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• But : Maintenir la stabilité des collectes lors
• Organisation des circuits de collecte des déchets pour

les différents passages dans la semaine,
• Réorganisation des circuits de collecte des déchets

ménagers dans une collectivité locale.
• 4 objectifs principaux :

• coûts de collecte
• qualité de service pour les usagers
• Impact environnemental
• Condition de travail des employés

• Partenariat :
• ADEME : conseil, vision globale
• Collectivité locale : la CAM problèmes et données réelles

Conte5te
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• Modélisation : problème de tournées de véhicules
(Vehicle Routing Problem ou VRP)

Conte5te

• Organisation de la CAM :
• 1 ou 2 collectes d’Ordures Ménagères par semaine,
• Dépôt et point de vidage unique,
• Taux présentation début semaine > taux présentation fin

semaine.
• Contraintes fortes :

• Passer devant toutes les habitations à collecter,
• Nombre de véhicules limité et hétérogènes,
• Tonnage à collecter par véhicule limité,
• Passage à certaines heures obligatoires (ou interdites),
• Temps de travail limité.
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Minimiser

 Contraintes':

<ehicle'=outing'!roblem
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Usager
 ‐ quantité
 ‐ nb bacs
 ‐ fenêtre
de temps

Dépôt
Vidage

!robl.me'de'collecte'des'd2chets

!osition'du'probl.me M2thodes'utilis2es 45p2rimentations Conclusion'9'perspectives



!r2sentation'du'probl.me'?'hebdomadaire'@':
!1

Vidage

Dépôt

Collecte début de semaine Collecte fin de semaine

• Organisation hebdomadaire :
• Créer les circuits de collecte pour le début et la fin de semaine,
• Moins de nœuds à collecter en fin de semaine et quantité inférieure,
• Proposition de méthodes de construction des circuits sur l’ensemble

de la semaine.
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!r2sentation'du'probl.me'?'dynamiCue'@':
!2

• Réorganisation :
• Augmentation de la population de 2% par an,
• Augmentation de la quantité de déchets de 2% par an et par

habitant,
• Proposition de méthodes d’actualisation des tournées.
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Dépôt
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Crit.res'envisag2s
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BUT : obtenir une solution de faible coût qui perturbe le moins
          possible la solution initiale

 stabilité

• Organisation des circuits hebdomadaire et réorganisation :
• Coûts de collecte (= distance)

• Stabilité
• En général :

• Ecart en distance, en temps de travail, en nombre de véhicules
• Qualité de service (= point de vue usagers) :

• modification de l’heure de collecte  Ecart horaire.
• Conditions de travail (= point de vue équipe) :

• ajout/suppression de points de collecte dans un circuit de collecte,
• changement de l’ordre de passage
 Ecart composition des circuits et Ecart ordre de visite



Méthodes heuristiques dédiées pour minimiser les
écarts.

• P1 : Organisation hebdomadaire des tournées :
• Construire les tournées de début de semaine PUIS construire les

tournées de fin de semaine :

• D1 : Élimine plus petite tournée (en terme capacité),
• D2 : Élimine au hasard,
• D3 : Plus de “chances ” d’éliminer plus petite tournée (en

terme de nombre de noeuds),

M2thodes'utilis2es
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Dépôt

Vidage

Collecte début de semaine Collecte fin de semaine



• P1 : Organisation hebdomadaire des tournées :

• Construire les tournées de fin de semaine PUIS construire les
tournées de début de semaine

• D4 : Créer des circuits avec les noeuds manquants en
essayant de les fondrent avec les autres.

• D5 : Créer des circuits proches des noeuds  à collecter que
en début de semaine.

• D6 : Création des tournées “from scratch” pour le début et la fin
de semaine.

M2thodes'utilis2es

!osition'du'probl.me M2thodes'utilis2es 45p2rimentations Conclusion'9'perspectives

Dépôt

Vidage

Collecte début de semaine Collecte fin de semaine



Méthodes heuristiques dédiées pour minimiser les
écarts.

• P2 : Réorganisation dynamique des tournées :
• Insertion nouveaux noeuds :

• I1 : Inserer au plus proche voisin,
• I2 : I1 + méthodes de recherche locale (or-opt, inter-change),
• I3 : reconstruction “from scratch”.

• Augmentation de la quantité à collecter :
• I4 : retirer noeuds dans tournées sur-chargées pour insérer au

plus proches,
• I5 : I4 + méthodes de recherche locale (or-opt, inter-change),
• I6 : reconstruction “from scratch”.

M2thodes'utilis2es
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• Instances utilisées :
• Instances de Solomon : 3 types C, R et RC,
• 100 noeuds à collecter,
• VRP Time Window.

45p2rimentations

Instance RCInstance RInstance C

• Modifications :
• Besoin de modifications des données des intances pour les

problèmes considérés.



• Organisation hebdomadaire des tournées :
45p2rimentations
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2E4GH14111001J40K1EG2C1D6

402K42HG1J1111EG2C1D5

202K61KG1MGH1EG2C1D4

N166G44N01E21E41C1D3

1H1H1NKNN2602H01GKGC1D2

104E2NKNE01G11EKKC1D1

Ordre dans
circuit

Comp.
circuit

Horaire
noeuds

Temps
travail

Nb
véhicules

distanceCoûtInstancesMéthodes

Stabilité

• Modifications :
• 10 / 20 / 30 noeuds sélectionnés au hasard pour être collecter 1 fois
• Quantité sur les noeuds collecter 1 fois * 1.6
• Quantité sur les noeuds à collecter 2 fois fin semaine *0.80

• D1 : plus petit coût
• D4 : plus petite stabilité sauf 1 camion en +
• D5 : compromis entre coût et stabilité (1 véhicule en moins)



• Réorganisation des tournées : insertion noeuds
45p2rimentations
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37145020643-24924C1I3

16831554672111159C1I2

12723004252241172C1I1

Ordre dans
circuit

Comp.
circuit

Horaire
noeuds

Temps
travail

Nb
véhicules

distanceCoûtInstancesMéthodes

Stabilité

• Modifications :
• Supprimer 1 ou plusieurs nœuds au hasard  Solution initiale
• Insérer les nœuds  Nouvelle solution

• I1 : stabilité intéressante mais méthode non adaptée si insertion fait dépasser
capacité du camion
• I2 : bon compromis entre coût et stabilité
• I3 : meilleur coût, moins bonne stabilité



• Réorganisation des tournées : augmentation capacité
45p2rimentations
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1433755371984C1I6

521523205993C1I5

521501204995C1I4

Ordre dans
circuit

Comp.
circuit

Horaire
noeuds

Temps
travail

Nb
véhicules

distanceCoûtInstancesMéthodes

Stabilité

• Modifications :
• Baisse la quantité de 10 nœuds à 20 et 50 %  Solution initiale
• Augmenter ensuite cette quantité  Nouvelle Solution

• I4 : meilleur stabilité, moins bon coût
• I5 : meilleur compromis sur le coût et la stabilité
• I6 : meilleur coût, moins bonne stabilité
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• Proposition de méthodes dédiées :
• Problème d’organisation hebdomadaire des tournées,
• Réorganisation dynamique des tournées.

• Résultats :
• Création hebdomadaire : méthode de création des tournées (D5)
• Evolution dynamique des tournées : méthodes d’insertion (I2) et

gestion de l’augmentation des quantités (I4 ou I5 selon critère
prédominant).

•Perspectives :
• Utiliser des méthodes méta-heuristiques,
• Développer une méthode multi-critères.

Conclusion'et'perspectives


