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Titre

Aide & la décision pour la planification des tournées périodiques pour I'approvisionnement des
consommables aux patients dialysés a domicile

Mots clés

Tournée de véhicules périodique- Dialyse a domicile — Capacité de stockage — Codt de transport- Colt
de stockage — Programmation linéaire — meta-heuristique

Contexte et Problématique

Ce projet de Post-doc est une collaboration scientifique entre le Laboratoire Analyse, Conception et
Commande des systémes (LR-ACS-ENIT) de I'Ecole Nationale d’Ingénieurs de Tunis (ENIT), le
laboratoire de Génie Informatique et d’Automatique de I'Artois (LGI2A) d’Artois et les services de
néphrologie de I’hdpital TENON de PARIS et de I'hépital SAHLOUL de Sousse.

Cette étude s’inscrit dans la continuité des travaux abordées dans le projet de recherche franco-
tunisien N°18G1410, affilié au programme PHC Utique et portant sur la planification robuste de soins
personnalisés a domicile et plus particuliérement a la dialyse a domicile.

Au cours des derniéres décennies, le nombre de patients nécessitant un traitement de I'insuffisance
rénale au stade terminal continue d’augmenter a l'international pour atteindre 2,050 millions en 2010,
avec des prédictions récentes qui affirment que ce nombre sera plus du double en 2030. Parmi les
techniques de traitement de I'insuffisance rénale est la dialyse. Elle consiste a filtrer le sang du corps
du patient. Elle peut étre pratiquée soit chez le patient « dialyse a domicile » soit dans les centres de
dialyse « dialyse conventionnelle ». La dialyse dans des centres perturbe la vie des patients par sa
fréquence et le temps nécessaire au traitement (3 fois par semaine a raison de 4 heures chaque
séance). Contrairement 2 la dialyse conventionnelle, la dialyse a domicile (6 fois par semaine a raison
de 2 heures chaque séance) offre une flexibilité de traitement pour les patients et une meilleure qualité
de vie.

Actuellement, dans la région parisienne, les patients dialysés chez eux sont approvisionnés auprés
d’une association une a deux fois par mois afin de réduire son colt de transport. Toutefois, ceci
nécessite un espace de stockage important chez les patients. Certains patients ont été obligés de
s’orienter vers la dialyse dans les centres faute d’espace de stockage. Notre objectif est de proposer
un outil d’aide a la décision pour approvisionner périodiquement les patients tout en réduisant d’une
part le coGt de transport afin de satisfaire I'association et d’autre part le co(t de stockage afin de
satisfaire les patients. Le probléme considéré est assimilé a un probleme de tournées périodiques des
véhicules avec des fréquences de visite variables.
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Le probléeme de tournées des véhicules est NP-difficile. De ce fait, des heuristiques, des
métaheuristiques notamment algorithme génétique et recherche taboue et hybridation entre
heuristiques et métaheuristiques ont été proposées. Les heuristiques sont classées en trois catégories
: méthodes constructives, méthodes a deux phases et méthodes d’amélioration. Ismail et al., (2011)
montre qu’en termes de qualité des solutions obtenues, les métaheuristiques sont généralement
meilleures que les heuristiques ; et qu'en termes de temps d'exécution la comparaison est inversée.

Dans le cadre du projet de recherche franco-tunisien N°18G1410, une heuristique a deux phases de
type « cluster-first route-second » a été développée par (Nouira et al.,, 2020). La premiére étape
consiste a grouper des patients homogeénes en clusters en améliorant I'algorithme de k-médoide. La
deuxiéme étape consiste a définir les tournées journaliéres des véhicules. Dans un premier temps,
une solution initiale de tournées de véhicules est proposée en recourant au modele mathématique
développé par (Nouira et al.,2019). La deuxieme phase consiste a I'amélioration de la solution initiale
en recourant a la métaheuristique recherche par voisinage variable. Toutefois, 'approche proposée
représente certaines limites notamment la complexité du modéle mathématique limitant la résolution
du probléme a des instances de petites tailles. La recherche par voisinage consiste a se déplacer vers
le premier voisin améliorant (First improvement) tout en recourant aux opérateurs de recherche locale
(cross exchange, 2 Opt, Move).

Une premiére comparaison de la qualité de cette approche avec des problémes de référence
(Benchamrks) montre que cette approche est prometteuse.

Ce projet vise a améliorer I'approche développée par (Nouira et al., 2020) en termes de temps de
résolution, de qualité de la solution obtenue et de taille limite des instances a résoudre.

Objectif et plan du travail

Ce travail consiste a développer une approche de type « cluster first, route second » performante par
rapport aux problémes de référence et I'approche développée par (Nouira et al., 2020). Ce projet de
post doctorat se déroulera en quatre principales étapes :

= Revue de littérature sur les problémes de tournées de véhicules périodiques

= Développement d’'une approche pour I'approvisionnement périodique des patients dialysés
chez eux en hybridant une heuristique et une métaheuristique

= |mplémentation de I'approche

*» Comparaison de I'approche développée par rapport aux problémes de références et a
I'approche développée par (Nouira et al., 2020).
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Profil du candidat

Docteur(e) en génie industriel ou génie informatique maitrisant le langage de programmation Python
et les techniques de recherche opérationnelle.

Le(a) postdoctorant(e) devra dans le cadre de ce projet travailler sur des aspects multidisciplinaires,
planifier et gérer des réunions avec les médecins et les responsables des associations traitant les
approvisionnements des consomrnables de dialyse.

Début du post doctorat : Juillet 2021 et dés que possible

Contacts : hanen.bouchriha@enit.utm.tn, Enseignant-Chercheur ENIT

Signatures

Directeur scientifique du post-doc :
Hanen Bouchriha

Directeur du Laboratoire Anzlyse, Conception et Commande des systéemes (LR-ACS-ENIT) :
Faouzi Bouani__
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