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tions du bureau de la ROADEF 2008 / 2009Le mandat du bureau a
tuel 
ourt jusqu'à la �n de l'année 2007. Des éle
tions ont été organisées auprintemps 2007. Une seule liste a été déposée. 114 adhérents ont voté (113 pour, un blan
). Le nouveaubureau sera asso
ié aux travaux de l'an
ien durant le se
ond semestre 2007.Composition du futur bureau bureau
• président : Olivier Hudry (LTCI, ENST Paris)
• se
rétaire : Clarisse Dhaenens-Flipo (LIFL, Lille)
• trésorier : Denis Montaut (Eurodé
ision)
• vi
e président 1 : Christelle Guéret-Jussien (IRCCyN, E
ole des Mines Nantes) le bulletin
• vi
e président 2 : Fran
is Sourd (LIP6, Paris) le site web
• vi
e président 3 : Mohamed Ali Aloulou (LAMSADE, Paris)4'OR et relations internationales

Le mot du futur président de la ROADEFChères adhérentes, 
hers adhérents de laROADEF,Au nom du bureau qui vient d'être élu, je souhaitevous remer
ier vivement de la 
on�an
e que vousnous témoignez en nous 
on�ant la responsabilitéd'animer la ROADEF. La presque unanimité ex-primée par les votants en faveur de notre liste estpour nous un puissant en
ouragement pour fairevivre notre so
iété a
tivement et harmonieusement.Comme nous l'avions indiqué dans notre professionde foi, notre obje
tif 
onsistera d'une part à renfor-
er les a
tions engagées par nos prédé
esseurs et,d'autre part, à en mettre de nouvelles en ÷uvrequand l'o

asion se présentera.Bien que l'exer
i
e de nos fon
tions ne 
om-men
e pas tout de suite, nous allons sans tardernous rappro
her du bureau a
tuel. Cela nous per-mettra de prendre rapidement 
onnaissan
e des af-faires à traiter et, ainsi, de mieux préparer la tran-sition lorsque sera venu le temps de su

éder à l'a
-

tuel bureau. Ce relais sera du reste fa
ilité par laprésen
e dans la nouvelle équipe des deux membressortants rééligibles. Leur 
onnaissan
e des dossiersen 
ours nous sera pré
ieuse pour a

roître notree�
a
ité.Au-delà des e�orts produits par les bureaux su
-
essifs depuis la fondation de la ROADEF, e�ortsauxquels nous allons adjoindre les n�tres, nous n'ou-blions pas que les nombreuses a
tivités de notreso
iété ne sont souvent possibles que grâ
e à l'im-pli
ation dire
te des membres de l'asso
iation eux-mêmes, sous une forme ou une autre : organisationdes journées annuelles, des journées industrielles,animation des groupes thématiques, et
. La parti-
ipation de 
ha
un est don
 la bienvenue à l'avenir
omme elle l'était dans le passé : 
'est en e�et parnotre a
tion 
ommune que la ROADEF restera dy-namique 
omme elle a su l'être depuis bient�t dixans ! Olivier Hudry
Bulletin de la So
iété Française de Re
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4 ROADEF - Le bulletin - n�18 - Printemps - été 2007éditorialPartenariats Publi
 Privé et Re
her
he OpérationnelleThierry BENOIST1 et Bruno MARTIN 2{tbenoist, bmartin}�bouygues.
om1 Introdu
tionDepuis juin 2004 les 
olle
tivités publiques fran-çaises ont la possibilité de 
on�er la 
onstru
tion etla maintenan
e d'équipements publi
s à une entre-prise privée, via un 
ontrat de partenariat de longuedurée. De tels PPP (Partenariat Publi
 Privé ouPubli
 Private Partnership) sont également en pleinessor au Royaume-Uni. L'obje
tif de 
es 
ollabo-rations est de permettre à l'Etat de � rendre aux
itoyens un meilleur servi
e à un meilleur 
oût �[2℄. Cette formule permet de fa
iliter le �nan
ementde projets d'envergure, de répartir les risques entrepubli
 et privé et d'optimiser le 
oût global du ser-vi
e. L'objet de 
et arti
le est de souligner le r�lenon négligeable que peut jouer la Re
her
he Opé-rationnelle dans 
e 
ontexte. Pour étayer 
ette af-�rmation, nous nous appuierons sur des exemples
on
rets que le e-lab a eu l'o

asion d'aborder ausein du groupe Bouygues, en parti
ulier la rénova-tion et la maintenan
e d'un réseau routier et la pro-blématique de l'é
lairage publi
.2 Une appro
he par 
oût glo-balUn des intérêts des PPP est de partager l'in-vestissement et les risques ave
 un partenaire privé.Ainsi au Royaume-Uni il est possible pour une villede payer un loyer �xe même si le montant des tra-vaux initiaux est important 3. De plus, l'entreprises'engage dans l'appel d'o�re sur le montant annuelde l'entretien des équipements pour toute la période(15 à 25 ans). Cela permet de transférer une par-tie des risques à l'entreprise partenaire, � 
ha
unsupportant les risques qu'il maîtrise le mieux � se-lon le site du Ministère des �nan
es. Ainsi les in-
ertitudes sur la �abilité des équipements installésou sur les évolutions te
hnologiques à venir (parexemple, l'évolution de la 
onsommation éle
triquesdes lampes), sont gérées par l'entreprise, qui est plusà même de les appré
ier. Bien entendu, les évolu-

tions des 
oûts de 
ertains matériaux pourront êtreprises en 
ompte dans le 
ontrat par une indexationdu prix sur un indi
e approprié. Comme tout mé-
anisme d'assuran
e 
e transfert a bien sûr un 
oûtqui est intégré au prix global et l'entreprise peutelle-même s'assurer à son tour.Un autre avantage essentiel des PPP est l'opti-misation du 
oût global du projet. En e�et pla
erla 
onstru
tion et la maintenan
e sous la responsa-bilité du même a
teur peut 
onduire naturellementà des 
hoix plus pertinents lors de la 
onstru
tionpuisque l'entreprise en tirera les béné�
es lors dela phase de maintenan
e. Installer des as
enseursde meilleure qualité sera don
 �nalement rentableà long terme grâ
e aux é
onomies d'entretien géné-rées. Nous verrons dans 
et arti
le une illustrationde 
e prin
ipe vertueux dans le 
as de l'é
lairagepubli
.Néanmoins 
e mé
anisme d'optimisation du
oût global né
essite d'expli
iter dans l'appel d'o�reles obje
tifs à atteindre et les 
ompromis entre le
oût et la qualité de servi
e. En e�et la logique é
o-nomique est pour l'entreprise de maximiser son pro-�t tout en respe
tant ses engagements. La formula-tion de 
es engagements est don
 
apitale pour lebon déroulement de la 
on
ession. Pour employerdes termes qui nous sont familiers, la modélisationdes 
ontraintes est de la responsabilité du 
on
édantalors que la minimisation du 
oût est de la respon-sabilité du 
on
essionnaire. A l'inverse une gestiondire
te par la 
olle
tivité peut être vue 
omme l'ap-pli
ation d'un algorithme de prise de dé
isions quiintègre à la fois les 
ontraintes et l'obje
tif. L'avan-tage de la mise en 
on
ession est alors l'optimisationglobale ave
 le risque qu'une faille dans la modéli-sation mène à une solution � sous-optimale � parrapport aux 
ontraintes et obje
tifs réels.Cette phase de réda
tion de l'appel d'o�re est
omplexe et né
essite souvent (en parti
ulier auRoyaume-Uni) l'intervention d'un 
onsultant spé-
ialisé. Le 
ontrat pré
ise alors le mode de 
al
ulde la qualité de servi
e fournie, les obje
tifs qui de-vront être atteint et les pénalités qui s'appliqueront13eme prix Robert Faure 20062Bouygues e-lab 32 avenue Ho
he 75 008 Paris3Cette pratique est stri
tement en
adrée en Fran
e où les travaux doivent être payés au moment où ils sont e�e
tuésa�n d'éviter que le PPP ne représente une dette � 
a
hée � pour la 
olle
tivitéBulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
ision � http://www.roadef.org
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ières et/ou a

umulation de pointspouvant mener la 
assure du 
ontrat). Pour donnerune idée de la pré
ision de 
es exigen
es, 
itons le
as de la ville de Portsmouth dans laquelle 
haquefermeture de voie pour réparation donne lieu aupaiement d'une pénalité journalière par le 
on
es-sionnaire, 
e
i a�n de l'in
iter à minimiser les per-turbations de la 
ir
ulation.La forme du 
ontrat est rarement �gée, les 
om-pétiteurs sont même parfois expli
itement en
oura-gés à proposer des variantes. En Fran
e, 
'est le 
asen parti
ulier quand le pouvoir adjudi
ateur n'estobje
tivement pas en mesure de dé�nir les moyenste
hniques pouvant répondre à ses besoins ou lemontage juridique et �nan
ier du projet. On parlealors de � dialogue 
ompétitif �.Remarquons en�n que, pour l'entreprise rem-portant le 
ontrat, le transfert aux équipes respon-sables du pilotage opérationnel du projet de 
ettevision du 
oût global mêlant les aspe
ts te
hniqueset �nan
iers est une phase 
ritique pour que l'opé-ration soit e�e
tivement rentable au �nal.3 Un problème de modélisa-tion et d'optimisationPlusieurs questions soulevées dans le paragraphepré
édent relèvent de la Re
her
he Opérationnelle,en e�et le 
ompromis à trouver entre le prix etla qualité de servi
e est typiquement un problèmed'optimisation sous 
ontraintes. Du point de vue dela mairie tout d'abord, il s'agit pour un budget glo-bal donné de dé�nir dans l'appel d'o�re un jeu de
ontraintes et de pénalités amenant � mé
anique-ment � l'entreprise partenaire à o�rir le meilleur ser-vi
e possible au 
itoyen. Comme nous l'avons souli-gné, 
ette modélisation du problème est aussi 
om-plexe qu'importante. Deux é
ueils sont à éviter : desexigen
es trop fortes qui 
onduiront à des proposi-tions trop 
hères ou des exigen
es trop faibles qui
onduiront à des propositions de mauvaise qualité.Pour 
alibrer 
e modèle il peut être utile de modéli-ser approximativement les 
oûts de 
onstru
tion etde maintenan
e pour anti
iper les 
onséquen
es detelle ou telle formulation. Les entreprises répondantà l'appel d'o�re ont également un travail de modé-lisation à e�e
tuer puisqu'elles doivent enri
hir lemodèle pour prendre en 
ompte leurs propres op-tions te
hniques, leurs 
oûts et le montage �nan-
ier du projet. Il peut aussi être utile d'intégrerdes 
ontraintes impli
ites que l'on sait indispensablepour produire une solution a

eptable par la ville,
'est-à-dire formaliser l'exigen
e de � best value ma-

nagement �. Notons i
i que les délais généralement
ourts ainsi que la possibilité d'un é
he
 limitent letemps qui peut être 
onsa
ré à 
ette étude et im-pose don
 de 
hoisir la bonne granularité de modé-lisation. Par exemple pour dimensionner une �ottede véhi
ules de salage, peut importe de prendre en
ompte les sens interdit dans le 
al
ul des tournées.Un dé� important à relever i
i 
onsiste à 
ombinerles aspe
ts opérationnels et �nan
iers du problème.Une fois 
e modèle déterminé, l'importan
e de la re-
her
he de la solution de 
oût minimal est renfor
épar la mise en 
ompétition inhérente au fon
tion-nement de l'appel d'o�re. La Re
her
he Opération-nelle, s
ien
e of better, a i
i 
lairement un r�le àjouer.Avant d'entrer dans le détail de deux types dePPP, énumérons i
i les apports de la RO dans 
etype de 
ontexte. Elle sert bien sûr à optimiser maisdisposer d'un outil permet aussi d'évaluer très ra-pidement des variantes du 
ontrat ou des s
énariosd'analyses de risque. C'est aussi un outil 
ommer-
ial qui prouve le sou
i d'optimiser le servi
e renduau 
lient, et permet de montrer des solutions 
om-plètes. La ville peut ainsi appré
ier de voir un plan-ning pré
isant quelles routes seront rénovées 
haqueannée, même si 
e niveau de détail n'était pas exigédes 
andidats. En�n 
'est un outil de négo
iationpuisqu'une fois a

epté par les deux parties 
e mo-dèle sert de référen
e et les dis
ussions ne portentplus dire
tement sur le prix mais sur les paramètresdu modèle (niveaux des 
ontraintes et des pénalités)le prix n'étant alors qu'une 
onséquen
e du 
al
ul.4 Deux exemples4.1 Maintenan
e d'un réseau routierPlusieurs villes du Royaume Uni, pour remettreà niveau et maintenir en bon état d'usage leur ré-seau routier, proposent au se
teur privé, en 
on
es-sion, et pour une période de 25 ans, l'intégralité deleur voirie. L'état du réseau est 
ara
térisé par lamoyenne pondéré des indi
es (portan
e, adhéren
e,visuel) des se
tions de routes qui le 
omposent. On
ompte ainsi, pour une ville de 200 000 habitantsplus de 1000 se
tions ainsi notées par 
es 3 indi
es.Charge au 
on
essionnaire de maintenir l'ensembledu réseau à une moyenne dé�nie 
ontra
tuellementet pour 
haque année par la ville. Toute défaillan
ese traduit par une pénalité proportionnelle à l'é
artà la qualité de servi
e requise. Une su

ession dedéfaillan
es peut entraîner la remise en 
ause du
ontrat. Lo
alement, une route est également su-jette à pénalité forfaitaire si un seuil 
ritique n'estBulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
ision � http://www.roadef.org
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es. A�n de répondre a un telappel d'o�re, il est important de prendre en 
ompte,non seulement le pro�l de dégradation de l'étatd'une route au 
ours du temps mais aussi la né
es-saire 
oordination des opérations de maintenan
esur les di�érentes routes de façon à maintenir le ni-veau du réseau à un niveau optimal pour le 
on
es-sionnaire, étant donné le jeu de règles et de pénalitésdé�ni par la mairie. Pour une telle dé
ision, qui en-gage l'entreprise pour 25 ans, il est don
 opportunde réaliser une plani�
ation prévisionnelle optimiséea�n d'estimer le prix au plus juste. Une route, priseisolément, voit ses indi
es baisser � naturellement �au 
ours du temps, 
'est-à-dire au �l des véhi
ulesqui l'empruntent. Il existe un ensemble d'opéra-tions, plus ou moins lourdes et plus ou moins 
oû-teuses qui peuvent remettre 
ertains des indi
es àleur niveau maximal. L'obje
tif du 
on
essionnaireest de mettre en pla
e une stratégie de maintenan
e,minimisant la somme des pénalités et des 
oûts desopérations 4. Les notes moyennes minimales étantles seules 
ontraintes 
ouplantes, leur relaxation la-grangienne amène à 
onsidérer n sous problèmes in-dépendants (un par route). En pratique, le nombred'opérations de maintenan
e n'ex
ède pas trois ouquatre sur les 25 ans et l'on 
onstate qu'il y a moinsde 30000 solutions possibles pour 
haque se
tion deroute. L'énumération exhaustive s'avère alors la so-lution la plus pragmatique pour résoudre 
es pro-blèmes lo
aux (1/100ème de se
onde par route).En quelque sorte, le mé
anisme de 
oordinationlagrangienne va 
onsister à � subventionner � lesopérations à 
ertaines dates, pour remonter le ni-veau moyen des routes à 
ette date, et favoriserla satisfa
tion de la 
ontrainte. Après 
onvergen
e(un millier d'itérations), la relaxation lagrangiennefournit une borne inférieure du 
oût total pour le
on
essionnaire, information pré
ieuse dans le 
adred'un appel d'o�re : il ne faut surtout pas proposerun prix inférieur à 
ette borne. Néanmoins, pourpouvoir présenter à la mairie un plan prévisionnelde maintenan
e sur 25 ans, il est né
essaire d'ob-tenir des solutions réalisables. De telles solutionssont généralement dé
ouvertes au 
ours des itéra-tions lagrangiennes. Dans le 
as 
ontraire, la stru
-ture du problème autoriserait une � primalisation �par augmentation arti�
ielle des multipli
ateurs la-grangiens : s'ils sont 
hoisis su�samment grands,les solutions générées sont très 
oûteuses mais sa-tisfont les 
ontraintes de notes moyennes. Sur l'ins-tan
e 
onsidérée, 
es solutions sont à 6% de la borneinférieure après 1000 itérations. A�n d'obtenir de

meilleures solutions, nous utilisons une te
hnique dere
her
he lo
ale (le shu�e) 
onsistant à re
onstruireune partie de la solution en 
onsidérant le reste
omme �gé. I
i il s'agit pour 
haque route de 
hoi-sir sa stratégie de maintenan
e optimale du pointde vue de l'obje
tif global du problème, en fon
tiondes stratégies 
hoisies pour les autres routes. Nousre
her
hons 
ette stratégie améliorante par énumé-ration exhaustive 
omme pour la résolution des sousproblèmes perturbés. Cette pro
édure est appliquéeen bou
le sur toutes les routes jusqu'à 
onstater queplus au
une route ne peut 
hoisir une meilleure stra-tégie que la sienne (point �xe) : la solution est alorsun optimum lo
al pour le voisinage 
onsidéré (modi-�
ation d'une route à la fois). Cette te
hnique peuts'utiliser à partir de n'importe quelle solution pri-male et produit des solutions de grande qualité :à partir d'une solution quel
onque on arrive à 2%de la borne inférieure. L'intérêt de la relaxation la-grangienne dans la génération des plans de mainte-nan
e semble don
 nul puisqu'une te
hnique de re-
her
he lo
ale obtient de bien meilleurs résultats ?Au 
ontraire la 
ombinaison des deux te
hniquespermet de diviser l'é
art primal-dual par trois parrapport à une utilisation isolée de la re
her
he lo-
ale. Utiliser 
omme solution initiale la meilleuresolution dé
ouverte par la relaxation lagrangienneest une très bonne heuristique [1℄. Cette te
hniquea été utilisée dans le 
adre de l'appel d'o�re lan
épar la ville de Portsmouth et obtenu par Colas enJuillet 2004 pour un montant total de 400 millionsde livres Sterling.4.2 E
lairage publi
 et 
onsomma-tion éle
triqueL'é
lairage publi
 a des 
ara
téristiques propresqui 
hangent la nature du problème d'optimisa-tion. Un point lumineux est 
omposé d'un sup-port, d'un luminaire, d'une lampe et éventuellementd'un ballast qui va gérer l'alimentation éle
triquede la lampe. A l'ex
eption des lampes qui doiventêtre 
hangées régulièrement (typiquement tous les 4ans), les autres équipements ont une durée de vie de20 à 30 ans qui est généralement supérieure à la du-rée du 
ontrat. Ave
 une seule intervention lourdesur les points lumineux (au 
ours du 
ontrat, lessupports sont rempla
és au plus une fois), la problé-matique de la plani�
ation est beau
oup plus simplepuisqu'elle se résume à indiquer dans quel ordre lesrues doivent être traitées et à quelles date tous lespoints lumineux vétustes doivent avoir été rempla-4Tout 
es montants sont a
tualisés 
'est-à-dire qu'un euro dépensé ou reçu à l'année n vaut 1/(1 + t)n euros, où t est letaux d'a
tualisation appliqué. Ainsi plus des travaux sont réalisés tardivement, plus leur 
oût a
tualisé est faible.Bulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
ision � http://www.roadef.org
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és. Bien entendu, une fois que l'équipe est sur pla
eave
 son matériel, il est nettement préférable derempla
er tous les points lumineux de la rue plut�tque de papillonner dans toute la ville. Par ailleurs,la 
onsommation éle
trique, qui est à la 
harge du
on
essionnaire, 
onstitue une part très signi�
ativedu 
oût opérationnel d'un réseau d'é
lairage publi
.L'évolution de la te
hnologie des lampes a permis deréduire 
onsidérablement leura 
onsommation deslampes. Certains ballasts permettent même d'adap-ter la puissan
e d'une lampe en fon
tion de sonvieillissement a�n de garantir l'é
lairage en minimi-sant la 
onsommation. Les 
ontrats PPP sont alorsparti
ulièrement intéressants. En e�et, en rempla-çant rapidement toutes les lampes, il est possiblede remettre à neuf le par
 d'é
lairage publi
 sansaugmenter le budget annuel de la mairie. Il s'agitde �nan
er les travaux grâ
e aux é
onomies réali-sées sur la 
onsommation d'énergie. Il faut pour 
elaque la mairie s'engage sur une durée de 
ontrat soitsu�samment longue.Si le prin
ipe est simple (faire rapidement lestravaux qui permettent les plus importantes é
ono-mies d'énergie), il doit être simulé de façon pré
isepour pouvoir 
hi�rer la réponse à l'appel d'o�re. Ene�et, la date des travaux sur une rue modi�e le 
oûta
tualisé des travaux, la fa
ture totale d'éle
tri
ité,ainsi que le 
oût de la maintenan
e. Or le 
oût dela maintenan
e augmente de façon non linéaire ave
l'âge des équipements, de même l'a
tualisation n'estpas linéaire en fon
tion de la date des travaux. Deplus, 
ertains équipements sont dans un état tel-lement vétuste au début du 
ontrat qu'il faut lesrempla
er rapidement sans attendre les travaux dela rue.Dans 
e 
ontexte, le 
hi�rage du 
oût global dela remise en état puis de l'entretien d'un réseau éle
-trique passe par la simulation pour 
haque pointlumineux de l'ensemble des opérations qui serontfaites. C'est en fon
tion de 
es informations que le
oût de la maintenan
e 
orre
tive (rempla
ementen 
as de panne) ainsi que le 
oût de la 
onsom-mation éle
trique peuvent être 
al
ulées. De plus,il n'est pas évident de 
hoisir la meilleure straté-gie lorsqu'il s'agit de mettre en pla
e une stratégiepréventive (rempla
ement systématique des lampesplut�t que d'attendre les pannes) ou de 
hoisir unéquipement plus onéreux mais plus �able plut�tqu'un équipement é
onomique. Le problème d'op-timisation 
onsiste à trouver l'ordre dans lequel ilfaut plani�er les travaux sur les rues ainsi que lameilleure option de rempla
ement pour 
haque rue(qui dépend éventuellement de la date des travaux,plus ils sont réalisés tard, moins il est intéressantd'investir dans du matériel plus 
her) de telle sorteque le 
oût global soit minimisé. La 
ontrainte porte

sur le pro�l d'investissement, 
'est-à-dire le lissagedes 
oûts des travaux dans le temps.La re
her
he opérationnelle permet de 
hoisirla meilleure option pour 
haque rue, d'optimiserl'ordre des travaux et d'automatiser le lissage destravaux sur la période. Nous avons utilisé une di-
hotomie pour lisser les travaux en simulant pour
haque point lumineux l'ensemble des 
oûts des tra-vaux (d'installation et de maintenan
e préventive et
urative), le prix de l'énergie ainsi que les frais �-nan
iers qui dépendent des dates d'engagement desdépenses. Il s'agit d'un gain de temps 
onsidérable(quelques heures pour tester une hypothèse 
ontreplusieurs jours à la main). Là en
ore, la possibilitéde tester et don
 de proposer des variantes peut êtreun avantage dé
isif pour remporter l'appel d'o�re.5 Con
lusionComme nous l'avons illustré par 
es deuxexemples, la re
her
he opérationnelle est d'un grandse
ours dans le 
adre du 
hi�rage de la réponse à desappels d'o�res de Partenariats Publi
 Privé, 
ar elleest parti
ulièrement adaptée aux prin
ipes d'opti-misation du 
oût global qui président à 
es 
ontrats.Une autre dimension 
omplexe et 
ritique dans 
e
ontexte est la 
on
eption du montage �nan
ier duprojet. De la même manière qu'elles peuvent aider leparti
ulier à optimiser une 
ombinaison d'empruntsimmobiliers [3℄, les mathématiques appliquées sonttout à fait appropriées pour la prise en 
ompte des
ontraintes de �nan
ement et de 
ouverture poséespar les banques [4℄.Référen
es[1℄ T. Benoist, E. Gaudin, B. Rottembourg(2002)Métissages de Te
hniques d'optimisationpour la plani�
ation de ressour
es, Génie Logi-
iel n�63, pp 53�62, dé
embre 2002.[2℄ T. Breton et J-F. Copé (2005) Les 
ontratsde partenariat, prin
ipes et méthodes, MINEFI,Guide Pratique, mai 2005.[3℄ F. Gardi, A. David (2006)Optimisation de plansde �nan
ements immobiliers, A
tes des 2èmesJournées Fran
ophones de Programmation parContraintes JFPC, pp. 167�172, Nîmes, Fran
e,2006.[4℄ R. Kisner et H. W. Pri
e (1999) Finan
ing So-lar Thermal Power Plants, Pro
eedings of theASME Renewable and Advan
ed Energy Sys-tems for the 21st Century Conferen
e, Maui, Ha-waii, avril 1999.Bulletin de la So
iété Française de Re
her
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le invitéOrdres linéaires partiels et polyèdresHervé L. M. Kerivin 1 2kerivin�math.univ-bp
lermont.fr1 Introdu
tionUne relation binaireR sur un ensemble N dé�nitun ordre partiel si elle est ré�exive (i.e., uRu pourtout u ∈ N), antisymétrique (i.e., uRv et vRu im-pliquent u = v) et transitive (i.e., uRv et vRw im-pliquent uRw). Si une relationR est un ordre partieltel que tous les éléments sont 
omparables (i.e., uRvou vRu pour tout u, v ∈ N), alors elle est 
onnuesous le nom d'ordre linéaire. Un ordre linéaire surun ensemble N ayant n éléments est don
 une bije
-tion π : [n] = {1, 2, . . . , n} → N . Étant donnée unefon
tion poids w asso
iée aux paires d'éléments dis-tin
ts de N , le problème des ordres linéaires (POL)
onsiste à trouver un ordre linéaire sur N qui soit depoids minimum, 
'est-à-dire à trouver une bije
tion
π de [n] vers N minimisant

∑

(u,v)∈N×N

π−1(u)<π−1(v)

wuv. (1)Ce problème a de nombreuses appli
ations pra-tiques dans des domaines très variés (e.g., agrono-mie, ar
héologie, é
onomie, psy
hologie, s
ien
es so-
iales). En raison de son 
ara
tère NP-di�
ile, 
eproblème a don
 été intensivement étudié.Dans 
et arti
le, nous nous intéressons à unevariante du problème des ordres linéaires dans la-quelle l'ordre linéaire minimisant la fon
tion poidsne porte pas sur N mais sur l'ensemble des par-ties de N . Soit C ⊆ N l'ensemble des éléments
omparables de N dans R. La relation R dé�nitun ordre linéaire partiel sur N si la restri
tion de
R sur C est un ordre linéaire sur C. Nous faisonsremarquer que tout ordre linéaire partiel est égale-ment un ordre partiel, mais que la ré
iproque n'estpas vraie. Considérons une fon
tion poids w asso-
iée aux paires d'éléments de N où wuv est la valeurque l'on asso
ie au fait d'ordonner l'élément u avantl'élément v 6= u et wuu est la valeur que l'on asso
ieau fait de ne pas 
onsidérer l'élément u dans l'ordrelinéaire partiel. Le problème des ordres linéaires par-tiels (POLP) 
onsiste à trouver un sous-ensemble

de N et un ordre linéaire sur 
e sous-ensemble quiminimisent la fon
tion poids, 
'est-à-dire à trouver
C ⊆ N et une bije
tion π de {1, 2, . . . , |C|} vers Cminimisant

∑

u6∈C

wuu +
∑

(u,v)∈C×C

π−1(u)<π−1(v)

wuv. (2)Ce problème est 
lairement NP-di�
ile et 
ommenous le verrons dans la se
tion 3, il apparaît entreautres dans l'étude d'un problème d'ordonnan
e-ment.L'appro
he du problème des ordres linéaires par-tiels que nous 
onsidérons i
i est la 
ombinatoirepolyédrique. Cette dernière s'avère être une desméthodes les plus e�
a
es pour résoudre des pro-blèmes di�
iles d'optimisation 
ombinatoire. Ellepermet notamment d'obtenir des algorithmes poly-nomiaux, des relations min-max et des algorithmesde résolution appro
hée ave
 garantie de perfor-man
e [5℄. Très s
hématiquement et étant donné unproblème d'optimisation 
ombinatoire P , 
ette ap-pro
he repose sur trois questions 
entrales :1. Quelle est la représentation la plus pertinented'une solution réalisable de P 
omme un pointdans un espa
e eu
lidien ?2. Quelles sont les inégalités linéaires (non re-dondantes) qui permettent de dé
rire l'enve-loppe 
onvexe des points asso
iés aux solu-tions de P ?3. Comment gérer algorithmiquement 
es inéga-lités a�n de pouvoir les utiliser pratiquementdans un algorithme de 
oupes et bran
he-ments pour P ?Le su

ès d'une appro
he polyédrique dépend gran-dement des réponses apportées à 
es questions.Dans la suite de 
et arti
le, nous allons l'illustreren étudiant tout d'abord l'enveloppe 
onvexe despoints asso
iés aux solutions du problème des ordreslinéaires partiels. Dans la se
tion 3, nous allons en-suite nous intéresser à un problème d'ordonnan-
ement à 
ontraintes de ressour
e qui peut être12eme prix Robert Faure 20062Laboratoire LIMOS - CNRS UMR 6158, Université Blaise Pas
al - Clermont-Ferrand II, Complexe S
ienti�que desCézeaux, 63177 Aubière Cedex, Fran
eBulletin de la So
iété Française de Re
her
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onsidérant une stru
ture sous-ja
ented'ordre linéaire partiel.2 Le polytope des ordres li-néaires partielsContrairement au problème des ordres linéaires(et à 
elui des ordres partiels) [1℄, le problème desordres linéaires partiels n'avait pas été 
onsidéréd'un point de vue polyédrique avant les travaux deSirdey et Kerivin [8℄ que nous reprenons en partiei
i. Pour pouvoir formuler le problème des ordreslinéaires partiels sur un ensemble N = [n] 
ommeun programme linéaire en nombres entiers, nous re-présentons une solution réalisable de POLP (dé�niepar C ⊆ N et une bije
tion π de {1, 2, . . . , |C|} vers
C) par le ve
teur binaire δ de R

n2 dé�ni 
ommesuit :
δuu =

{

1 si u 6∈ C,
0 si u ∈ C,pour tout u ∈ N et

δuv =

{

1 si u, v ∈ C et π−1(u) < π−1(v),
0 si u 6∈ C ou v 6∈ C ou π−1(v) < π−1(u),pour tout u ∈ N et v ∈ N \ {u}. Très 
lairement,les variables de type δuu permettent de déterminerquels sont les éléments de N qui doivent être or-donnés et une variable δuv indique si l'élément uest ordonné avant l'élément v 6= u ou non. Pour ob-tenir un ordre linéaire partiel sur C, le ve
teur δdoit véri�er les 
ontraintes suivantes :

δuv + δvu + δuu ≤ 1 ∀u, v ∈ N, u 6= v, (3)
δuv + δvu + δuu + δvv ≥ 1 ∀u, v ∈ N, u 6= v, (4)
δuv + δvw − δuw ≤ 1 ∀u, v, w ∈ N,

u 6= v 6= w 6= u. (5)Les inégalités (3) et (4), appelées respe
tivementinégalités de 1-mono
y
le et inégalités de 2-
lique,imposent que deux éléments distin
ts de C soient
omparables (i.e., δuv + δvu = 1 − max{δuu, δvv}pour tout u ∈ N et v ∈ N \ {u}). Les inégalités (5),appelées inégalités de transitivité, expriment le faitque la relation sur C doit être transitive. Soit
Pn

OLP = 
onv{δ ∈ {0, 1}n2

: δ satisfait (3)− (5)}le polytope des ordres linéaires partiels, 
'est-à-direl'enveloppe 
onvexe des ve
teurs δ asso
iés auxsolutions de POLP. Le problème des ordres li-néaires partiels revient ainsi à résoudre le problème
min{wδ : δ ∈ Pn

OLP}. Même si théoriquement Pn
OLP

peut être dé
rit par un ensemble d'équations et d'in-égalités linéaires, nous n'en avons à 
e stade qu'unedes
ription partielle donnée par les inégalités (3)-(5) et les inégalités de bornes
0 ≤ δuv ≤ 1 ∀u, v ∈ N. (6)Par ailleurs, nous n'avons pas en
ore identi�équelles inégalités parmi (3)-(6) sont non redon-dantes. Pour 
ela, nous devons tout d'abord établirla dimension du polytope Pn

OLP (i.e., trouver lenombre maximum de points a�nement indépen-dants appartenant à Pn
OLP). Ensuite pour 
ha
unedes inégalités aδ ≤ α valide pour Pn

OLP, nous de-vons déterminer si la fa
e qu'elle induit (i.e., lepolytope {δ ∈ Pn
OLP : aδ = α}) est maximale ausens de l'in
lusion, auquel 
as 
ette inégalité dé�nitune fa
ette de Pn
OLP. Les inégalités dé�nissant desfa
ettes de Pn

OLP induisent don
 des fa
es de dimen-sion dim(Pn
OLP)− 1 et 
orrespondent aux inégalitésné
essaires dans la des
ription de Pn

OLP. À l'inverse,toute inégalité valide pour Pn
OLP qui induit une fa
ede dimension au plus dim(Pn
OLP)−2 est redondantedans la des
ription de Pn

OLP.Dans [8℄, Sirdey et Kerivin ont montré quele polytope Pn
OLP est de pleine dimension (i.e.,

dim(Pn
OLP) = n2). Ils ont par ailleurs montré le ré-sultat de lifting (i.e., extension d'une fa
ette dansune espa
e plus grand) suivant.Théorème 1 [8℄ Soient aδ ≤ α une inégalité dé�-nissant une fa
ette de Pn

OLP et a ∈ R
(n+1)2 tel que

auv = auv pour tout u, v ∈ N, et auv = 0 si u = n+1ou v = n + 1. Alors, l'inégalité aδ ≤ α dé�nit unefa
ette de Pn+1
OLP. 2Ce théorème est très utile pour montrer qu'une in-égalité valide aδ ≤ α dé�nit une fa
ette de Pn

OLP.En e�et, il permet de ne 
onsidérer dans la preuveque le sous-ensembleN ′ de N 
omposé des éléments
ouverts par l'inégalité (i.e., N ′ = {u ∈ N : ∃v ∈
N tel que auv 6= 0 ou avu 6= 0}).Théorème 2 [8℄ Les inégalités δuv ≥ 0 pour u, v ∈
N et u 6= v, (3) et (4) dé�nissent des fa
ettes de
Pn

OLP. 2Théorème 3 [8℄ Les inégalités δuu ≥ 0 pour u ∈
N , δuv ≤ 1 pour u, v ∈ N et (5) ne dé�nissent pasdes fa
ettes de Pn

OLP. 2Plus parti
ulièrement, les inégalités de transitivité(5) ne dé�nissent pas des fa
ettes 
ar elles ne 
orres-pondent pas à des fa
es maximales de Pn
OLP. En ef-fet, la fa
e {δ ∈ Pn

OLP : δuv+δvw−δuw = 1} est stri
-tement in
luse dans la fa
e {δ ∈ Pn
OLP : δvv = 0},Bulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
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ette dernière étant stri
tement in
luse dans Pn
OLP.A�n d'améliorer la des
ription partielle de Pn
OLP,Sirdey et Kerivin [8℄ ont étendu les inégalités detransitivité en une nouvelle famille d'inégalités dé-�nissant des fa
ettes de Pn

OLP.Théorème 4 [8℄ Soient u, v, w ∈ N tels que u 6=
v 6= w 6= u. L'inégalité de transitivité étendue

δuv + δvw − δuw + δvv ≤ 1 (7)dé�nit une fa
ette de Pn
OLP. 2Nous remarquons par ailleurs que toutes les inéga-lités du théorème 3 peuvent être obtenues à partirdes inégalités (3), (4), (7) et δuv ≥ 0 pour u, v ∈ N ,

u 6= v. Nous pouvons ainsi ne 
onsidérer que 
esdernières dans la dé�nition de Pn
OLP. Puisque 
enombre d'inégalités est polynomial, la résolution dela relaxation linéaire peut se faire en temps po-lynomial. Néanmoins en raison du 
ara
tère NP-di�
ile de POLP, il paraît très peu vraisemblable depouvoir obtenir une des
ription expli
ite de Pn

OLP.Par 
onséquent, a�n de renfor
er 
ette relaxation li-néaire et de dé
rire d'une manière un peu plus pré-
ise Pn
OLP, Sirdey et Kerivin [8℄ ont, entre autres,généralisé les inégalités de 1-mono
y
le (3) et de

2-
lique (4) en deux familles d'inégalités qui ellesaussi dé�nissent des fa
ettes de Pn
OLP.L'étude initiale du problème des ordres linéairespartiels a été motivée par 
elle d'un problème d'or-donnan
ement à 
ontraintes de ressour
e auquelnous nous intéressons dans la pro
haine se
tion. Ceproblème, appelé problème de dépla
ements de pro-
essus, est issu de l'industrie des télé
ommuni
a-tions et est lié à l'opérabilité de 
ertains systèmestemps réels répartis à haute disponibilité [7℄.3 Le problème de dépla
e-ments de pro
essusConsidérons un système réparti 
omposé d'unensemble de pro
esseurs U . Chaque pro
esseur ude U fournit une 
ertaine quantité de ressour
e

Ru ∈ N. Soient P un ensemble de pro
essus et
rp ∈ N la quantité de ressour
e 
onsommée par unpro
essus p de P . Un état admissible du système estune fon
tion f : P −→ U ∪ {u∞} telle que

∑

p∈P (u;f)

rp ≤ Ru ∀u ∈ U, (8)où u∞ est pro
esseur �
tif de ressour
e in�nie et
P (u; f) = {p ∈ P : f(p) = u}. Étant donnés deux

états admissibles fs et ft, nous 
her
hons une sé-quen
e de dépla
ements de pro
essus la moins per-turbatri
e pour le système qui permette de passerde fs à ft. Notons par M ⊆ P l'ensemble des pro-
essus qui doivent être dépla
és (i.e., M = {p ∈ P :
∃u ∈ U tel que p ∈ P (u; fs) \ P (u; ft)}). Tout pro-
essus m de M peut soit migrer de son pro
esseursour
e sm (i.e., fs(m) = sm) vers son pro
esseur
ible tm (i.e., ft(m) = tm), soit être interrompupuis redémarré ultérieurement sur tm. Une migra-tion de pro
essus n'a au
un impa
t sur le servi
e(le pro
essus m utilise alors de la ressour
e sur smet tm) tandis qu'une interruption induit une pertede servi
e temporaire. Le problème de dépla
ementsde pro
essus (PDP) 
onsiste ainsi à trouver une sé-quen
e de dépla
ements des pro
essus de M telleque (8) est toujours véri�ée pendant la re
on�gura-tion du système, 
haque pro
essus de M n'est dé-pla
é (i.e., migré ou interrompu) qu'une seule foiset en�n le 
oût lié aux interruptions de pro
essusest minimum. Sirdey et al. [7℄ ont montré que lePDP est NP-di�
ile au sens fort (par restri
tionau problème 3-partition). Ils ont également présentéquelques 
as parti
uliers polynomiaux.Pour des raisons opérationnelles, les interrup-tions de pro
essus ont toutes lieu au début de laphase de re
on�guration. De plus, en raison du 
a-ra
tère 
omplexe et potentiellement risqué d'unemigration, deux pro
essus ne peuvent pas migrer si-multanément. Par 
onséquent, la stru
ture d'ordrelinéaire apparaît relativement naturellement sur lesmigrations de pro
essus ave
 la restri
tion que les
ontraintes de ressour
e (8) sont véri�ées par rap-port à l'ordre linéaire. Autrement dit nous pouvonsutiliser les variables d'ordre linéaire partiel δ intro-duites dans la se
tion 2 pour représenter les inter-ruptions et les migrations. Une variable δmm pour
m ∈ M indique si le pro
essus m est interrompuou pas, et une variable δm1m2 pour m1, m2 ∈ M et
m1 6= m2 ordonne les migrations de m1 et m2. Nouspouvons alors exprimer par les inégalités suivantesle fait qu'à 
haque étape de la re
on�guration la
ontrainte (8) est satisfaite

(1 − δmm)rm −
∑

m′∈S(tm)

rm′(δm′m′ + δm′m)

+
∑

m′∈T (tm)\{m}

rm′δm′m ≤ Ktm
∀m ∈ M, (9)où pour tout pro
esseur u de U , Ku = Ru −

∑

p∈P (u;fs) rp représente la ressour
e résiduelle et
S(u) = {m ∈ M : sm = u} (resp. T (u) = {m ∈ M :
tm = u}) l'ensemble des pro
essus de M ayant u
omme pro
esseur sour
e (resp. 
ible). Le problèmeBulletin de la So
iété Française de Re
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ements de pro
essus revient don
 à mini-miser une fon
tion linéaire (e.g., ∑

m∈M wmmδmm)sur le polytope des dépla
ements de pro
essus
PM

DP = 
onv{δ ∈ {0, 1}n2

: δ satisfait (3), (4), (7), (9)},où n = |M |. Le polytope PM
DP 
orrespond ainsi àl'interse
tion du polytope des ordres linéaires par-tiels Pn

OLP et de 
elui induit par les inégalités (9).Par 
onséquent, toute inégalité valide pour POLPreste valide pour PDP. Par 
ontre, toute fa
ette de
Pn

OLP ne donne pas for
ément une fa
ette de PM
DP.Après avoir établi la dimension du polytope PM
DP,Kerivin et Sirdey [4℄ ont donné des 
onditions né
es-saires et su�santes (relativement peu restri
tives)pour que toutes leurs inégalités dé�nissant des fa-
ettes de Pn

OLP dé�nissent également des fa
ettes de
PM

DP. Ils ont également montré que les inégalités (9)ne dé�nissent jamais des fa
ettes de PM
DP. Ce dernierpoint a été 
onforté par de mauvais résultats empi-riques (en partie en raison d'une relaxation linéairetrès faible) obtenus par un algorithme de 
oupes etbran
hements pour le PDP basé sur les inégalités(3), (4), (6), (7), (9). Kerivin et Sirdey [4℄ ont alorsintroduit de nouvelles inégalités qui permettent demodéliser les 
ontraintes (8).Théorème 5 [4℄ Soient m0 ∈ M , A ⊆ T (tm0) \

{m0} et ∅ 6= B ⊆ S(tm0) tels que
rm0 +

∑

m∈A

rm > Ktm0
+

∑

m∈B

rm,ave
 B = S(tm0) \ B. Alors l'inégalité de t-re
ouvrement
∑

m∈A

δmm0 +
∑

m∈B

δm0m ≤ (|A|+ |B|− 1)(1− δm0m0)(10)est valide pour PM
DP. 2Ces inégalités expriment le fait que tous les pro
es-sus de A ∪ {m0} ne peuvent pas être migrés (vers

tm0) si au
un des pro
essus de B n'a été dépla
é (de
tm0). Par ailleurs, Kerivin et Sirdey [4℄ ont donnédes 
onditions né
essaires et su�santes (relative-ment peu restri
tives) pour que les inégalités de
t-re
ouvrement dé�nissent des fa
ettes de PM

DP. Ilsont également obtenu que l'on peut rempla
er lesinégalités (9) par les inégalités (10) dans la formu-lation du PDP en terme de programme linéaire ennombres entiers.Nous sommes don
 passés d'une formulationayant un nombre polynomial d'inégalités à une for-mulation en ayant un nombre exponentiel. Puisqu'ily a une équivalen
e entre un problème d'optimisa-tion sur un polyèdre et le problème de séparation

asso
ié à 
e polyèdre (voir [5℄), la 
omplexité de larésolution de la relaxation linéaire basée sur les in-égalités (3), (4), (6), (7), (10) est la même que 
elledu problème de séparation asso
ié au polyèdre in-duit par les inégalités de t-re
ouvrement. Ce dernier
onsiste, étant donné un point δ de R
n2 , à détermi-ner si δ véri�e toutes les inégalités (10), et sinon àtrouver une inégalité (10) violée par δ. Kerivin etSirdey [4℄ ont montré que 
e problème de séparationpeut se ramener à la résolution de 2n problèmes dusa
 à dos et ont ainsi établi sa 
omplexité.Théorème 6 [4℄ Le problème de séparation asso-
ié aux inégalités de t-re
ouvrement (10) peut êtrerésolu en temps pseudo-polynomial. 2Des inégalités similaires à (10), appelées inégalitésde s-re
ouvrement, peuvent être obtenues en dé-
linant le même prin
ipe sur le pro
esseur sour
e

sm0 au lieu du pro
esseur 
ible tm0 . De nouveau,des 
onditions né
essaires et su�santes de fa
ettesont été données et la pseudo-polynomialité de leurproblème de séparation a été prouvée [4℄. Un algo-rithme de 
oupes et bran
hements basé sur l'en-semble des inégalités que nous venons de voir(i.e., (3), (4), (6), (7), (10) et les inégalités de s-re
ouvrement) a donné de très bons résultats empi-riques sur des instan
es di�
iles (à la fois en termesde taille mais aussi de ressour
e résiduelle) [9℄. Sousune 
ontrainte de limitation du temps de 
al
ulà quatre heures, 
et algorithme, quand il n'a pastrouvé de solution optimale, a donné une solutionappro
hée à moins de 5% de l'optimum (mention-nons qu'a�n d'élaguer l'arbre de re
her
he, une so-lution primale initiale est obtenue par l'algorithmedu re
uit simulé). Plus ré
emment, Kerivin [2℄ a in-troduit de nouvelles inégalités pouvant dé�nir desfa
ettes de PM
DP et permettant d'améliorer les per-forman
es de l'algorithme de 
oupes et bran
he-ments de [9℄.4 Con
lusionLes ordres linéaires partiels se sont don
 avéréstrès pertinents pour l'étude d'un problème d'ordon-na
ement à 
ontraintes de ressour
e, donnant lieuà des algorithmes de 
oupes et bran
hements trèse�
a
es. Ce 
on
ept d'ordre linéaire partiel peutégalement servir à la modélisation (et à la résolu-tion) d'un problème de reroutage dans des réseauxMPLS [6℄ et dans des problèmes de transport où
haque produit peut être dé
hargé en 
ours d'a
he-minement et re
hargé ultérieurement jusqu'à arri-ver à sa destination [3℄.Bulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
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es[1℄ S. Fiorini, �Polyhedral 
ombinatori
s of orderpolytopes�, thèse de do
torat, Université Librede Bruxelles (2001).[2℄ H. L. M. Kerivin, �On the pro
ess move po-lytope : Fa
ets and bran
h-and-
ut�, soumis àOperations Resear
h (2007).[3℄ H. L. M. Kerivin, M. La
roix et A. R. Mahjoub,�Models for the preemptive pi
kup and deliveryproblem with one vehi
le�, soumis à Dis
reteOptimization (2007).[4℄ H. L. M. Kerivin et R. Sirdey, �Polyhedral 
om-binatori
s of a resour
e-
onstrained orderingproblem part II : On the pro
ess move programpolytope�, soumis à Mathemati
al Programming(2006).[5℄ A. R. Mahjoub, �Appro
hes polyédrales�, dansOptimisation Combinatoire I, 
on
epts fonda-

mentaux, V. Pas
hos (Ed.), Hermes, Paris(2005) 263�329.[6℄ R. Sirdey, Communi
ation personnelle.[7℄ R. Sirdey, J. Carlier, H. L. M. Kerivin et D.Na
e, �On a resour
e-
onstrained s
hedulingproblem with appli
ation to distributed systemsre
on�guration�, European Journal of Operatio-nal Resear
h 183 (2007) 546�563.[8℄ R. Sirdey et H. L. M. Kerivin, �Polyhedral
ombinatori
s of a resour
e-
onstrained orde-ring problem part I : On the partial linear or-dering polytope�, soumis à Mathemati
al Pro-gramming (2006).[9℄ R. Sirdey et H. L. M. Kerivin, �A bran
h-and-
ut algorithm for a resour
e-
onstrained s
he-duling problem�, à paraître dans RAIRO Ope-rations Resear
h 41 (2007).
Le bureau de la ROADEFLe mandat du bureau a
tuel 
ourt jusqu'à la �n de l'année 2007. Le nouveau bureau sera asso
ié auxtravaux de l'an
ien durant le se
ond semestre 2007.Conta
ter le bureauVous pouvez joindre 
haque membre du bureau par e-mail à partir de sa fon
tion :

• president�roadef.org : Jean-Charles Billaut, puis Olivier Hudry
• se
retaire�roadef.org : Clarisse Dhaenens-Flipo
• tresorier�roadef.org : David De Almeida, puis Denis Montaut
• vpresident1�roadef.org : Eri
 Sanlaville, puis Christelle Guéret-Jussien (le bulletin)
• vpresident2�roadef.org : Sa�a Kedad-Sidhoum, puis Fran
is Sourd (le site web)
• vpresident3�roadef.org : Mohamed Ali Aloulou(4'OR et relations internationales)Pour é
rire à l'ensemble du bureau, vous pouvez utiliser l'adresse : bureau�roadef.org
Bulletin de la So
iété Française de Re
her
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ROADEF - Le bulletin - n�18 - Printemps - été 2007 13HommagePeter L. Hammer (1936-2006)par Dominique De Werra 1En août 2006, le Valais a

ueillait à Leukerbadles parti
ipant(e)s au 
ongrès GO V (Graphs andOptimisation) qui venaient 
élébrer ave
 quelquesmois d'avan
e le 70ème anniversaire du ProfesseurPeter L. Hammer.C'est ave
 
onsternation que la 
ommunautés
ienti�que a appris six mois plus tard le dé
ès tra-gique de Peter L. Hammer survenu le 27 dé
embre2006 dans un a

ident de voiture aux USA.Lors du 
ongrès FRANCORO-ROADEF deGrenoble en février 2007, le Professeur Yves Cramaqui a été un élève, un 
ollègue et un ami très pro
hede Peter L. Hammer, lui a rendu ave
 beau
oup desensibilité et de ta
t un hommage émouvant où ontété évoquées les fa
ettes de 
ette personnalité horsdu 
ommun, qui a toujours entretenu des liens trèsétroits ave
 la 
ommunauté fran
ophone en parti-
ulier.Peter L. Hammer est né en Roumanie le 23 dé-
embre 1936 et il a obtenu son do
torat en ma-thématiques à l'Université de Bu
arest. Ave
 sonépouse An
a, il quitte son pays en 1967 pour de-venir professeur au Te
hnion à Haïfa avant d'émi-grer au Canada en 1969 où il poursuit ses travauxà l'Université de Montréal d'abord et par la suitedans la fameuse Fa
ulty of Mathemati
s de l'Uni-versité de Waterloo. En 1983, il se �xe aux USA à laRutgers University (New Brunswi
k, NJ) où il 
réeet dirige le RUTCOR (Rutgers University Centerfor Operational Resear
h).Cher
heur de réputation internationale, Peter L.Hammer a été honoré lors de nombreuses 
onfé-ren
es telles le � First International Colloquium onPseudo-Boolean Optimization � (Chexbres, Suisse,1987) et l'� International Conferen
e on Graphs andOptimization � (Congrès GO V, Leukerbad, Suisse,2006) déjà mentionné. Il a reçu des distin
tions a
a-démiques multiples, dont en parti
ulier des do
to-rats honoris 
ausa de l'EPFL et de l'Université deRome.Le nom de Peter L. Hammer est intimement liéau 
on
ept d'optimisation pseudo-booléenne dont ila été le pionnier par ex
ellen
e. Son ÷uvre essen-tielle a été d'explorer et de dé
ouvrir des intera
-tions remarquables qui existent entre la re
her
he

opérationnelle, les méthodes booléennes, l'optimi-sation 
ombinatoire et en parti
ulier la théorie desgraphes. Son livre � BooleanMethods in OperationsResear
h and Related Areas � [1℄ a formé et inspiréune multitude de 
her
heurs qui ont depuis 
ontri-bué � souvent 
omme 
o-auteurs de P.L. Hammer �à étendre en
ore les 
onnaissan
es en optimisationpseudo-booléenne en parti
ulier.Auteur d'une vingtaine de livres et de plus de240 arti
les s
ienti�ques, infatigable homme d'a
-tion, Peter L. Hammer a en
ore fondé une sérieimpressionnante de journaux s
ienti�ques interna-tionaux dont il a été l'éditeur en 
hef (on ne 
iteraque Dis
rete Mathemati
s, Dis
rete Applied Mathe-mati
s, Dis
rete Optimization) et à 
ela s'ajoutentdes 
olle
tion d'ouvrages dont les Annals of Dis
reteMathemati
s ou en
ore les Annals of Arti�
ial In-telligen
e et les Annals of Operations Resear
h.A 
�té de 
es a
tivités qui auraient o

upé qui-
onque à plein temps, Peter L. Hammer manifes-tait en
ore son sou
i de transmettre sous une formemotivante la somme des 
onnaissan
es a

umuléesdurant des années ; il préparait en e�et ave
 YvesCrama un ouvrage qui paraîtra bient�t sous le titrede � Theory of Boolean Fun
tions �.Passionné par la mise en ÷uvre des te
hniquesbooléennes pour la résolution de problèmes réels,Peter L. Hammer s'est o

upé 
es dernières an-nées d'analyse de données où ses te
hniques (dontla LAD, Logi
iel Analysis of Data) ont permis demettre en éviden
e des parti
ularités et des stru
-tures sous-ja
entes qui ont ainsi aidé à établir desdiagnosti
s médi
aux ave
 davantage de pré
ision.Le monde fran
ophone a eu l'immense privilèged'entretenir des 
onta
ts s
ienti�ques et ami
auxave
 Peter L. Hammer qui a été professeur invité àl'EPFL ainsi qu'à l'Université de Grenoble, institu-tions où ave
 sa famille, il a passé plusieurs années.Ces visites ont été enri
hissantes pour toutes 
elleset tous 
eux qui ont ainsi pu interagir de manièresuivie ave
 
ette personnalité atta
hante et stimu-lante qui savait toujours mettre en 
on�an
e les
her
heurs débutants, é
outer les jeunes do
teurs,
onseiller et guider les 
ollègues d'autres horizonss
ienti�ques. C'est 
e sens profond de l'é
oute qui1E
ole Polyte
hnique Fédérale de LausanneBulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
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14 ROADEF - Le bulletin - n�18 - Printemps - été 2007a fait de Peter L. Hammer la sour
e d'une mul-titude de dé
ouvertes inattendues qui ont 
onduità des développements très fru
tueux ; l'é
onomistesuisse Christian Ebenegger, disparu prématurémenten 2002 en est une illustration frappante. Ayantpressenti l'existen
e d'une transformation à saveurpseudo-booléenne qui était sus
eptible de réduirela taille d'un ensemble stable de sommets dans ungraphe, il en parla à Peter L. Hammer, en ses termesd'é
onomistes, et l'insistan
e passionnée de Chris-tian Ebenegger, 
onduisit à la dé
ouverte d'une opé-ration originale qui a depuis été baptisée stru
tion.Nombreux sont ainsi 
eux qui expriment leur re-
onnaissan
e à Peter L. Hammer pour son é
oute,son humanité et son amitié, vertus sans lesquelles lavie s
ienti�que ne serait rien ! A son épouse, An
a,à ses �ls Maxime et Alex ainsi qu'à leurs familles,nous adressons un signe ému de sympathie et sur-tout de re
onnaissan
e.Et 
ha
un de nous se souviendra toujours qu'à
�té de sa passion pour les fon
tions booléennes etla logique, Peter L. Hammer avait un sens peu 
om-

mun de l'humour. Son 
onte pseudo-booléen � AbuBul in Graphistan �, a story of the 1-0-0-1 nights,by Ali Hamor [2℄ en est une magni�que illustration.Cet humour se manifestait d'ailleurs en toutes
ir
onstan
es : ayant un jour enregistré la 
om-mande de Peter Hammer dans un bar améri
ain,la sommelière lui annon
e ave
 un grand sourire :� - If you need anything, my name is Kathy ! �A quoi, Peter Hammer répond très logiquement :� - And otherwise ? �Référen
es[1℄ P.L. Hammer, S. Rudeanu, Boolean Methods inOperations Resear
h, Springer-Verlag, 1968.[2℄ Ali Hamor (1980) Abu Bul in Graphistan : sto-ries of the 1-0-0-1 nights, in Regards sur la théo-rie des graphes (P. Hansen, D. de Werra, eds),Presses Polyte
hniques Romandes, 1980.[3℄ voir aussi :http ://rut
or.rutgers.edu/peterhammer.html
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ROADEF - Le bulletin - n�18 - Printemps - été 2007 15Vie de l'asso
iationAssemblée Générale Ordinaire de la ROADEF21 février 2007, GrenobleCompte rendupar Clarisse DhaenensLe 21 février 2007 de 16h30 à 18h30, s'est tenueà Grenoble l'assemblée générale de la ROADEF.103 adhérents étaient présents et 10 pro
urationsavaient été distribuées. Soit un total de 113 adhé-rents représentés.Le président, Jean-Charles Billaut, a 
ommen
épar présenter le bilan de l'année 2006 :� Etats des adhésions en 2006 (nombre d'adhé-rents, répartition géographique ...)� Rapport �nan
ier de l'asso
iation pour 2006(a

epté par vote à l'unanimité)� Rapport moral de l'asso
iation en 20061. Vie de la ROADEF2. Revues3. EURO4. Nouvelles du GDR RO5. A
tions de promotionLe rapport moral 2006 a été a

epté par voteà l'unanimité

Puis, le président a présenté les a
tions à venir :� ROADEF'08 : Le LIMOS (Clermont Ferrand)propose de 
oupler le 
ongrès ave
 les journéesMODE (a

epté par vote à l'unanimité).� Adhésion à l'ASTI : La ROADEF propose defaire adhérer ses membres à l'ASTI1 (a

eptépar vote à l'unanimité).� Cotisations pour 2008 : Pas de modi�
ation de
otisation prévue (a

epté par vote à l'unani-mité).� Renouvellement du bureau : Le 
alendrier deséle
tions est présenté et un appel à 
andida-ture est lan
é (
alendrier a

epté par vote àl'unanimité).� Organisation du 
hallenge : Une nouvelleéquipe viendra rempla
er Van-Dat Cung quiétait 
hargé d'organiser le 
hallenge (voir plusloin).� Perpe
tives d'a
tion 2007.� Appels à 
andidature : Organisation de ROA-DEF'09, EURO-P-E . . .Le GDR Re
her
he Opérationnelle
ommuniqué par Philippe ChrétienneLe Conseil S
ienti�que du GDR s'est réuni àl'EPU Tours le vendredi 16 mars 2007 pour dis
uterdu bilan de l'année 2006, des perspe
tives pour 2007et dé
ider des soutiens aux propositions de projet2007.ProjetsSur 12 projets 2006, 4 ont donné lieu à des dé-p�ts de projets ANR. Le GDR soutient l'idée de
ontinuer à �nan
er de l'ordre d'une dizaine de pro-jets. Chaque projet a une durée de vie d'un an,est éventuellement renouvelable une seule fois (mais

alors moins �nan
é la se
onde année).E
oles Jeunes Cher
heursIl s'agit d'organiser des journées 
iblées sur unethématique (exemple : appro
he polyédrique, pro-grammation mathématique,. . . ). L'obje
tif est derenfor
er la formation de nos do
torants grâ
e àdes tutoriaux pédagogiques sur une période de 2jours. Ave
 une présentation adéquate, 
ertains do
-torants pourraient 
ertainement faire valider uneparti
ipation à une é
ole jeunes 
her
heurs 
ommeun module de leur E
ole Do
torale de ratta
hement.1
andidature a

eptée par le bureau de l'ASTI en avril 2007Bulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
ision � http://www.roadef.org



16 ROADEF - Le bulletin - n�18 - Printemps - été 2007Le prin
ipe de soutien du GDR RO est que 
e der-nier prenne en 
harge soit le dépla
ement, soit l'hé-bergement.La première EJC du GDR devrait avoir lieu au prin-temps 2008 à Avignon sur : � Problèmes de Tour-nées de Véhi
ules � (D. Feillet, M. Gendreau,G.Laporte). La se
onde sera organisée à Nan
y parM-C. Portmann sur une nouvelle thématique pourlaquelle nous attendons des propositions.Club partenaires industrielsUn 
lub partenaires industriels du GDR RO(idée proposée par F. Chevalier de 
hez Thalès)est sur le point d'être 
réé. Beau
oup d'industrielsont répondu favorablement. Une première réunion� 
onstitutive � est prévue le 18 juin au LIP6. Nousinformerons les membres du GDR du r�le de 
e 
lubà l'issue de 
ette réunion.Soutien aux manifestations s
ienti-�ques et groupes de travailCon�an
e est faite au dire
teur du GDR pourdé
ider du montant raisonnable à o�rir en soutienaux organisations de manifestations s
ienti�ques.

Un bilan sur les GT du GDR a été réalisé. Dès quele �nan
ement des projets 2007 aura été réalisé, leGDR examinera sa situation �nan
ière pour éven-tuellement soutenir les GT. Les Relations ave
 lesautres GDR sont bonnes et sont 
on
rétisées parl'intermédiaire des GT à double ratta
hement.Projets 2007Le CS du GDR a examiné les propositions deprojet 2007 : 12 nouveaux projets et 4 demandes derenouvellement. Il a 
onstaté que les 
ritères avaientété mieux 
ompris 
ette année et que globalementtous les projets étaient s
ienti�quement intéressantset méritaient d'être soutenus. Con
ernant les renou-vellements, le CS a dé
idé, pour favoriser les renou-vellement des sujets, d'a

order au plus une annéede prolongation, et que le soutien d'un renouvelle-ment serait sensiblement moins important que 
eluid'un nouveau projet.Philippe Chrétienne, dire
teur du GDR RO,tient à remer
ier l'équipe de Tours et parti
ulière-ment C. Lente et A. Soukhal, pour la remarquableorganisation des journées bilan 2006 du GDR àTours.Résultats du Challenge ROADEF 2007Christian Artigues et Van Dat CungChristian.Artigues�laas.fr Van-Dat.Cung�inpg.frLa remise des prix du 
hallenge ROADEF 2007a eu lieu lors du 
ongrès FRANCORO V / ROA-DEF2007 à grenoble le 21 février 2007. Le sujet de
ette 5ème édition du 
hallenge, proposée par l'opé-rateur Fran
e-Télé
om, 
on
ernait la Plani�
ationdes Te
hni
iens et des Interventions pour les Télé-
ommuni
ations.Comme nous l'annon
ions dans le pré
édent bul-letin, deux prix ont été o�erts par Fran
e Télé
om(3000 Euros pour la 
atégorie Senior et 3000 Eurospour la 
atégorie Junior). ILOG a présenté des prixd'un montant de 850 Euros et des li
en
es pour deslogi
iels. EURODECISION a présenté un prix d'unmontant de 300 Euros. Ce 
hallenge a 
omporté unenouveauté : Fran
e-Télé
om a mis à la dispositiondes 
andidats dé
larés un a

ès à une ma
hine detests ave
 la suite d'optimisation mise à dispositionpar ILOG (OPL Studio, CPLEX, Solver, S
hedu-ler).Le 
ara
tère international du 
hallenge a été parti-


ulièrement marquant 
ette année ave
 des équipesprovenant de 14 pays di�érents. Mais pla
e aux ré-sultats !Catégorie Senior, le 
hallenge a été remportépar Cor HURKENS (Department of Mathemati
sand Computer S
ien
e of the Eindhoven Universityof Te
hnology, The Netherlands). Son appro
he estprin
ipalement basée sur une borne inférieure au-torisant la préemption des interventions et un al-gorithme de 
onstru
tion de solutions résolvant aumoyen de la programmation linéaire en nombresentiers un problème de 
ouplage des interventionsaux te
hni
iens. Il faut noter que 
'est la premièrefois qu'une appro
he basée sur des te
hniques po-lyédrales remporte le 
hallenge, devançant ainsi lesméthodes performantes de re
her
he lo
ale mêmesur les problèmes de grande taille. L'intérêt indus-triel d'une analyse �ne de la stru
ture du problèmeà résoudre est ainsi démontré par 
et exploit.Catégorie Junior, 
'est l'équipe 
onstituéeBulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
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ROADEF - Le bulletin - n�18 - Printemps - été 2007 17de Sylvain BOUSSIER (LGI2P/E
ole des Minesd'Ales), Hideki HASHIMOTO (Kyoto University,Department of Applied Mathemati
s and Physi
s,Japan) et Mi
hel Vasquez (LGI2P/E
ole des Minesd'Ales) qui a brillamment remporté la vi
toire.Leur méthode utilise également la programmationlinéaire pour e�e
tuer un prétraitement des inter-ventions sous-traités puis une re
her
he lo
ale ité-rée.Notons que des délais très 
ourts ont été im-posés 
ette année aux 
andidats. Il faut ainsi sa-luer l'ensemble des parti
ipants pour la qualité deleur travaux, réalisés dans des 
onditions de tempsde réponse industriels ! En parti
ulier, bravo à Pe-ter KORTEWEG (Department of Mathemati
s andComputer S
ien
e of the Eindhoven University ofTe
hnology, The Netherlands) qui a obtenu la pla
ede se
ond dans la 
atégorie Junior ave
 un algo-rithme glouton de type � ordonnan
ement de liste �très e�
a
e. L'Université d'Eindhoven se distingueainsi par des pla
es sur le podium dans les deux
atégories. Dans la 
atégorie Senior, on retrouveen se
onde position les vainqueurs du 
hallengepré
édent : la brillante équipe marseillaise du La-boratoire d'Informatique Fondamentale 
onstituéede Bertrand ESTELLON, Frédéri
 GARDI, KarimNOUIOUA et leur méthode de re
her
he lo
ale àl'implémentation extrêmement soignée. Gra
e à des

te
hniques d'a

élération du pro
essus d'évaluationdu voisinage, leur méthode dépasse le milliard desolutions visitées pour 20 minutes d'exé
ution ! No-tons que leurs résultats sont très pro
hes de 
euxdu vainqueur du 
hallenge, ave
 une méthode radi-
alement di�érente.Les détails des résultats du 
hal-lenge peuvent être 
onsultés sur le sitewww.g-s
op.inpg.fr/ChallengeROADEF2007/Il faut aussi souligner (C'est Christian qui sou-ligne !) que 
e 
hallenge a été pour la dernière fois(provisoirement ?) organisé par Van Dat Cung quele bureau de la ROADEF a tenu à remer
ier 
ha-leureusement lors de la remise des prix pour sonénorme travail et son dévouement ayant permisle su

ès des 5 éditions du 
hallenge depuis 1999.Mer
i Van Dat !La prospe
tion pour le 
hallenge ROADEF 2009a maintenant démarré. N'hésitez pas à 
onta
terla nouvelle équipe du 
hallenge pour toute sug-gestion 
on
ernant l'organisation du pro
hain 
hal-lenge prévu en 2009. Vous pouvez également nousenvoyer toute proposition de sujet ou 
onta
t indus-triel à un des membres de l'équipe :� 
hristian.artigues�laas.fr� eri
.bourreau�lirmm.fr� olivier.briant�inpg.fr� hakim.mabed�utbm.frQuelques annon
es éditorialesUn 
ertain nombre de livres traitant de la re
her
he opérationnelle sont parus ré
emment. En voi
iquelques uns, la liste est loin d'être exhaustive (la priorité est donnée aux ouvrages fran
ophones ou éditéspar des membres de l'asso
iation). Une rubrique livres est également tenue à jour sur le site. Si vous avezré
emment é
rit ou édité un ouvrage, ou si vous avez parti
ulièrement appré
ié un ouvrage, signalez-leau bureau !Dé
ompositions 
ombinatoires et appli
ations industrielles, Thierry Benoist, Hermès s
ien
es, 2007.Optimisation dis
rète : De la modélisation à la résolution par des logi
iels de programmation mathé-matique, A. Billionnet, Dunod, 2007.Les systèmes de produ
tion modernes, Alexandre Dolgui, Jean-Marie Proth. Hermès S
ien
e, 2006.Volume 1 : 
on
eption, gestion et optimisation,Volume 2 : outils et 
orrigés des exer
i
es.Simulation à événements dis
rèts, Gérard Fleury, Philippe La
omme et Alain Tanguy, Eyrolles, 2007.Optimisation 
ombinatoire, Vangelis Pas
hos, Hermès s
ien
es, traité IC2, mars 2007.Volume 4 : problèmes paradigmatiques,Volume 5 : problèmes paradigmatiques et nouvelles problématiques.Optimisation en traitement du signal et de l'image, Ouvrage 
oordonné par Patri
k Siarry, Hermèss
ien
es, traité IC2, Mars 2007.Advan
es in Metaheuristi
s for Hard Optimization, Patri
k Siarry et Zbigniew Mi
halewi
z (Eds.),Natural Computing Series, Springer, Septembre 2007.Parallel Combinatorial Optimization, El-Ghazali Talbi (Ed.), Wiley & Sons, O
tobre 2006.Bulletin de la So
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18 ROADEF - Le bulletin - n�18 - Printemps - été 2007Manifestations parrainées par la ROADEFCompte rendu de FRANCORO V / ROADEF 2007Grenoble, 20�23 février 2007http ://fran
oro-roadef-2007.inpg.fr/par Nadia BraunerLa 
onféren
e 
onjointe FRANCORO V/-ROADEF2007 a regroupé les 
inquièmes jour-nées Fran
ophones de Re
her
he Opérationnelle(FRANCORO) et le huitième 
ongrès de la so
iétéFrançaise de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide àla Dé
ision. Elle était organisée par les universitésde Grenoble et s'est déroulée dans une ambian
eami
ale et studieuse, les 20, 21, 22 et 23 février 2007dans les lo
aux de l'ENSIEG-INP Grenoble sur le
ampus universitaire.Tous les thèmes de la Re
her
he Opérationnelleet de l'Aide à la Dé
ision étaient éligibles. Cette
onféren
e a permis de favoriser les é
hanges, de
on
rétiser des 
ollaborations entre 
her
heurs, dedi�user les résultats les plus ré
ents notammentauprès des industriels nationaux et régionaux, departi
iper à la formation des jeunes 
her
heurs quiétaient fortement en
ouragés à présenter leurs tra-vaux (prix d'ins
riptions faibles et éventuellementexemption des frais d'ins
ription), et d'annon
er... la naissan
e du nouveau laboratoire grenobloisG-SCOP (Grenoble - S
ien
es pour la Con
eption,l'Optimisation et la Produ
tion).Cette manifestation a été un su

ès puisqu'ellea réunis près de 400 parti
ipants (390 ins
rits +a

ompagnants) issus d'une vingtaine de pays dif-férents. Les présentations étaient sous la formede plénières invitées (Yves Crama, Alain Hertzet Gérard Cornuejols), de semi-plénières invitées(ILOG, EURODECISION-Renault, AIRFRANCEet Alma), de 9 présentations pour les lauréatsdu Challenge ROADEF2007 et de 237 
ontribu-tions (éventuellement dans des sessions invitées). Denombreux industriels spé
ialistes ou utilisateurs dela Re
her
he Opérationnelle étaient présents parmilesquels en plus des semi-plénières : Bouygues,DASH Optimization, EDF R&D, FRANCE TE-LECOM R&D, Gaz de Fran
e, La Poste/Dire
tionTe
hnique, SNCF, AIMMS, et
. Leurs présen
es


on�rment d'une part les nombreux liens tissés de-puis des années dans notre dis
ipline entre le mondea
adémique et 
elui de l'industrie, d'autre part l'im-portan
e première de notre dis
ipline dans la per-forman
e des appli
ations industrielles.L'équipe organisatri
e souhaite i
i émettre sessin
ères remer
iements à l'ensemble des sponsors de
ette 
onféren
e, pour leurs 
ontributions qui nousont permis de réaliser 
et événement majeur en Re-
her
he Opérationnelle et Aide à la Dé
ision fran
o-phone : en parti
ulier, la Mairie de Grenoble pourson a

ueil de Bienvenue par Monsieur Alain PI-LAUD (Adjoint au Maire délégué aux Sports et àl'Animation), nos institutions de tutelle l'INP Gre-noble (Madame Mireille JACOMINO), l'Univ. Jo-seph Fourier (Madame Christiane KERIEL) et leCNRS (Monsieur Younis HERMES), et bien sûr le
omité de pilotage de FRANCORO et le bureau dela ROADEF.Le site web présente les sponsors de la 
onfé-ren
e, le programme, la liste des parti
ipants et les
omités. Sont également disponibles les a
tes (résu-més et arti
les longs) de la 
onféren
e et quelquesphotos retraçant les moments marquants de 
ette
onféren
e (les photos sont uniquement a

essiblespour les parti
ipants). Outre les plénières et semi-plénières d'une grande qualité s
ienti�que et te
h-nique, on peut y trouver le vibrant hommage renduau Professeur Peter HAMMER par Yves CRAMA,le 
haleureux 
o
ktail à la Mairie de Grenoble, ledîner �magiquement 
hantant et 
hallengeant� àMINATEC, l'air de montagne façon �Chamrousse�,et
.Maintenant, le �ambeau de l'organisation de la
onféren
e ROADEF2008 est transmis à nos 
ol-lègues de Clermont-Ferrand, et nous leur envoyonsnos meilleurs voeux de su

ès !Le 
omité d'organisation deFRANCORO V/ROADEF2007
Bulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
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ROADEF - Le bulletin - n�18 - Printemps - été 2007 19Compte rendu de la journée industrielle de la ROADEFOptimisation des ressour
es dans les entreprisesBelfort, le 21 dé
embre 2006par Alexandre Caminada et Marie-Ange Manier1Cette journée était parrainée par la ROADEF etle CNRS (Groupe de Re
her
he � Re
her
he Opé-rationnelle �). L'obje
tif général de 
ette manifes-tation organisée par le laboratoire SET de l'UTBMétait de 
ommuniquer auprès des entreprises, 
olle
-tivités et 
her
heurs du Grand-Est (Fran
he-Comté,Alsa
e, Lorraine, Bourgogne) sur les appli
ationsde la re
her
he opérationnelle. Le laboratoire SET
omprend une dizaine de 
her
heurs permanents in-vestis dans le domaine de la re
her
he opération-nelle et 
ontributeurs réguliers aux groupes METAet BERMUDES du GdR MACS et au GdR RO.Trois familles d'appli
ations étaient vi-sées : le transport, la logistique et les 
om-muni
ations mobiles. La présen
e du P�lede Compétitivité � Véhi
ule du Futur �http ://www.vehi
uledufutur.
om/ des régionsFran
he-Comté et Alsa
e illustre la sensibilité desentreprises, des 
olle
tivités et des organismes dere
her
he de l'Est à 
es se
teurs. Les présentationsétaient réalisées par des 
her
heurs permanentsdu laboratoire SET et ont montré des résultats
on
rets sur l'optimisation des ressour
es dans lesentreprises ayant un impa
t sur l'é
onomie (gainde produ
tivité, meilleure qualité de résultats,. . . ).Une trentaine de personnes étaient présentes dontnotamment des ingénieurs de Peugeot et d'OrangeLab ainsi que de PME/PMI telles Trinaps et Cle-messy dans le domaine de l'ingénierie. Un question-naire di�usé en �n de journée nous a permis d'avoirun retour positif des parti
ipants sur l'intérêt de 
esé
hanges entreprises/universités liés aux a
tivitésde re
her
he.Le programme présenté était le suivant :

� Transport : Outil d'optimisation de plan demobilité d'entreprise, par Jean-Charles CRE-PUT� Transport : A�e
tation de 
ondu
teurs de buspar algorithme génétique, par Abdel ABBAS-TURKI� Logistique : Intégration du transport dans la
haîne logistique, par Hervé MANIER� Logistique : Ordonnan
ement d'ateliers ave
ressour
es de transport, par Marie-Ange MA-NIER� Communi
ation mobile : Paramétrage de ré-seaux Wi-Fi pour la lo
alisation d'objets dansles bâtiments, par Alexandre CAMINADA� Communi
ation mobile : Optimisation de laqualité des 
ommuni
ations de troupes mili-taires en déploiement, Hakim MABED, 
her-
heurEn 
omplément du parrainage de la ROADEFet du CNRS, l'organisation de 
ette journée a étérendue possible par la 
ontribution de plusieurs par-tenaires lo
aux : la SEE (http ://www.see.asso.fr/),le Conseil Général du Territoire de Belfort, la Com-munauté d'Agglomération Belfortaine et la SEM-PAT, so
iété de gestion du Par
 Te
hnologiqueTECHN'HOM regroupant 80 entreprises. Au ni-veau de la 
ommuni
ation sur la re
her
he opéra-tionnelle auprès des non initiés, la journée a donnélieu a un arti
le de presse grand publi
 dans l'EstRépubli
ain ainsi qu'à un arti
le dans En Dire
t,mensuel s
ienti�que di�usé auprès des dé
ideurs duGrand Est français et de Suisse édité par l'Univer-sité de Fran
he-Comté et l'Université de Neu
hatel.

1Laboratoire Systèmes et Transports de Belfort, UTBM-SET, http ://set.utbm.fr/Bulletin de la So
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20 ROADEF - Le bulletin - n�18 - Printemps - été 2007Compte rendu de EWI 2007 :Euro Winter Institute on Lo
ation and Logisti
sEstoril, Portugal, 27 janvier � 8 février 2007http ://ewi2007.f
.ul.pt/
ommuniqué par Phuong Nga THANH 2L'Euro Winter Institute (EWI) est une é
oled'hiver organisée par l'EURO, et qui rassemble desjeunes 
her
heurs européens qui travaillent dansle même domaine. Son obje
tif est de dévelop-per la 
ollaboration entre les parti
ipants. L'édi-tion 2007 s'est déroulée à Estoril, au Portugal, du27 janvier au 8 février, sur les thèmes de la lo-
alisation et de la logistique. Cette é
ole d'hiverétait suivie du workshop annuel de l'EURO Wor-king Group on Lo
ational Analysis 16 (EWGLA :http ://ewgla16.f
.ul.pt/) du 9 au 11 février.J'ai eu l'honneur de parti
iper 
omme représen-tante de la Fran
e à 
ette édition, qui rassemblait24 
andidats, venus de 11 pays, et une quinzainede 
her
heurs 
on�rmés. Chaque parti
ipant a dis-posé d'une heure pour exposer ses travaux de re-
her
he. J'ai don
 présenté l'arti
le que nous avionssoumis [1℄. En plus des présentations des 
andidats,l'Euro Winter Institute o�re l'opportunité de suivreles 
ours de professeurs invités, et de plan
her engroupe pendant les ateliers sur des thèmes spé
i-�ques. En dehors de 
es a
tivités o�
ielles, 
'estsurtout une formidable o

asion d'é
hanger de nom-breuses idées entre 
andidats et ave
 les invités.Au-delà du programme s
ienti�que, on ne peut

pas nier l'impa
t du programme so
ial � qui nouspermet de nous 
onnaître mieux. Nous avons ainsipu visiter la ville et la région. Un moment parti
u-lièrement 
onvivial a été la � Wine tasting party �,où 
haque 
andidat devait apporter des spé
ialitésde sa région, en priorité du vin pour faire goûter àtout le monde.Après les 11 jours d'EWI, nous avons en
haînésur les 3 jours du workshop annuel de l'EGWLA.Les 10 sessions ont 
on
erné des thèmes aussi va-riés que la lo
alisation dis
rète, 
ontinue ; la lo
a-lisation dans les réseaux ; la lo
alisation des sitesindésirables. . .J'ai beau
oup appré
ié 
ette é
ole d'hiver, quim'a permis de nouer des 
onta
ts et de re
ueillirdes 
onseils pré
ieux pour la suite de la thèse. Je
onseille vivement 
e type de manifestation auxdo
torants et jeunes 
her
heurs en re
her
he opé-rationnelle.Référen
es[1℄ P.N.THANH, N.BOSTEL et O.PETON, A dy-nami
 model for the fa
ility lo
ation in supply
hain design, estoril, EWI 2007.

2do
torante en 2ème année de thèse à l'E
ole des Mines de Nantes (équipe Systèmes Logistiques et de Produ
tion,IRCCyN)Bulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
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e de ROADEF 2008Clermont-Ferrand, 25-27 février 2008http ://www.isima.fr/roadef2008ROADEF'08 est le neuvième 
ongrès de laso
iété Française de Re
her
he Opérationnelle etd'Aide à la Dé
ision. Il sera organisé par les uni-versités de Clermont-Ferrand, l'ISIMA (Institut Su-périeur d'Informatique, de Modélisation et de leursAppli
ations) et le LIMOS-UMR6158, Laboratoired'Informatique, de Modélisation et d'Optimisationdes systèmes, et aura lieu les 25, 26 et 27 février2007 sur le 
ampus universitaire de Clermont.En parallèle, auront lieu les journées dugroupe MODE de la SMAI, So
iété de Mathé-matiques Appliquées et Industrielles, également or-ganisées par le LIMOS. Des sessions, pléniaires outhématiques, seront 
ommunes aux deux manifes-tations.Tous les thèmes de la Re
her
he Opérationnelleet de l'Aide à la Dé
ision sont éligibles pour la 
onfé-

ren
e ROADEF'08. L'organisation de sessions invi-tées est vivement en
ouragée.La soumission d'arti
les se fera� soit sous forme d'un résumé de deux pages� soit sous forme d'un arti
le 
omplet dont lepremier auteur est un do
torant. Les arti
les
omplets donneront lieu à une séle
tion par-ti
ulière.Dates importantes :� 12 o
tobre 2007 : date limite de ré
eption desarti
les longs� 9 novembre 2007 : date limite de ré
eption desrésumés� 25-27 février 2007 : 
ongrès ROADEF'08� 26-28 février 2007 : journées MODE'08Toutes les informations né
essaires seront dispo-nibles sur le site de la 
onféren
e.ORAHS'07 : Operational Resear
h Applied to Health Servi
eSaint Etienne, 15-20 juillet 2007http ://www.emse.fr/orahsORPA'07 :2nd Conferen
e on Operational Resear
h Pra
ti
e in Afri
aCape Town (South Afri
a), 10-14 septembre 2007http ://www.orssaorpa2007.org.za/MISTA'07 : 3rd Multidis
iplinary International S
heduling Conferen
e :Theory and Appli
ationsParis, 28-31 août 2007http ://www.mista
onferen
e.org/2007/DRCN'2007 : 6th International Workshop on Design and ReliableCommuni
ation NetworksLa Ro
helle, 7-10 o
tobre 2007http ://dr
n2007.org/EA'2007 : 8th International Conferen
e on Arti�
ial EvolutionTours, 29�31 o
tobre 2007http ://ea07.hant.li.univ-tours.fr/LFA'07 : Ren
ontres fran
ophones sur la Logique Floue et ses Appli
ationsNîmes, 22-23 novembre 2007http ://www.lfa2007.ema.frBulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
ision � http://www.roadef.org



22 ROADEF - Le bulletin - n�18 - Printemps - été 2007Vie des groupes de travail ROADEF
ompte rendu des a
tivités du groupeKSO : KnapSa
k et OptimisationCommuniqué par Mhand Hi�Responsable :� Mhand Hi�, Université de Pi
ardie JulesVerneCoordinateurs :� Moussa El Kihel, LAAS, Université de Tou-louse� Said Hana�, LAMIH, Université de Valen-
iennesPremière journée du GT KSOLe groupe de travail KnapSa
k et Optimisation(KSO) a organisé sa première journée sur les pro-blèmes de type � knapsa
k �. Cette journée a eulieu le 9 mars 2007 au Panthéon �Université Paris1 Panthéon-Sorbonne. La journée était 
o-organiséepar Mhand Hi� et Jean-Mar
 Bonnisseau (Prof.en mathématiques, Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne). 25 personnes étaient présentes à 
ettepremière journée.Les di�érents exposés de 
ette journée s'arti
u-laient prin
ipalement autour de la 
ara
térisation,de l'analyse et de la résolution de problèmes étroi-tement liés au knapsa
k. Nous donnons, 
i-dessous,les titres de 
es exposés ainsi que les orateurs.- P. Fouilhoux (LIP6, Paris 6) :Autour des polytopes du knapsa
k et du sys-tème d'indépendants.- O. Klopfenstein (Fran
e Télé
om) :Autour de l'optimisation robuste et
ontraintes probabilistes pour le knapsa
k ave
poids in
ertains − Travail en 
ollaborationave
 D. Na
e.- D. Elbaz (LAAS, Toulouse) :Autour des méthodes parallèles et le knapsa
k


reux − Travail en 
ollaboration ave
 M. ElKihel.- F. Clautiaux (LIFL, Lille) :Autour du bin pa
king et du knapsa
k − Tra-vail en 
ollaboration ave
 C. Alves et J. Valé-rio de Carvalho.- J. Jorge (LINA, Nantes) :Sur les méthodes de résolution exa
te pourle problème du knapsa
k multi-obje
tif unidi-mensionnel − Travail en 
ollaboration ave
 X.Gandibleux.- T. Belga
em (CERMSEM, Paris 1) : Sur la sen-sibilité de l'optimum et le knapsa
k − Travailen 
ollaboration ave
 M. Hi�.- L. Léto
art (LIPN, Paris 13) :Sur la ré-optimisation de problèmes quadra-tiques − Travail en 
ollaboration ave
 A. Na-gih et G. Plateau.- D. Quadri (LAMSADE,Paris Dauphine) :Sur la résolution du problème du multi-knapsa
k quadratique en variables entières
−Travail en 
ollaboration ave
 E. Soutif et P.Tolla.Deuxième Journée du groupe de tra-vail KSOLe groupe de travail KSO organise sa deuxièmejournée � Programmation Mathématique et Re-
her
he Opérationnelle �. Cette journée aura lieuen mars ou avril 2008, à l'Université de Toulouseou à l'Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne.
ompte rendu des a
tivités du groupePOC : Polyèdres et Optimisation CombinatoireCommuniqué par Sylvie BorneBulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
ision � http://www.roadef.org
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ienti�que du 30 mars 2007Le 30 mars 2007 a eu lieu la deuxième journées
ienti�que du groupe POC. Pour 
ette o

asion,quelques 25 parti
ipants se sont réunis pour dis
u-ter sur le thème � Fa
ettes et Polyèdres Combina-toires �. Cette journée a débuté par un séminairede Jean Fonlupt portant sur la question :- Peut-on véri�er en temps polynomial, sans utiliserla méthode des ellipsoïdes, qu'un point appartient àun polyèdre ?et plus parti
ulièrement sur le � Cas du polytopedes indépendants d'un matroïde et des 
ouplagesd'un graphe �. Elle s'est poursuivie par trois expo-sés. Viet Hung Nguyen a présenté :- Une nouvelle preuve de l'inégalité de peigne et sonutilisation pour la 
omposition de fa
ettes du poly-èdre du voyageur de 
ommer
e.A suivi un exposé sur :- les Systèmes totalement dualement a
tivementunimodulaires, par Vin
ent Jost.Pour �nir,- des Inégalités valides pour le problème du multi-�otnous ont été présentées par Lu
as Léto
art. L'en-semble de 
es exposés était entre
oupé de séan
esde questions ouvertes, sour
es de dis
ussions s
ien-ti�ques et de 
ollaborations.JPOC4 du 30 mai au 1er juin 2007Les quatrièmes Journées Polyèdres et Optimi-sation Combinatoire (JPOC4) se sont déroulées àl'Institut National des Télé
ommuni
ations à Evry,les 30, 31 mai et 1er juin 2007. Elles ont réuni en-viron 55 parti
ipants. Comme les journées pré
é-dentes à Clermont-Fd, Marseille et Avignon, ellesétaient arti
ulées en sessions plénières, a�n de don-ner la possibilité aux parti
ipants d'assister à l'en-semble des exposés. Elles ont donné lieu à 22 présen-tations, liées aux di�érents aspe
ts des polyèdres età leurs appli
ations en optimisation 
ombinatoire,dont quatre ont été données par des 
onféren
iers

invités : Gérard Cornuéjols (LIF Marseille et Carne-gie Mellon University), Jean-Paul Doignon (Univer-sité Libre de Bruxelles), Vangelis Pas
hos (LAM-SADE, Université Paris Dauphine), Franz Rendl(Universität Klagenfurt). Ces journées ont été mar-quées par une forte parti
ipation de do
torants etde jeunes 
her
heurs. Elles ont été par 
onséquent,une o

asion pour plusieurs 
her
heurs de se retrou-ver et de dis
uter de questions de re
her
he et despossibilités de 
ollaboration, 
e qui était un des ob-je
tifs des journées.L'organisation de 
es journées a béné�
ié del'appui �nan
ier de l'Intitut National des Télé-
ommuni
ations, du laboratoire Samovar, de laROADEF, du GdR RO, du laboratoire LIMOS deClermont-Fd, de ENOG et de EURO. Les pro-
haines journées se tiendront à Rouen en 2008 versla même période.Mini
ours : Introdu
tion aux ap-pro
hes polyédrales en OptimisationCombinatoireUn mini
ours a été organisé les 29 et 30 mai2007, pré
édant les Journées JPOC4. Ce 
ourss'adressait prin
ipalement aux jeunes 
her
heursvoulant dé
ouvrir les aspe
ts théoriques et pra-tiques des appro
hes polyédrales pour résoudre desproblèmes d'optimisation 
ombinatoire di�
iles. Ilsont regroupé une quarantaine de parti
ipants. Le
ours s'est arti
ulé autour des thèmes prin
ipauxdes appro
hes polyédrales et leurs appli
ations àdes problèmes 
ombinatoires 
onnus, en allant jus-qu'à la mise en pratique des algorithmes. Les inter-venants ont été A. Ridha Mahjoub de l'UniversitéBlaise Pas
al Clermont II, Jean-François Maurrasde l'Université de la Méditerrannée et Pierre Fouil-houx de l'Université Paris 6. Ce 
ours gratuit o�reégalement la possibilité pour les do
torants de fairevalider un module d'é
ole do
torale.Le 
omité d'animation du groupe POC
ompte rendu des a
tivités du groupeJFRO : Journées Fran
iliennes de Re
her
he OpérationnelleCompte-Rendu des 17èmes journées JFROLa 17ème édition des Journées Fran
iliennesde Re
her
he Opérationnelle s'est déroulée le 6avril 2007 dans les lo
aux de l'Université Paris-Dauphine, à Paris. Cette journée était dédiée au thème � Transport �. Ce thème est très vaste maisles exposés ont été 
hoisis pour 
ouvrir des aspe
sthéoriques ou appliqués bien di�érents.La journée a débuté par un tutoriel sur les mo-dèles et les méthodes de la re
her
he opérationnelleBulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
ision � http://www.roadef.org



24 ROADEF - Le bulletin - n�18 - Printemps - été 2007pour le transport de mar
handises. Cet exposé pro-posé par Frédéri
 Semet, Professeur à l'universitéde Valen
iennes, a permis de 
omprendre 
ommentla 
on
eption de systèmes de transports à longue ou
ourte distan
e demande d'étudier des modèles etdes méthodes devenus 
lassiques. Dans le tutorielont également été présentés des exemples ré
entspermettant de traiter des 
as réels.L'après-midi ont alterné des exposés indus-triels et des exposés universitaires. Sylvain Le Nes-tour de la 
ompagnie Air-Fran
e a expliqué 
om-ment re
onstruire les rotations d'équipages après deforts aléas (problème météo, fermeture d'un aéro-port,. . . ). Ensuite, Anass Nagih, Professeur à l'Uni-versité de Metz, a présenté une étude exploratoiresur les performan
es d'algorithmes de générationde 
olonnes pour la résolution de problèmes issusdu domaine des transports. Après la pause, Ni
olas

Mar
os de la SNCF a présenté un modèle basé surles multi�ots entiers pour l'optimisation de la plani-�
ation des matériels roulants (lo
omotives, rames).En�n, Sophie Mi
hel, de l'IMB à l'Université deBordeaux I, a proposé des problèmes de tournéesde véhi
ules 
ombinées à la gestion de sto
ks pourla 
olle
te d'un même produit sur di�érents sites.Les transparents de 
ertaines présentations sonten ligne sur le site des JFRO (a

essible depuis lesite de la ROADEF). La pro
haine journée a lieule 15 juin 2007 sur le thème des appli
ations dela programmation semi-dé�nie en re
her
he opéra-tionnelle. Le programme et les informations pra-tiques sont disponibles sur notre site Web.Le 
omité d'organisation : Bruno Es
o�er,Pierre Fouilhoux, Laurent Gourvès, Agnès Plateau.
ompte rendu des a
tivités du groupeSCDD : Systèmes Complexes et Dé
isions Distribuéespar Stéphane BonnevayJournées d'étude : Prétopologie et Modéli-sation, Dinard (EPHE) les 9, 10 et 11 mai2007.Programme : Prétopologie et graphes ; Réseauxso
iaux et prétopologie ; Stru
tures pauvres etprétopologie ; Per
olation, prétopologie et multi-aléatoires ; Prétopologie �oue et Théorie des jeux ;Con
eption d'une librairie logi
ielle pour la préto-pologie ; Algorithmique et Prétopologie : Re
onnais-san
e des formes, 
al
ul distribué, parallélisme ; Ré-seaux et prétopologie ; Simulation parallèle et dis-tribuée.Site web : http ://pretopologie.ephe.fr/Réunion inter-laboratoires, Lyon, le 1er fé-vrier 2007Programme :� Séminaire d'Ivan Lavallee sur � la Com-plexité � ;� Présentation de So�ane BenAmor : � Per
o-lation, prétopologie et multialéatoires � ;� Présentation de Vin
ent Levorato : � Réseaux
omplexes et Prétopologie � ;� Dis
ussions.ProjetL'évolution des programmes des réunions de tra-

vail (sessions pré
édentes) montre que l'intera
tionentre les équipes a été béné�que 
ar les problé-matiques des uns (Per
olation, Réseaux 
omplexes,Contr�le aérien � Réunion du 10 mars 2006) onttrouvé des outils adaptés 
hez les thématiques desautres (Prétopologie, Multialéatoires � Réunionsde novembre 2005 et du 19 mai 2006) ; le programmede la réunion du 1er février 2007 et des journées demai 2007 en sont un bon exemple.Pour 
es raisons, les obje
tifs et perspe
tives dugroupe 
onservent la même dynamique :- Développement de la plate-forme multi-agentspour la négo
iation ave
 la théorie des jeux 
ommesupport mathématique des modèles de négo
iation,l'agrégation des préféren
es et la dé
ision multi
ri-tère pour les outils d'obtention d'un 
onsensus entreles dé
ideurs et les Systèmes Multi-agents 
ommeformalisme de développement d'appli
ations 
oopé-ratives.- Développement de modèles pour la formalisationdes systèmes 
omplexes et l'aide à la dé
ision ave
 laprétopologie et les multialéatoires 
omme supportmathématique de 
es modèles d'aide à la dé
ision.- Mise en pla
e sur Sour
eForge.net d'un projet� Prétopologie � pour le développement informa-tique des outils mathématiques proposés 
i-dessus.Bulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
ision � http://www.roadef.org
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ompte rendu des a
tivités du groupeCRO : Contraintes et Re
her
he Opérationnellepar Sophie DemasseyLe groupe Contraintes et RO a organisé deuxjournées thématiques 
e premier semestre 2007.La réunion du 19 janvier, à Jussieu, Paris, était
onsa
rée aux stratégies de séparation et d'explora-tion de l'espa
e de re
her
he, thème emblématiquedes problématiques 
ommunes à la programmationpar 
ontraintes, à la re
her
he opérationnelle, ouen
ore à la programmation logique.Le se
ond thème, Contraintes et Ordonnan
e-ment, était l'o

asion d'une réunion 
onjointe ave
le GOThA, Groupe de re
her
he en Ordonnan
e-
ment Théorique et Appliqué. La journée, ainsi 
o-organisée ave
 Fran
is Sourd, animateur du GO-ThA, s'est tenue le 5 juin à l'INRIA Ro
quen
ourt,en marge des Journées Fran
ophones de la Pro-grammation par Contraintes 2007.Les présentations passées, 
omme l'a
tualité dugroupe, sont a

essibles sur les pages d'information :http ://pp
ro.free.fr/Sophie Demassey, Fabien le Huédé, pour legroupe Contraintes et RO. pp
ro�free.fr
ompte rendu des a
tivités du groupeMETA : théorie et appli
ations des métaheuristiquespar Patri
k SiarryFormations� � Métaheuristiques et PARADISEO � (mars2007 en Tunisie, avril 2007 au Luxembourg).� � Métaheuristiques pour l'optimisation di�-
ile � (12 juillet 2007 à Reims, formation enmarge des journées JD-MACS).Numéros spé
iaux de journauxEdition d'un numéro spé
ial de � Journal of Ma-themati
al Modelling and Algorithms � sur les mé-taheuristiques (éditeurs invités : El-Ghazali Talbi etLaeti
ia Jourdan), à paraître.Edition d'un numéro spé
ial de la � Revue d'In-telligen
e Arti�
ielle � sur les métaheuristiques ap-pliquées à l'intelligen
e arti�
ielle (éditeurs invités :El-Ghazali Talbi et Khaled Mellouli), à paraître.Edition d'un numéro spé
ial de � EuropeanJournal of Operational Resear
h �, sur le thème� Metaheuristi
s in Transportation and Logisti
s �,suite à la 
onféren
e INCOM'2006 (éditeurs invi-tés : Patri
k Siarry et Eri
 Taillard). Numéro prêten juillet 2007.

Edition d'un numéro spé
ial de � InternationalJournal of Computational Intelligen
e Resear
h �,sur le thème � Parti
le Swarm Optimization � (édi-teurs invités : Mauri
e Cler
 et Patri
k Siarry). Nu-méro prêt en septembre 2007.2 livres sont ré
emment parus édités par E-GTalbi et P. Siarry (voir dans 
e numéro du bulletin)Conféren
es2ème 
onféren
e fran
ophone sur l'Optimisationpar Essaim Parti
ulaire OEP'2007, à Paris, les 23et 24 avril 2007. La 
onféren
e a rassemblé envi-ron 80 personnes. Les résumés et les diaporamasdes présentations sont disponibles sur le site de la
onféren
e :http ://www.parti
leswarm.info/oep_2007/Sessions dans le 
adre du 
ongrès ROADEF-FRANCORO'2007.Sessions � Software for metaheuristi
s � et� Adaptation of metaheuristi
s to 
ontinuous op-timization �, dans le 
adre de la 
onféren
e EU-RO'2007 (à Prague, république t
hèque), en juillet2007.
Bulletin de la So
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26 ROADEF - Le bulletin - n�18 - Printemps - été 2007Rejoindre la ROADEFR�le de ROADEFSelon ses statuts la ROADEF a pour mission de favoriser l'essor de la Re
her
he Opérationnelle et del'Aide à la Dé
ision en Fran
e. Pour 
ela, elle s'emploie à développer l'enseignement et la formation enRO-AD, favoriser la re
her
he dans le domaine de la RO-AD, di�user la 
onnaissan
e en matière deRO-AD, notamment auprès des industriels, représenter les intérêts de la RO-AD auprès des organisationsnationales ou internationales ayant des buts similaires.Cotisations 2008Les 
otisations pour l'année 2008 sont les suivantes (rappel, à 
ompter de 2006 deux possibilités sontproposées aux étudiants) :
• membre a
tif . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57 euros
• membre étudiant (sans 4'OR) . . . . . . . . 15 euros
• membre étudiant (ave
 4'OR) . . . . . . . . 30 euros
• membre retraité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 euros
• membre institutionnel . . . . . . . . . . . . . . . . 170 euros
• membre bienfaiteur . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150 eurosLes tarifs proposés 
i-dessus in
luent, outre les servi
es habituels de l'asso
iation :� Membre a
tif, retraité, bienfaiteur, étudiant tarif 30 euros : le bulletin ROADEF, 1 Abonnement à4'OR, 1 tarif réduit aux 
onféren
es, 1 vote� Membre étudiant, tarif 15 euros : idem sans 4'OR� Membre institutionnel : le bulletin ROADEF, 1 Abonnement à 4'OR, 3 tarifs réduits aux 
onfé-ren
es, 1 vote.Ins
riptionsVous pouvez télé
harger un formulaire d'adhésion sur le site de la ROADEF : http ://www.roadef.orgPour toute information 
omplémentaire, mer
i de 
onta
ter David De Almeida (tresorier�roadef.org) ouClarisse Dhaenens (se
retaire�roadef.org).
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iété française de re
her
he opérationnelle et d'aide à la dé
isionasso
iation de loi 1901Pro
édure te
hnique de soumission :Le texte soumis pour parution dans le bulletin doit être fourni à Eri
 Sanlaville,préférablement sous forme de do
ument latex.Comité de réda
tion :Mohamed Ali Aloulou, Jean-Charles Billaut, David De Almeida, Clarisse DhaenensSa�a Kedad-Sidhoum, Eri
 SanlavilleComposition du Bulletin :Eri
 SanlavilleCe numéro a été tiré à 300 exemplaires. Les bulletins pré
édents sont disponibles sur le site de la ROADEF.Bulletin de la So
iété Française de Re
her
he Opérationnelle et d'Aide à la Dé
ision � http://www.roadef.org
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