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1 Introduction

La mise en place d’'un systéme de transport de marchandisgsdalistance revét a ce jour une
importance toute particuliére dans un secteur économigpke@e restructuration. A I'heure actuelle
les stratégies d’optimisation se sont concentrées suffiiititn de plans de transport minimisant le
nombre de véhicules utilisés ou minimisant une distanceguame. Des approches multi-objectifs
considérant simultanément des objectifs écologiquesa@tainiques ont également été proposées
[6]. A notre connaissance, il n’existe a ce jour aucune épattant sur la valorisation de la capacité
inutilisée et sa tarification. C’est cette problématique gous considérons dans ce travail. Pour ce
faire nous étendons les approches de "Yield ManagementGestion du Revenu" initi€es dans le
domaine du transport aérien au transport longue distanoedehandises.

Plus précisément nous considérons des approches a deaxxpermettant de tenir compte de
l'interaction hiérarchique entre deux niveaux de décisias modéles a deux niveaux sont la struc-
ture appropriée pour représenter des jeux asymeétriques @uaur (le meneur) joue le premier en
prenant en considération la réaction optimale du secoraljo{suiveur). Le premier modele a deux
niveaux proposé pour tarifer des arcs dans un réseau futoggéepar Labbét al. en 1998 [7].
L'originalité de cette approche est qu’elle permet de premas compte explicitement la réaction des
usagers de la route dans le processus d'optimisation daueles gestionnaires du réseau. En terme
d’algorithmes de résolution des méthodes exactes et dppesdasées sur la structure du probléme
ont été proposées [2]. Notons que la modélisation a dewanweour des problémes de tarifica-
tion fut appliquée sur des réseaux routiers spécifiques @vmroutes) (par exemple [5]) , dans le
domaine des télécommunications (par exemple [1]) ou dathsrteaine aérien [3] .

2 Le Probleme de tarification pour le probleme de transport llgue
distance

Dans ce travail nous considérons deux opérateurs de trdthspgue distance (A et B). Plus pré-
cisément nous supposons que chaque camion transporte lupreéuit a la fois. Un produit est
défini comme une quantité de marchandises ayant les ménsmgtéristiques : origine, destination,
heure d’enlevement et heure de livraison. Chacun des deévatgurs dispose de sa propre flotte
de camions (supposée ici homogéne en terme de capacité&y.upposons que le transporteur B
ne peut faire face a toute la demande de transport avec seeghoite. 1l doit donc recourir a de la
sous-traitance : le transporteur A ou ses concurrents.



Le probléme de tarification étudié est celui du transporfele meneur) qui doit proposer des
tarifs pour des demandes de transports en charge du trémspBr(le suiveur). Les tarifs doivent
donc étre a la fois suffisamment élevés pour générer du rextenla fois suffisamment bas pour ne
pas décourager le transporteur B de recourir aux servicgamgporteur A. Le transporteur B décide
guelles offres de transport sont traitées par lui, par lesfparteur A et ses concurrents. |l définit
également son propre plan de transport.

Ce probléme est formulé sur un réseau. Nous utilisons Iafttamation de graphe proposée par
Desrosiert al. [4] pour le probléme d’ordonnancement de véhicules avecuhdepot. Plus pré-
cisément, les sommets du graphe sont les demandes de ttamspodépbt. Les arcs relient les de-
mandes de transport compatibles entre elles et les demdademnsport au dépbt. Deux demandes
sont compatibles si I'heure de fin de gestion de la premiggaréhd’enlévement de la marchandise
plus la durée du transport) plus le temps de transfert exgrédux demande est plus petite que I'heure
d’enlévement de la seconde. Cette transformation permigtroheiler le probléme de transport sous
forme d’'un probléme de flot classique. Le probleme de tatiioaétudié dans ce travail peut ainsi
étre formulé comme un probléme bi-niveau, bilinéaire Bitime. Les variables du meneur sont les
tarifs ainsi que les flots dans le graphe transformé. Leabks du suiveur sont les variables de flot.

3 Meéthodes de Résolution

Pour des variables du meneur fixées, le probléeme de secosaunétant un probléme linéaire, il
peut étre remplacé par ses conditions d’optimalité prirdalgle. Le probléeme a deux niveaux peut
donc se réécrire comme un probléme d’'un seul niveau bilie€BILIN). En linéarisant ce dernier
via l'introduction de variables binaires, le probleme ddfitzation peut étre résolu de facon exacte
en utilisant n'importe quel logiciel de programmation ir@ en nombres entiers.

Néanmoins le probléme de tarification étudié étant prouménge étant NP-complet [8] dans le cas
général, il importe de développer des méthodes de résolagiprochées pour résoudre des instances
de grande taille. La méthode proposée, dite primale dualesiste a pénaliser les contraintes de
complémentarité présentes dans la reformulation soussfdfom seul niveau (BILIN) du probléme
de tarification et a résoudre de facon séquentielle le pnudblpénalisé pour des variables du sui-
veurs fixées et le probléeme du meneur pour des variables deunéxées. Des résultats numériques
préliminaires seront présentés.
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