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1. Introduction 

Dans le transport de fret, la messagerie concerne le transport de lots entre de nombreuses origines 

et destinations, qui individuellement  ne permettent pas le remplissage d’un camion complet. Afin de 

réduire les coûts et d’améliorer la qualité de service, les entreprises de transport concernées ont conçu 

une organisation en réseau basée sur des hubs. Le fret est collecté chez les fournisseurs et regroupé sur 

les hubs où il est consolidé et trié. Les flux consolidés sont envoyés par camions complets vers un hub 

de destination puis ils seront ensuite distribués vers les clients, lors de tournées de livraison ou 

directement. Ce problème est connu comme le « Hub Location Routing Problem » (HLRP). 

 

Dans cette communication, après une présentation de l’état de l’art sur le HLRP, nous décrivons un 

modèle mathématique pour le CSAHLRP (Capacitated Single Allocation Hub Location Routing 

Problem). Un algorithme mémétique est également proposé pour permettre la résolution de problèmes 

de taille importante dans un temps de calcul raisonnable. Des résultats expérimentaux comparant 

l’algorithme mémétique et la résolution exacte sont présentés. 

2. Etat de l’art des problèmes HLRP 

Contrairement aux problèmes proches comme le problème de localisation de hubs (HLP) ou le 

problème de localisation et routage (LRP) qui ont été beaucoup étudiés, peu de travaux ont été publiés 

sur le HLRP. On trouve principalement des cas d’application dans le secteur postal, où les activités de 

collecte et livraison ont lieu simultanément [1, 2]. D’autres références distinguent les tournées de 

collecte et de livraison pour des raisons logistiques [6]. Les méthodes de résolution sont 

principalement heuristiques [2], mais on trouve quelques méthodes exactes (Branch and Cut ou 

Benders). 

3. Résolution exacte et métaheuristique 

Nous proposons un modèle mathématique linéaire mixte pour le CSAHLRP défini sur un graphe 

complet orienté  La fonction objectif consiste à minimiser le coût total d’exploitation de ce réseau, 

incluant les coûts fixes d’ouverture des hubs, les coûts fixes des véhicules, les coûts de manutention 



 

 

dans les hubs, les coûts de transport inter-hub et les coûts des tournées de collecte et livraison. Notre 

modélisation s’inspire de [4] pour les contraintes de localisation de hubs et affectation et de [5] pour la 

partie routing. Ce modèle est résolu avec CPLEX 12.6.1. 

Par ailleurs, nous avons développé un algorithme mémétique (MA) combinant un algorithme 

génétique et une recherche locale itérative, inspiré de [3]. Deux versions de l’algorithme ont été 

comparées : avec recherche locale systématique sur chaque individu généré, ou bien avec une phase de 

mutation après le croisement puis une recherche locale seulement toutes les 10 itérations, afin de 

réduire le temps de calcul. 

4. Expérimentations numériques et résultats. 

Nous avons généré 27 instances de 15 à 100 nœuds, à partir des données d’Australian Post (AP) 

[4]. Le modèle mathématique a été résolu à l’aide de Cplex avec un temps de calcul limité à 3h. Au-

delà de 60 nœuds, le GAP de Cplex atteint 70%. Sur les instances moyennes, jusqu’à 60 nœuds, la 

comparaison du MA et de Cplex, montre la supériorité du MA, à la fois en terme de GAP (20% 

maximum pour le MA, 40% pour Cplex) mais surtout de temps de calcul (3h pour Cplex comparé à 

1,5 min en moyenne pour le MA sur les instances à 60 nœuds). Le temps moyen de calcul du MA pour 

les instances à 100 nœuds ne dépasse pas 10 min. De plus, les solutions trouvées sont robustes : 

l’indicateur    
  

  
 , où    représente la moyenne des objectifs et    l’écart-type, calculé sur 10 

réplications du MA, ne dépasse pas 2% quelque soit la taille de l’instance. 

5. Conclusion et perspectives 

Nous avons proposé une métaheuristique efficace pour le HLRP, permettant de résoudre des 

instances jusqu’à 100 nœuds en moins de 10 min. Dans nos recherches futures, nous allons nous 

intéresser à la version bi-objectif du HLRP, en ajoutant un objectif de réduction des émissions de CO2 

dues aux transports. Le MA va être adapté pour prendre en compte ces deux objectifs. 
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