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1 Problème de Lot-Sizing Multi-Site

Les modèles de Lot-Sizing concernent la planification de la production qui exploite les effets
de regroupements de tâches en lots [2, 3, 4]. Nous considérons ici, comme en [5], un ensemble
de K produits, un ensemble de I sites, et un ensemble de T périodes. Un site i de I peut être
simultanément producteur et demandeur et servir aussi de site de stockage ou de transfert.
Pour chaque période t, produit k et site i, nous connaissons la demande dk

i,t. Il s’agit de définir
les quantités à stocker et à transférer pour l’ensemble des sites et des demandes sur l’horizon
de planification tout en minimisant les coûts de stockage, de transfert et de production et en
respectant des contraintes de capacité. Les variables de décision sont les quantités à produire,
à stocker, à transporter du site i vers le site j (xk

i,t, sk
i,t et yk

i,j,t) et la variable de setup zk
i,t. Ces

quantités sont soumises à des contraintes de capacité.

2 Reformulation en un problème de multi-flots

FIG. 1 – Formalisation en problème de multi-flots

En considérant un site i et une période t, nous définissons l’ensemble de nœuds V = (i, t)
du réseau dynamique comme tous les couples (site, période), augmentés de 2 nœuds auxi-
liaires Puits et Source. De même, nous avons aussi les arcs A de type producteur (A(P rod) =
[Puits, (i, t)]), demandeur (A(Dem) = [(i, t), Puits]), de stockage (A(St) = [(i, t), (i, t + 1)]) et
de transfert (A(T r) = [(i, t), (j, t)]).



Tout arc e (hormis les arcs de demande) est muni d’un coût et d’une capacité (production,
stockage ou transfert). Les arcs producteurs sont aussi dotés de coûts de setup et les arcs
demandeurs de coefficients de demande.

Le problème de lot-sizing consiste alors à :
Calculer, sur le réseau {A, V } un multi-flots f ≥ 0 de produits k ∈ K (f =

∑

k∈K

f(k)),

soumis à des contraintes de demande et de capacité de façon que le coût global soit minimal.

3 Méthode de résolution

Le problème de Localisation Simple [1, 2] est défini par un ensemble X de sites, deux fonctions
non négatives p (définie sur X) et q (définie sur X ×X), telles que q(x, x) = 0 pour tout x ∈ X.
On cherche alors Y ⊆ X qui minimise

∑

x∈Y

p(x) +
∑

x∈X

min
y∈Y

q(x, y).

Soit λ un Multiplicateur lagrangien sur les capacités des arcs de production/transfert/stockage
et L(f, λ) le lagrangien. Pour λ fixé, nous récupérons un ensemble de producteurs du processus
suivant :

Calculer minf L(f, λ) en résolvant, pour tout k ∈ K, le problème de Localisation FLk défini

par : X = V \{Source, Puits} ; p = pk
λ ; q = qk

λ.

Les propriétés de la relaxation lagrangienne sur les contraintes de capacité nous amène à
rechercher λmax maximisant la fonction duale de Lagrange minf L(f, λ) dans ces problèmes
de localisation. Il suffit ensuite de résoudre le problème de flots avec cette sélection induite de
producteurs en satisfaisant les contraintes de demande et de capacité, et dont le coût global
doit être minimal.

L’exécution d’un tel schéma peut amener à une demande résiduelle que nous réintroduisons
dans le processus général en mettant à jour l’ensemble des capacités (en fermant par exemple
les arcs producteurs qui venaient d’être sélectionnés).

Nous avons testé plusieurs instances générées suivant les paramètres de [5] complétés de
capacité de de stockage et de transfert. Pour chaque test, la taille de l’instance est définie par
le triplet (produits × sites × périodes). Nous avons calculé les GAP moyens entre la valeur
optimale obtenue par CPLEX et nos heuristiques. Le tableau 1 montre que pour ces trois jeux
de cinq instances, nous obtenons en moyenne une solution très proche de l’optimum (GAP
inférieur à 1%).

Taille (3 × 5 × 3) (4 × 10 × 6) (5 × 10 × 10)
GAP(%) 0 0.9 0,7

TAB. 1 – Gap entre la valeur optimale et nos heuristiques
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