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1 Description du probleme

Dans le cadre du contrat CIFRE avec Les Jardins de Gally, nous développons un outil d’aide au
dimensionnement et & la planification pour des fermes maraichéres diversifiées en milieu urbain et
péri-urbain. Une des briques de I’outil d’aide a la décision concerne le dimensionnement stratégique
de la ferme en fonction d’une demande estimée : quels produits cultiver ? quels itinéraires technigues
(taches associées a chaque méthode de production) sélectionner ? quelles infrastructures (serres,
tunnels, plein air) choisir et quelle main d’ceuvre prévoir ? Les produits sont périssables et nous
considérons ici qu’ils doivent étre récoltés la semaine ou ils arrivent & maturité. Nous cherchons a
combiner des itinéraires techniques pour épouser au mieux les courbes de demande des clients.

La littérature de recherche opérationnelle est riche en modeles consacrés aux problématiques
agricoles. Les modeles de conception et 1’évaluation de rotations de culture différent notamment
selon I’objectif agronomique, économique ou écologique poursuivi (Dury [4]). Les travaux récents
de Ahumada et Villalobos aux niveaux tactique [1] et opérationnel [2] ou ceux de Costa et al. au
niveau stratégique [3] proposent une planification de productions périssables pour répondre a des
caractéristiques de marchés.

Dans le contexte de ’entreprise partenaire, nous devons résoudre simultanément le probleme
stratégique et le probléme tactique pour maximiser le résultat économique de la ferme. La main
d’ceuvre et les infrastructures sont dimensionnées en fonction de la combinaison d’itinéraires
techniques, combinaison qui permet de lisser les pics de production, de travail et les flux de trésorerie.
De plus, nous ne considérons pas de rotations de cultures interdites. Toutes les successions peuvent
étre acceptées et donnent lieu a des colts et des temps de setup dépendant de la séquence.

2 Approche de modélisation et de résolution

Les données du probleme sont la surface des différentes parcelles, les infrastructures présentes,
les profils de main-d’ceuvre possibles, les demandes (quantités et prix par semaine) et les itinéraires
techniques détaillés. L’objectif est de maximiser le revenu pluri-annuel de la ferme : vente des
produits, moins les amortissements, les charges opérationnelles et les charges de personnel. La



trésorerie doit étre prise en compte, ce qui nécessite de prendre en compte les opérations planifiées a
chaque période.
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Figure 1 : Différents cas d'ordonnancement pour une parcelle

Un méme produit peut &tre obtenu en combinant plusieurs méthodes de productions, plusieurs
parcelles et plusieurs équipements. La capacité de main-d’ceuvre est variable par paliers, selon des
régles réalistes d’emploi de salariés. Les temps de culture et de récolte pour chaque itinéraire
technique sont proportionnels a la surface des parcelles sélectionnées, dans une gamme de surface
autorisée. Ils sont liés a la capacité variable en main d’ceuvre.

Nous proposons une premiére formulation en PLNE qui permet d’obtenir le dimensionnement
optimal sur des instances réelles de faible dimension, basées sur les données d’une ferme
expérimentale exploitée par les Jardins de Gally. La prise en compte des colts et temps fixes
séquence-dépendants liés a la succession des cultures s’inspire de Guimaraes [5].

3 Premiers résultats et perspectives

Notre modele en PLNE nous permet d’obtenir des solutions cohérents sur des instances réelles de
petite taille (9 itinéraires techniques, 3 produits, 10 parcelles, 104 périodes) avec Cplex 12.6. Dans
la formulation actuelle, la taille des variables croit exponentiellement par rapport a la taille des
instances, rendant difficile la résolution du probléme sur des fermes classiques. Nous proposons
différentes approches alternatives de modélisation et de résolution pour lesquelles nous étudions la
complexité dans le cadre de notre probleme.
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