Renforcements de la recherche a voisinage large pour les
problemes de tournées de véhicules généralisés
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Les services de e-commerce se sont beaucoup développés ces dernieres années et proposent
aujourd’hui un tres large choix de produits et une livraison rapide. Un des principaux freins
au développement du e-commerce reste le colit du dernier kilometre, qui représente, selon les
sources, entre 25% et 40% des cotits de distribution. Les livraisons manquées, qui concernent
environ 14% des livraisons [Allen et al., 2016], peuvent expliquer ce chiffre élevé. C’est pour-
quoi des solutions innovantes sont cesse testées, comme les livraisons dans le coffre des voitures
[McFarland, 2018] ou les livraisons dans des consignes et point de retrait, dont le nombre a
augmenté de 33% en France et en Allemagne entre 2008 et 2014 [Morganti et al., 2014].

Le probléme de tournées de véhicules avec options de livraison (Vehicle Routing Problem
with Delivery Options, VRPDO) [Dumez et al., 2019] cherche a livrer, au moindre cofit, un
ensemble de colis & des clients ayant donné plusieurs options de livraison. Lorsqu’un client
passe une commande, il propose plusieurs lieux et horaires de livraison possibles et classe ces
options de livraison par niveau de préférence. Une option peut avoir un lieu de livraison indi-
viduel (domicile) ou partagé (relais colis, conciergeries, consignes). Pour les lieux partagés, un
nombre maximum de colis livrés peut étre défini. Le VRPDO consiste a construire un ensemble
de tournées permettant de livrer chaque client sur une de ses options en respectant les fenétres
horaires des lieux de livraison visités, la capacité des lieux de livraison partagés et la qualité de
service requise. Ainsi, le VRPDO est un probleme de tournées de véhicules avec de multiples
options de livraison et des ressources synchronisées [Drexl, 2012].

Pour résoudre le VRPDO, nous proposons une heuristique de recherche a voisinage large
(Large Neighborhood Search, LNS) [Shaw, 1998] couplée avec la résolution d’un probléme
de partitionnement (Set Partitioning Problem, SPP) et l'utilisation du voisinage de Balas-
Simonetti [Balas, 1999], avec diverses composantes adaptatives. L’heuristique LNS utilise plu-
sieurs opérateurs issus de la littérature ainsi que des opérateurs spécifiques au VRPDO. La
résolution d’'un modeéle d’'un SPP adapté au VRPDO permet de recombiner des tournées géné-
rées lors d’itérations différentes. Pour ce composant, les adaptations dynamiques de la fréquence
de résolution et du nombre de tournées mémorisées proposés dans Tellez et al. [2018] et Dumez
et al. [2019] ont été améliorées. Enfin I'utilisation du voisinage de Balas-Simonetti via la réso-
lution d’un plus court chemin sous contraintes de ressources dans un graphe auxiliaire permet
d’améliorer des solutions élites.



Nos expérimentations sur des instances générées aléatoirement montrent qu’il est possible de
réduire significativement les cotits de livraison en considérant des options de livraison [Dumez
et al., 2019]. Cette différence, face au cas ot seule la livraison au domicile est considérée, devient
trés importante lorsque les fenétres de temps sont étroites.

D’un point de vue méthodologique, nous montrons que I’hybridation entre le LNS, le SPP
et l'utilisation du voisinage de Balas-Simonetti permet également d’obtenir de bons résultats
numériques sur divers problémes voisins du VRPDO. Nous présentons les résultats numériques
obtenus sur des instances test du Generalized Vehicle Routing Problem with Time Windows
[Moccia et al., 2012], du Vehicle Routing Problem with Roaming Delivery Locations [Reyes
et al., 2017] et du Vehicle Routing Problem with Multiple Time Windows [Belhaiza et al.,
2014].
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