d’éléves a
bord ne peut étre supérieur au nombre
de places a disposition. Un bus peut
passer par un arrét sans s'arréter. Par
contre, s'il s'arréte, tous les éléves qui
se trouvent a I'arrét doivent monter a
bord. Les deux bus partent de |'école
(point «0») et doivent y ramener les
éleves au plus tard 5 minutes avant le
début des cours. Le but est de trouver
deux tournées de bus admissibles dont
le temps de parcours total (c'est-a-dire
la somme des durées des trajets des
deux bus) est minimal.

Pour résoudre le probléme, on doit
d'abord rassembler et préparer les
données. Celles-ci comprennent les ca-
pacités des bus, le nombre d'éleves a
transporter, et les distances des trajets
a parcourir. La deuxiéme étape consiste
a formuler le probléme en un modeéle
mathématique. Ceci est en général une
tache exigeante et demande une com-
pétence spécifique qui consiste, premie-
rement a comprendre le probléme et
deuxiemement a le «traduire» en modéle
mathématique et en code exécutable sur
ordinateur. Il est utile de bien exécuter
cette deuxieme étape, car la méme lo-
gique mathématique peut étre appliquée
par la suite pour des questions sembla-
bles avec des données différentes. Pour
notre exemple toute la logique mathé-
matique est représentée dans le pro-
gramme d’ordinateur (Figure 1). Ce pro-
gramme compact additionnées des
données du probléme ci-dessus, soit les
distances a parcourir, plus un programme
de code graphique générent la solution
démontrée a la Figure 3. Le graphique 3
démontre comment les deux bus doi-
vent se déplacer (tournée bleue et rouge)
pour que la distance en temps et en ki-
lomeétres soit la plus courte possible. La
tournée bleue dure 34 minutes et prend
en charge 26 enfants, la tournée rouge
dure 44 minutes et prend en charge 29
enfants.

Contrebalancer la pression

des colts

Ce probléme est toutefois un simple
exemple pour lequel une meilleure
solution pourrait étre trouvée manuelle-
ment sans utilisation de méthodes ma-
thématiques. Pour des problémes plus
importants et complexes I'application de
ces méthodes de recherche opération-

nelle est plus vitale que jamais pour les
entreprises de transport étant donné
la pression des colts qu'elles subissent
actuellement.

Toute personne intéressée aux détails
techniques de la méthode peut télé-
charger un texte plus complet (en an-
glais) a I'adresse internet

http://www.virtual-optima.com/
downx/cvrp1.pdf

Notre exemple peut aussi étre exécuté
directement a |'adresse

http:/diufix71.unifr.ch/Ipl/
GetModel?name=/asro2006

Vous y trouverez également les don-
nées completes du probléme.

Naturellement d’autres questions, telles
que la grandeur du parc de camion et
d’autres décisions d’entreprises peuvent
étre approchées par ces méthodes ana-
lytiques de RO. A partir d'une certaine
grandeur une telle procédure est méme
conseillée.

ON VOUS LANCE UN DEFI!

A la page http://Awww.virtual-optima.com/downx/\Wett.xls
vous trouverez un fichier Excel, avec les données d’un
probleme pratiquement identique. Trouvez et envoyez
la solution selon les instructions mentionnées dans le
fichier Excel. th
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