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1 Introduction

Dans une plateforme de cross-docking, les produits en provenance de fournisseurs sont dé-
chargés, triés puis rechargés directement dans des camions en direction des clients, ce qui
permet de minimiser le stockage intermédiaire. Au total, les produits auront passé moins de
24 heures dans la plateforme.

Dans des travaux précédents, nous avons proposé deux modeles distincts d’optimisation
des opérations de la plateforme. Le premier [2] permet de planifier les arrivées et départs
des camions (entrants et sortant) ainsi que le transfert des palettes. Un programme linéaire
noté 1P permet de résoudre le probleme sur des petites instances, tandis qu’une heuristique
H2 de décomposition en deux programmes linéaires plus petits est proposée pour résoudre
les problemes de plus grande taille. Un second modeéle [3] propose de générer les emplois du
temps hebdomadaires et quotidiens des employés de la plateforme. On résout séquentiellement
trois programmes linéaires mixtes qui traitent le problemes & des échelles différentes : MILP1
détermine le nombre d’heures travaillées par les employés chaque jour (par exemple “7h”),
MILP2 raffine ce résultat en décidant des horaires exacts (par exemple “9h-16h”), tandis que
MILP3 affecte les employés aux taches a 1’échelle de la journée.

On montre maintenant comment combiner le modeéle de planification de camions d’une part,
et le modele de génération des emplois du temps des employés d’autre part, afin de traiter les
deux aspects de facon intégrée.

2 Approche séquentielle

L’approche séquentielle (voir Figure 1a) est une approche intuitive qui pourrait étre utilisée
par un manager ; elle consiste a résoudre d’abord 1P ou H2 (planification des camions) pour en
déduire une charge de travail qui sert de donnée d’entrée aux modeles de génération d’emploi
du temps hebdomadaires MILP1 et MILP2. L.’emploi du temps quotidien est calculé chaque jour
par MILP3 a partir de la charge de travail calculée précédemment, et des horaires des employés
pour la semaine.

3 Approche itérative

On adapte a notre probléme une idée proposée par Weide et al. [4] pour la gestion des
opérations aéroportuaires, qui consiste a résoudre les deux modeles I'un apres 'autre de fa-
¢on itérative, jusqu’a atteindre un point stable. Deux approches itératives sont proposées qui
suivent cette idée : 'une (Figure 1b) qui résout d’abord le modele dédié aux employés, et
l'autre (Figure 1c) qui commence par le modeéle de planification des camions. Les contraintes
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FIG. 1 — Principe des trois différentes approches

d’1p d’une part et de MILP3 d’autre part sont légeérement modifiées, afin d’introduire davan-
tage de souplesse pour permettre a chaque modele d’influencer 'autre, et pour les relier via de
nouveaux éléments dans les fonctions objectif.

4 Résultats et conclusion

Les résultats numériques sur une série d’instance réalistes (s’appuyant sur des données in-
dustrielles) permettent de montrer que 'approche itérative domine I'approche séquentielle. Des
tests numériques sur une série d’instances de petite taille permettent également de montrer que
les meilleurs résultats pour 'approche itérative sont obtenus lorsqu’on détermine le planning
de camions en premier.

Les limites de cette approche résident dans le fait qu’aucun modele complétement intégré
n’est disponible, par conséquent les solutions obtenues par 'approche itérative ne peuvent pas
étre comparées a la valeur optimale. Un modele intégrant toutes les contraintes industrielles des
deux modeles serait probablement trop difficile ; néanmoins, des méthodes de décomposition
pourraient étre utilisées pour résoudre de fagon exacte le probleme intégré, notamment la
génération de coupes proposée par Guyon et al. [1]. La structure de leur probléme est proche
du noétre, parce que les sous-problemes de faisabilité sont des problemes de flot maximum. Une
résolution par décomposition de Benders serait également envisageable.
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