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1 Contexte

Pour des raisons historiques, la conception de 'offre ferrée chez SNCF Transilien (opérateur
ferroviaire pour le transport de voyageurs en Ile-de-France) est principalement guidée par la
planification successive des différentes ressources de production : grille horaire, maintenance
de l'infrastructure, rames et personnel... De plus, chaque année, des modifications a la marge
sont réalisées sur I'ancienne grille horaire, mais il est rare de faire une refonte totale de I'offre.

Cependant, pour répondre au besoin de mobilité en Ile-de-France, il devient important
d’avoir un outil d’aide a la décision permettant de concevoir et d’optimiser le plan de transport
du point de vue des flux de voyageurs et de la qualité de service. En effet, le trafic a augmenté
de 30% durant les dix dernieres années, atteignant 3 millions de voyageurs par jour sur le réseau
Transilien. Proposer une offre correspondant au mieux a la demande est crucial pour SNCF,
car cela permet d’améliorer 'expérience des voyageurs en terme de temps de parcours moyen,
de fiabilité du service, de correspondances et de confort. Pour cela, il faut mieux connaitre et
mieux intégrer la demande du client au sein méme du processus de conception de l'offre, qui
est aujourd’hui fortement liée a la planification des ressources de production.

Dans la littérature, plusieurs approches différentes existent pour concevoir ou adapter le
plan de transport. Ainsi, des modeles fournissent des grilles horaires minimisant le temps
d’attente moyen des voyageurs [1]. A travers un ensemble de tests sur plusieurs instances
issues de données réelles sur le métro de Madrid, ces modéles montrent une réduction de 30%
du temps moyen d’attente des voyageurs, comparé a la grille horaire antérieure. D’autres
modeles [4] permettent de modifier les roulements d’engins en temps réel afin de mieux gérer
les incidents. Leurs résultats montrent que le retard moyen pour les voyageurs peut étre
radicalement réduit en tenant compte du comportement dynamique des flux de voyageurs sur
les itinéraires alternatifs. Dans ces articles, la conception ou ’adaptation prennent en compte
seulement le temps de parcours, en négligeant le confort du voyageur ou la fiabilité du service.
Van Oort et al. introduisent une approche tenant compte de la fiabilité du service [5] et du
remplissage des trains [6]. Il s’agit d’une méthode d’évaluation selon des indicateurs de qualité
de service. Ceux-ci pourraient étre réexploités pour une méthode d’optimisation en fonction
des besoins clients.

Nous introduisons des indicateurs permettant de caractériser la performance de l'offre de
transport, du point de vue de la qualité de service pour les voyageurs, a travers du temps de
parcours, du confort (correspondances, nombre de places assises...) et de la fiabilité (cohérence
avec I'horaire théorique (ou ponctualité), variabilité du temps de parcours...). En effet, des



études ont prouvé que les voyageurs préferent avoir un parcours légerement plus long, si celui-ci
est plus fiable [2].

Nos travaux couvrent ces problemes en introduisant une méthode proposant une desserte
avec la meilleure qualité pour les voyageurs, au meilleur cotit. De plus, le cofiit et la qualité de
service sont deux criteres opposés, et nous souhaitons fournir a l'utilisateur final la possibilité
de choisir la solution qui lui parait la plus satisfaisante. Nous introduisons donc une approche
d’aide a la décision basée sur I'optimisation multiobjectif.

2 Algorithme d’optimisation de desserte ferroviaire du point
de vue des voyageurs

Nos travaux visent a concevoir un outil d’aide a la décision utilisant des données voyageurs
pour proposer une desserte adaptée au mieux a la demande, prenant en compte la composition
des trains.

Nous proposons un modele dont le but est, pour I'opérateur, de minimiser le cotit de I'offre, et
de maximiser le profit de 'usager, défini par le temps de parcours généralisé. Nous introduisons
un MILP (Mixed Integer Linear Program) qui résout le probléeme de construction de dessertes.
Les variables sont la fréquence de chacune des lignes et le type de matériel roulant utilisé. Les
contraintes sont la satisfaction de la demande des voyageurs, la capacité des voies, la capacité
des trains et les infrastructures (quais...). Du fait du caractére opposé des critéres, nous
présenterons une approche basée sur la méthode d’optimisation multi-objectif e-contrainte|3]
pour résoudre ce MILP.

Nous avons testé ce modele sur un cas réel extrait de données SNCF. Des premieres instances
de taille réelle de 60 gares extraites de deux lignes du réseau Transilien ont été résolues gréace
a CPLEX avec un modele contenant 60000 variables, 20000 contraintes et nous ont donné
des premiers résultats encourageants par rapport a 'offre de transport actuelle. Du fait que
plusieurs fonctions objectifs sont pertinentes pour qualifier un plan de transport, plusieurs
seront comparées et analysées du point de vue de la qualité de service pour les usagers. Nos
résultats seront aussi comparés avec les offres de transport existantes dans le but de mettre
en évidence les regles les plus importantes pour produire une offre répondant au mieux aux
attentes des voyageurs.
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