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1 Introduction

L’urbanisation rapide dans la ville d’Abidjan, en Coéte d’Ivoire, est a 'avant-garde des trans-
formations urbaines en Afrique. Cette expansion a entrainé un engouement économique mais a
également soulevé des défis complexes, notamment en matiére de logistique urbaine. Les systemes
de transport et de distribution sont soumis a des pressions considérables, affectées par des in-
frastructures surchargées, des flux de marchandises en constante augmentation et des conditions
environnementales et économiques souvent incertaines [3].

A mesure que les villes se transforment, efficacité de la logistique urbaine devient un pilier
essentiel pour garantir le bon fonctionnement des activités économiques, la satisfaction des besoins
des citoyens et la préservation de I’environnement. Dans ce sens plusieurs chercheurs ont développé
des modeles d’allocation de ressources en tenant compte de la satisfaction des clients et/ou de
I'impact environnemental provoqué par les gaz a effet de serre.

Par exemple Partha Sarathi Barma et al [6] proposent un modeéle multi-objectif du probléeme
d’acheminement des véhicules avec capacité afin d’envisager la livraison d’articles périssables a
travers un réseau de distribution en étoile de type m-ring.

Alexandra Anderluha et al [I] proposent un modele multi-objectif de routage de véhicules a

deux échelons avec synchronisation des véhicules et clients de la zone grise, dans lequel 'objectif
économique ainsi que les effets externes négatifs du transport, telles que les émissions et les nui-
sances (impact négatif sur les citoyens en raison du bruit et de la congestion), sont pris en compte.
Cependant, ces efforts se concentrent principalement sur les variantes de base du probléeme. De
nombreuses questions de la vie réelle doivent étre prises en compte.
La caractéristique de la vie réelle que nous mettons en évidence est l'inclusion d’'une demande
spécifique aux clients dans les 2E-VRP. Dans ce sens, Delleart et al [5] ont étudié le probleme
d’acheminement de vehicules capacitaire a deux échelons avec fenétre de temps et des flottes
homogenes au ler et au 2eme échelon. Ils se sont intéressés a la distribution de produits non sub-
stituables spécifiques a chaque client et ont proposé trois types de formulations mathématiques
pour le modele. Dans ce cas chaque demande part d’'un dépot spécifique et est censé étre livré &
un client spécifique. Dans cet article nous étendons le modele de Delleart [5] en considérant que
cette fois la marchandise d’un client peut étre transporté, au ler échelon, par plusieurs véhicules
pouvant provenir de n’importe quel dépot. Dans le cadre de la résolution de notre modele nous
proposons un algorithme de résolution exacte et vu que notre probleme est NP-difficile, nous
proposons une métaheuristique pour la résolution de notre probléeme sur de grandes instances.



2 Modele 2E-VRP pour ’allocation de réssources en logistique
urbaine

2.1 Description du modele

Le modeéle que nous développons est un VRP multi-dépots a deux échelons avec fenétre de temps.
Le fret est transporté vers des satellites a ’aide de véhicules homogenes de grandes tailles. Le fret
est ensuite transporté des satellites vers les clients a I'aide de véhicules homogenes de tailles plus
petites. Chaque véhicule a un coiit fixe de mise en route. Les satellites fonctionnent comme des
points de transbordement ; les demandes sont spécifiques a chaque client et ne sont pas substi-
tuables. Un client peut avoir des demandes dans plusieurs dépots, dans ce cas, ses marchandises
sont transportées vers le satellite auquel il est associé puis sont transportées en destination du
client. Un client n’est visité que par un seul véhicule du 2eme échelon. Chaque client a une fenétre
de temps dans laquelle il doit étre livré. Chaque satellite a un temps de service constant. On
suppose les dépots et satellites sont toujours ouverts et disponibles. Pour formuler mathémati-
quement notre modele, nous nous inspirons des formulations MIP & trois indices développés par
Delleart et al 2021[5], Delleart et al 2019[4] et Cranic et al (2011b) [2].

2.2 Meéthodes de résolution

En ce qui concerne les techniques de résolution, contrairement a Delleart [5] qui a proposé un
algorithme de Branch and Price pour résoudre son modele, en ce qui nous concerne, nous avons
utilisé Cplex de concert avec Visual studio 2022 pour implémenter notre algorithme en C++, en
usant de I’ algorithme de Branch and Cut.

Néanmoins le probleme étant prouvé comme NP-difficile, il est important de développer des mé-
thodes de résolution approchées pour résoudre des instances de grandes tailles. C’est dans cette
optique que nous avons développé un Large Neighborhood Search (LNS) adapté a notre modeéle.
Des résultats numériques préliminaires sont présentés.
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