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1 Probleme d’affectation de ressources dans un terminal a conteneurs

L’ objectif du Grand Port Maritime de Marseille (GPMM) de minimiser le temps d’attente des
modes de transports terrestres (camion, train et péniche) est a I’origine de cette étude. Notre approche
consiste a optimiser I’affectation des ressources de (dé)chargement et de transport aux différents
véhicules et modes de transport. Pour ceci un programme linéaire mixte représentant un terminal
a conteneurs du GPMM est implémenté. 11 détermine une affectation de ressources optimisée qui
minimise le temps d’attente des modes de transport terrestre. Ensuite, il est utilis€ pour comparer
différents scénarios et leurs conséquences sur les délais des modes de transport terrestre.

Récemment, le c6té terrestre d’un port est devenu un facteur clé de sa compétitivité et retient de
plus en plus I’attention. Néanmoins, la plupart des articles se focalisent sur 1’affectation des res-
sources pour minimiser le temps de service des navires (p.ex. [2] sous forme de probleme de concep-
tion de réseaux, [4] sous forme de probleme de chemins disjoints). Souvent ils négligent le coté
terrestre. Du fait des différences sur la connaissance et la fiabilité des informations sur la date et la
séquence d’arrivée des conteneurs, les méthodes du c6té maritime peuvent difficilement €tre trans-
posées au coté terrestre. D’autres articles s’intéressent non pas a ’affectation de ressources mais a
I’ordonnancement des taches. [1] et [3] cherchent un ordonnancement minimisant le temps d’attente
des camions.

Nous représentons le probleme d’affectation de ressources comme un probléme de flux dans un
graphe orienté. Les tiches (conteneurs a (dé)charger) sont modélisées comme des flux ot la capacité
des arcs dépend du nombre de ressources affectées. Nous adaptons notre modele a la situation du
GPMM. Les différents modes de transport peuvent étre servis séparément, mais doivent partager les
ressources internes. Ceci permet de représenter le terminal par une combinaison de sous-modeles
indépendants qui sont liés par une contrainte qui limite le nombre de ressources utilisées. Un mo-
dele simple qui utilise les informations sur les arrivées et départs des véhicules et leurs quantités a
(dé)charger est a la base de chaque sous-modele. Pour chacun des modes de transport (terrestre et
maritime) ce modele est ensuite élargi pour représenter ses caractéristiques (p.ex. contraintes résul-
tantes de I’interaction avec les grues de quai, différentes facons de pénaliser les délais). Le modele
du terminal complet inclut le coté terrestre et le c6té maritime.

Considérons le cas ot un sous-modele décrit le service d’un seul véhicule i d’un mode de transport
m. Nous divisons la journée de travail en T' périodes discretes. Soit 7, la période d’arrivée et 7' la
date d’échéance du véhicule i, durant cette fenétre de temps d!" conteneurs doivent étre (dé)chargés.
A chaque période, s; ressources sont disponibles dont chaque ressource peut exécuter 4" taches par
période. La variable X} indique le nombre de ressources affectées au véhicule i a la période 7. Ces



valeurs montrent I’affectation optimisée des ressources a laquelle on s’intéresse. W/} représente le
nombre de tiches exécutées par période ¢ et Z}'; le nombre de tiches non-exécutées qui sont retardées
a la période 7 + 1. Avec ces paramétres et variables le modele simple peut étre formulé.
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La contrainte (1) assure que le nombre de tiches exécutées est limité par le nombre de ressources
affectées. La contrainte (2) retarde les tAches non-exécutées d’une période. La contrainte (3) impose
que toutes les tiches soient exécutées avant la date d’échéance. La contrainte (4) garantie que le
nombre de ressources affectées ne dépasse pas le nombre de ressources disponibles.

Sous certaines conditions il est possible d’agréger tous les véhicules du méme mode de transport
dans un sous-modele. Ceci minimise la taille du probleme et le temps de calcul considérablement.
Dans ce cas il y a plusieurs arrivées ; ’arrivée des taches par période d)" est la somme de toutes les
taches des véhicules arrivant dans la période . Des adaptations mineures du modele sont nécessaires
dans ce cas.

Nous utilisons notre modele complet du terminal a conteneurs pour résoudre le probleme d’affec-
tation de ressources. De plus, nous nous en servons pour comparer différentes stratégies aux niveaux
tactique et stratégique et leurs conséquences sur le temps d’attente des modes de transport terrestre.
Les conséquences d’un partage des ressources entre différents mode de transport ou une augmenta-
tion des conteneurs transportés par train et péniche peuvent par exemple étre analysées.

2 Conclusion et perspectives

Nous présentons un programme linéaire mixte pour représenter un terminal a conteneur pour dé-
terminer une affectation de ressources optimisée afin de minimiser les délais des modes de transport
terrestre tout en respectant les délais imposés des navires. Ce modele est ensuite utilisé pour comparer
différents scenarios aux niveaux tactique et stratégique.

Pour la suite, nous nous intéressons a la possibilité de pouvoir avancer ou retarder I’heure d’arrivée
des véhicules selon la charge de travail actuelle du terminal.
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