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1 Introduction
L’optimisation et la recherche opérationnelle jouent un rôle clé dans l’amélioration de nom-

breux services, qu’ils soient administratifs, logistiques ou médicaux. Parmi les problèmes bien
étudiés, le p-centre se distingue par son potentiel à optimiser la localisation de ressources. Ce
problème, connu comme étant NP-difficile, vise à positionner p centres représentant des res-
sources disponibles, de manière à minimiser la distance maximale entre les points de demande
et leur centre le plus proche [4]. Il trouve des applications variées, comme l’implantation de
centres de soin ou de bornes électriques, où un positionnement optimal peut avoir un impact
direct sur la qualité de vie. Bien que les recherches récentes aient permis d’introduire des mé-
thodes exactes et approchées ainsi que des variantes intégrant des contraintes telles que celles
prenant en compte des contraintes de capacité [5], ou la prise en compte de centres existants [2],
ces travaux restent souvent éloignés des besoins pratiques. Dans ce contexte, nous proposons
une nouvelle variante du problème du p-centre combinant des contraintes de capacité [6], des
aspects de stratification [1] ainsi que la gestion de pannes [3].

2 Formulation
Nous nous appuyons sur un problème de localisation de centres de soins pour présenter et

formaliser le problème. Le territoire est représenté par un graphe G = (V, E) où l’ensemble de
sommets V représente des villes où se trouvent les populations et où un nombre p de centres
devront être placés. L’ensemble d’arêtes E représente des routes, valuées par leur longueur,
reliant ces villes. On note dij la distance minimale entre les villes i et j. L’ensemble S contient
les services possibles. Pour chaque ville i ∈ V et chaque service s ∈ S, on considère une
demande de service qis ≥ 0 et une capacité de service uis ≥ 0.

L’objectif du problème est de placer ces p centres afin de minimiser la distance maximale
entre une ville et son premier ainsi que son deuxième centre, tout en respectant les contraintes.
Ces dernières concernent la satisfaction des demandes tenant compte d’éventuelles « pannes »
de service. Il faut donc placer les p centres de soins sur le territoire, afin qu’à chaque ville i soient
associés deux centres : un centre principal pour chacun des services s, satisfaisant la demande
qis ; et un centre de secours pour chacun des services s satisfaisant également l’intégralité de
la demande qis.

On note As la distance maximale sur l’ensemble des distances entre les villes et leur centre
principal relatif au service s. On note Bs la distance maximale sur l’ensemble des distances
entre les villes et leur centre de secours relatif au service s. Nous avons alors :



— As = max
i∈V

{dik, où k est le centre principal de i pour le service s}
— Bs = max

i∈V
{dik, où k est le centre de secours de i pour le service s}

Pour chacune des villes, le centre principal doit être plus proche que le centre de secours pour
l’ensemble des services (i.e. ∀s ∈ S, As ≤ Bs).

3 Expérimentations
Nos expérimentations se déclinent autour de trois axes principaux. Le premier axe concerne

la formulation d’un nouveau modèle de programmation entière (PLNE) intégrant simultané-
ment les caractéristiques décrites précédemment. À l’aide de ce modèle, nous comparerons la
structure des solutions (suivant différents critères) obtenues par deux fonctions objectives : la
première, issue de la littérature [3] et représentée par l’équation 1 ; la seconde, proposée dans
le cadre de ce travail et représentée par l’équation 2.

Min
∑

s∈S

Bs (1)

Min
∑

s∈S

(As + Bs) (2)

Le deuxième axe porte sur l’amélioration du PLNE par une réduction du nombre de variables
de décision, visant ainsi à faciliter la résolution du programme. Enfin, le troisième axe concerne
la création et l’enrichissement d’un ensemble d’instances de test, permettant la réalisation de
premiers benchmarks comparatifs.

À partir de ces instances, nous comparons les solutions optimales obtenues par la résolu-
tion du modèle PLNE, avec les deux fonctions objectives. Cela inclut une évaluation de leurs
performances en termes de temps de résolution, ainsi qu’une analyse structurelle des solutions
optimales. Ces observations permettent de mieux comprendre les avantages et limites de cha-
cune des approches. L’évaluation des performances et les résultats de l’analyse des solutions
optimales obtenues lors de cette étude seront présentés en détail.
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