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1 Introduction

Le probléme du sac & dos multiple (MKP) a variables bivalentes est une variante du probléme du
sac a dos (KP) dont la résolution est beaucoup plus difficile. Le fait qu’on rencontre ce probléme dans
des domaines d’application aussi différents que I’économie, I'industrie, les transports, le chargement
de cargaisons et 'informatique répartie, lui confére un grand intérét pratique. Ce probleme d’optimi-
sation combinatoire sous contraintes est NP-complet, les méthodes exactes existantes sont limitées
a de petites instances. Aujourd’hui, la résolution des instances tres difficiles s’effectue grace a des
approches heuristiques, 'aptitude de ces dernieres a fournir des solutions de bonne qualité les rend
indispensables dans le domaine pratique et elles s’averent aussi tres utiles pour le développement de
méthodes exactes fondées sur des techniques d’évaluation et de séparation.

2 Définition du probléeme du sac a dos multiple (MKP)

On considére un ensemble N = {1,...,n} d’articles a charger dans m sacs a dos de capacité ¢;
i € {1,...,m}. Chaque article j € N est caractérisé par son poids wj, son profit p; et sa variable de
décision x;; qui vaut 1 si 'article j est chargé dans le sac 7 et 0 dans le cas contraire. Il s’agit alors de
trouver m sous-ensembles disjoints de N (ou chaque sous-ensemble correspond au remplissage d'un
sac) qui maximisent le profit total formé par la somme des articles sélectionnés (cf. [1]). Le probleme
du MKP g’écrit de la maniere suivante :

m n
max E E DjTij,

i=1j=1

s.c Yy wixy; < ¢, 1 €4{1,...,m},

m
inj <1, je {1,...,n},

i=1
zij € {0,1}, i € {1,....,m}, j € {1,...,n}.

avec pj, ¢; et w; des entiers positifs. De plus, afin d’écarter les cas triviaux, nous nous placons dans

n m
le cas o : max w; < max ¢, min ¢; > min w; et E wj > E Ci.
JEN 1€{1,...,m} ie{1,....,m} JEN = =
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3 Présentation de ’heuristique

Scia mij€{07l}aj€N )

Soit le probleme (K P;) défini par : (K F;) {max ijxij | ij:cij
JEN JEN
les capacités ¢; étant classées par ordre décroissant. Si on note par s; I'indice de base dans la relaxation
continue du probléeme (K P;) et par 2n; la taille de son noyau (cf. [2]), on construit alors une solution
heuristique du MKP en résolvant successivement par programmation dynamique (cf. [3]) les m sous-
probléemes (K P;)(n;) suivants :

Si—n; Sit+n; Sitn;
2 = Z p; + max Z PiTij = Z pjxfj,
j=1 j=si—ni+1 j=1
(KP)(n) sit+n; Si—n; (2)
R S.C : Z Wiz < ¢ — Z wj,
Jj=si—m;+1 j=1
Ti5 € {071}7 jE {si—ni+1,si+ni}.

Soit N; = {j € N : x}; = 1}, la valeur heuristique sera donnée par z en utilisant 'algorithme suivant.
z=0;
NO = @,
Pour ¢ =1 a m faire
N=N — Ni,1 X calculer Siy, Ny, Nz et Zi s
z=2z+2z;
Fin pour
Fig 1-Algorithme

m type de problémes | n GAP % | temps (s)
Corrélés 1000 0.3200 0.006

2 Non corrélés 10000 0.0062 0.003
Non corrélés 100000 0.0003 0.004
Corrélés 1000 0.5500 0.000

5 Non corrélés 10000 0.0100 0.016
Non corrélés 100000 0.0004 0.013
Corrélés 1000 1.9200 0.096

10 Non corrélés 10000 0.0128 0.016
Non corrélés 100000 0.0005 0.018

TAB. 1 - Résultats obtenus pour des instances générées aléatoirement (Intel Core 2 Duo 2.2GHZ).

Les GAPs presentés dans la Table 1 ont été calculés par rapport a une borne supérieure du probleme
MKP. Ceux-ci montrent que notre heuristique permet d’avoir une bonne approximation de la borne
optimale (GAP < 2%) avec des temps de calcul raisonnables. Il reste & valider notre approche en la
comparant a d’autres heuristiques de la littérature.
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