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Introduction
Nous nous intéressons à la résolution du problème de tournées sélectives avec fenêtres de

temps (Team Orienteering Problem with Time Windows - TOPTW). Il s’agit d’une variante
du problème de tournées de véhicules (VRP) où a priori il n’est pas possible de servir tous les
clients. On considère pour ce problème une flotte de véhicules partant d’un point d et arrivant
à un point a, et un ensemble de clients potentiels {1, ..., n}. A chaque client i est associé un
profit Pi pouvant être collecté par la flotte. La disponibilité du client i est représentée par
une fenêtre de temps définie par la date de service au plus tôt ei et celle au plus tard li. Un
véhicule arrivant au client i avant la date ei doit attendre jusqu’à l’ouverture de la fenêtre de
temps, alors qu’une arrivée tardive après li n’est pas permise et rend la solution irréalisable.
Le problème est décrit par un graphe G = ({1, .., n} ∪ {d, a}, E) où un temps de trajet Cij

est associé à chaque arc (i, j) de E. La résolution du TOPTW consiste à organiser les visites
pour tous les véhicules afin de maximiser la somme des profits collectés tout en respectant les
fenêtres de temps des clients servis et le temps de trajet limite L imposé pour chaque véhicule.

Plusieurs heuristiques ont été proposées pour la résolution du TOPTW [3]. A notre connais-
sance, une seule méthode exacte basée sur la programmation dynamique a été réalisée pour
résoudre le cas d’un seul véhicule (OPTW) [4]. Dans cet article, nous présentons un algorithme
de résolution exact basé sur la génération de colonnes pour résoudre le TOPTW. Les résultats
obtenus sur le benchmark de ce problème [2, 5] montrent l’efficacité de notre approche. Notre
algorithme permet de résoudre à l’optimalité en un temps plus faible toutes les instances déjà
résolues et de fermer plusieurs instances ouvertes.

1 Méthode de résolution
Dans notre algorithme, nous considérons l’ensemble des tournées faisables Ω = {r1, ..., r|Ω|}.

Ces tournées sont celles commençant par d et se terminant par a, et visitant chaque client au
plus une seule fois dans sa fenêtre de temps et de telle sorte que la distance totale parcourue ne
dépasse pas L. Soit pk la somme des profits collectés des clients servis dans la tournée rk ∈ Ω.

∗Ce travail est partiellement soutenu par le Conseil Régional de Picardie dans le cadre du projet TOUR-
NEES SELECTIVES. 1



Nous utilisons aik pour indiquer si le client i est visité dans la tournée rk ∈ Ω ou non. Une
variable de décision xk est considérée pour indiquer si la tournée rk ∈ Ω est utilisée ou non.
On dénote par V = {1, ..., n} l’ensemble des clients à servir. Le problème de tournées sélectives
avec fenêtres de temps peut être alors énoncé par le problème maître (MP) comme suit :

max
∑

rk∈Ω
pkxk (1)

∑
rk∈Ω

aikxk ≤ 1 ∀i ∈ V (2)

∑
rk∈Ω

xk ≤ m (3)

xk ∈ {0, 1} ∀rk ∈ Ω (4)

La fonction objectif (1) consiste à maximiser la somme des profits collectés. Les contraintes (2)
assurent que chaque client soit servi au plus une seule fois, alors que la contrainte (3) impose la
limitation du nombre de véhicules. Finalement, les contraintes (4) traduisent celles d’intégrité.

La taille immense de Ω nécessite l’utilisation de la méthode de génération de colonnes pour
résoudre le modèle [1]. L’idée revient au fait de considérer le problème maître relâché ((1)-(4))
avec un nombre limité de variables, noté par RMP(Ω1), et un sous-problème permettant de
fournir à RMP(Ω1) de nouvelles variables au fur et à mesure de la résolution.

A chaque itération, RMP(Ω1) est résolu pour générer des variables duales optimales. On
dénote par λi la variable duale associée à la contrainte (2) pour le client i, et λ0 celle associée à
la contrainte (3). Le coût réduit associé à chacune de ces variables est donc calculé par λi− pi.
Le rôle de la résolution du sous-problème est de déterminer les tournées rk ∈ Ω \Ω1 ayant des
coûts réduits positifs pour les introduire à RMP(Ω1) et réitérer de nouveau. Plusieurs variables
sont ajoutées à RMP(Ω1) jusqu’à ce que le sous-problème n’arrive plus à trouver de nouvelles
solutions, en d’autres termes, quand la condition suivante est satisfaite :∑

i∈rk

(λi − pi) + (λ0 − p0) < 0 (5)

L’objectif de la résolution du sous-problème revient à déterminer une tournée réalisable
ayant le plus grand coût réduit positif tout en respectant toutes les contraintes nécessaires du
OPTW. En considérant le profit de chaque client i égal à λi−pi, la détermination de la tournée
ayant le plus grand coût réduit revient à déterminer celle qui maximise les nouveaux profits des
clients servis. Pour cette raison, un algorithme de résolution exact basé sur la programmation
dynamique a été appliqué pour la résolution d’un OPTW obtenu à chaque itération.
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