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ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 3Editorial du bural sortantQuatre années au bureau de la Roadef� bilan de quelques ations �J-C. Billaut, D. De Almeida, S. Kedad-Sidhoum, E. SanlavilleNotre assoiation a pour voation de promouvoir la reherhe opérationnelle et l'aide à la déision(RO/AD) en Frane, d'en di�user la onnaissane auprès des industriels et de favoriser sonenseignement en formation initiale et en formation ontinue.Voii quatre ans maintenant, le bureau onsti-tué par Marie-Christine Costa prenait ses fon-tions. Parmi les plus dissipés, nous sommes quatremembres sur six à en avoir repris pour deux ans. Desdossiers parfois di�iles ont été abordés, des pro-jets ont été montés, ertains onduits à leur terme,d'autres pas enore et des projets sont apparus pournos suesseurs. Nous proposons de faire un bref bi-lan, et de faire le point sur les ations menées et surquelques idées qui nous semblent bonnes. Ces idéesonernent bien entendu tous les membres de l'as-soiation.Vie des groupes de travailLes groupes de travail sont les ellules vivantesde la Roadef. C'est au sein des groupes de travailque des premiers résultats sont présentés, que desdotorants font leurs premiers pas, que les ateursde la reherhe font onnaissane, que des ollabo-rations se montent et don grâe aux groupes detravail que la ommunauté se rée et se onsolide.La réunion de tous les groupes de travail forme unegrande partie de la ommunauté RO-AD en Frane.Il n'est pas inutile de souligner l'importane desgroupes de travail pour les dotorants, qui peuventainsi se faire onnaître dans la ommunauté, e quine peut pas les desservir quand vient l'époque tantattendue des auditions pour les onours1.Le fontionnement des groupes repose essentiel-lement sur la bonne volonté et la disponibilité dequelques animateurs et faire fontionner un groupedemande une grande dépense d'énergie.Pendant es quatre années, des groupes de tra-vail se sont maintenus et existent toujours, d'autres

ont été réés et d'autres se sont dissous. Certains seréunissent régulièrement d'autres plus di�ilement.Le r�le de la Roadef est de soutenir les groupesqui existent et de favoriser l'émergene de nouveauxgroupes pour que des thèmes non enore ouvertsle deviennent, a�n que toute la ommunauté puissetrouver un terrain où s'exprimer. D'un autre �té,la multipliation des groupes sur des thèmes as-sez prohes peut au ontraire disperser les fores eta�aiblir des groupes. L'équilibre à maintenir n'estpas faile, mais il n'en demeure pas moins que lesgroupes sont fondamentaux pour la vie de la om-munauté.Le bureau peut aider �nanièrement lesréunions, initer les groupes à se réunir, mais ilne peut pas se substituer à une équipe d'anima-tion. Une struturation plus solide des groupes � àl'image des workings groups de EURO � permet-trait peut-être de péréniser es strutures et de leurdonner plus de visibilité.RevuesNotre assoiation est une soiété savante qui viseà atteindre le plus haut niveau sienti�que. Pourela, nous nous sommes dotés (via le bureau sous laprésidene de Denis Bouyssou) de la revue sienti-�que 4'OR ave les soiétés s÷urs belge et italienne.La revue 4'OR publie peu d'artiles mais fortementséletionnés et elle est maintenant répertoriée parThomson Sienti�.Il y a quelques années (en début de mandatave Marie-Christine Costa), il a été question quela revue RAIRO-RO soit reprise par l'éditeur EDPSienes ave le soutien de la SMAI. La Roadef a1Même si la valse à trois temps des auditions pour les rerutements au mois de mai va être remplaée par une autrevalse dont on ignore le tempo.Bulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



4 ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007alors été solliitée pour partiiper à ette reprise.La Roadef s'est trouvée dans une situation extrê-mement déliate puisque les soiétés belge et ita-lienne avaient arrêté leur revue nationale au pro-�t de 4'OR. En assemblée générale, il avait été dé-idé de ne pas abandonner RAIRO-RO et la Roa-def a don dû justi�er e hoix auprès des ollèguesbelges et italiens. Aujourd'hui la Roadef est impli-quée dans la revue, au même titre que la SMAI.RAIRO-RO publie les numéros spéiaux réaliséssuite aux ongrès Roadef. Cette revue est mainte-nant en très nette progression grâe au travail � pastoujours faile � des trois éditeurs Alain Billionnet,Philippe Chrétienne et Philippe Mahey.Le ongrès de l'assoiationLe ongrès de l'assoiation a pris une ampleurontinue lors des quatre dernières éditions. En 2003et 2005 à Avignon et Tours, nous omptions environ320 partiipants, en 2006 à Lille nous avons fr�lé les400 et ils ont été dépassés à Grenoble � ertes pourune édition onjointe Franoro-Roadef. Ce suèsgrandissant fait du ongrès le rendez-vous annuelinontournable de la ommunauté.Lors du ongrès, les dotorants présentent leurstravaux à la ommunauté � don potentiellement àleur futur jury � et renontrent d'autres dotorants.Toutefois, hormis es raisons, faire une présentationà Roadef n'est pas forément attratif pour eux arle ongrès n'est pas séletif. Ce n'est don pas unpoint qui met en valeur un dossier lors de la re-herhe d'une quali�ation2. Depuis Roadef 2005 àTours, nous avons don proposé aux dotorants desoumettre un artile long en français, qui est séle-tionné et publié dans des ates référenés. Le bilande ette ation dira s'il faut maintenir ette proé-dure ou non.CommuniationLa Roadef a engagé une ampagne de ommu-niation destinée à faire onnaître la reherhe opé-rationnelle et l'aide à la déision. C'est une ationdi�ile qui s'insrit dans la durée. Plusieurs iblessont visées :� le milieu industriel,� le milieu aadémique,� le � grand � publi.

C'est avant tout pare que nous avons des�vrais� problèmes qu'il y a un 'O' dans 'RO'. Lemilieu industriel doit être touhé par des ationsde ommuniations et le média que nous avons viséest la presse spéialisée (Usine nouvelle, Industrieset Tehnologies, 01 informatique, et.). Faire pas-ser un artile dans es revues n'est pas faile, lesportes à pousser sont très lourdes. Une relation pri-vilégiée a pu être établie réemment (grâe à Chris-telle Guéret) ave la revue Tehniques de l'Ingé-nieur, qui permettra ertainement des publiationsrégulières sur la RO-AD. Pour e genre de ommu-niation, le hallenge Roadef est bien entendu unévénement privilégié à mettre en valeur. Nos parte-naires industriels habituels doivent également êtreenouragés à ommuniquer (en interne par exemple)sur leur ativité, a�n de onsolider leur image et defaire onnaître notre disipline et leur travail.Faire onnaître la RO-AD dans le milieu aadé-mique est également indispensable. Conernant lesinstitutions omme le CNU ou le Comité National(CoNRS), il est très important d'avoir des représen-tants élus de notre disipline. Ce sont es personnesqui seront hargées de l'évaluation de nos équipes dereherhe et de nos dotorants et il est toujours pré-férable d'être évalué par ses pairs3. Il faut don aumaximum solliiter les ollègues pour qu'ils soientdans des positions éligibles lorsque les életions seprésentent. Un investissement dans d'autres asso-iations omme Speif ou l'ASTI4, qui possèdentégalement une très bonne visibilité, peut égalementêtre tout à fait utile pour la ommunauté. Au niveaudu CNRS, la réation réente du GDR �ReherheOpérationnelle� est un événement tout à fait re-marquable qui ontribue grandement à la visibilitéde la RO-AD. Les liens étroits entre la Roadef etle GDR-RO doivent être maintenus, leurs r�les res-petifs doivent être lairs.Un projet de ontater l'Aadémie des Tehnolo-gies a également été onduit (suite à une idée de Ca-therine Rouairol, relayée par Yves Cazeau). L'ob-jetif était de présenter la RO-AD à l'AdT et de leurprouver l'intérêt de soutenir la RO-AD. A ette o-asion, un Manifesto dont une version abrégée setrouve dans e bulletin a été rédigé. Ce projet esttoujours en ours, le doument a été transmis etnous sommes maintenant en attente d'une présen-tation devant l'AdT.Il n'est pas non plus inutile de faire onnaîtrela RO-AD au grand publi. La diminution �agrante2On pourrait disuter de la di�érene entre l'importane pour un dotorant d'un exposé en français dans une onférenenon séletive devant une salle remplie de spéialistes français et elle d'un exposé en anglais dans une onférene séletivedevant une salle presque vide, mais e n'est pas l'objet de la disussion.3Nous ne parlerons pas ii de l'AERES dont il est trop t�t pour juger de l'ation4La Roadef est adhérente de l'ASTI depuis 2007.Bulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 5des e�etifs d'étudiants dans les disiplines sien-ti�ques est un problème qui nous onerne tous etnous pouvons (devons ?) mener des ations ontre e�phénomène de soiété�. Loalement à l'oasion dela Fête de la Siene ou lors de portes ouvertes desuniversités ou des éoles, ertains stands peuventêtre organisés assez failement autour de la RO. Lesproblèmes peuvent être vulgarisés et donner lieu àdes jeux qui peuvent susiter des uriosités, des vo-ations. Bien entendu, il ne s'agit pas d'une ationpontuelle, mais qui s'insrit dans la durée, qui per-met aussi de se faire un peu mieux onnaître au-près des ollègues d'autres disiplines. Des ontatsont été pris ave Frane 2 (grâe à Marie-ChristineCosta) au sujet d'un projet d'émissions TV sur lessienes. Si l'oasion se présente, la RO-AD aurasa plae.Toujours au sujet de la ommuniation,� une plaquette de présentation de la Roadefa été onstituée (elle est en ligne). Cetteplaquette peut-être distribuée à haque foisqu'une oasion se présente, des exemplairespapier sont enore disponibles.� le site de la Roadef est un outil inontournablede la ommuniation. Il a été reonstruit en-tièrement au début de la période des quatreans (par Sa�a Kedad-Sidhoum) et il vient ànouveau d'être refait (par Franis Sourd etSa�a). Il s'agit d'un très gros travail, d'uneimportane onsidérable ar sans e site webperformant, les autres ations de ommunia-tion perdent leur rédibilité.Relations ave les industrielsLes relations ave les industriels onstituent undossier très important. Les solliitations sont nom-breuses et plusieurs pistes peuvent être abordées.� Le GDR RO a monté le projet de réer unlub de partenaires industriels. Des disus-sions sont atuellement en ours pour voirdans quelle mesure les membres de e lub nepourraient pas également béné�ier des avan-tages o�erts par la Roadef.� Il a été question de monter des formations enRO à destination des industriels. Chaque en-treprise doit o�rir à ses employés des forma-tions dans un domaine de leur hoix (droitindividuel à la formation). Il serait intéres-sant pour ertaines entreprises d'envoyer sesemployés en formation en RO-AD. Montere genre de formation relève de la formationontinue et trouve sa plae dans les missions

de la Roadef.� Il a été question d'organiser une onféreneau niveau européen (ation onduite parEURO) dédiée aux appliations de la RO-AD, à l'image du ongrès OR/MS pratitio-ners d'INFORMS. Ce ongrès serait un lieuprivilégié de renontre entre professionels, or-ganisé par eux (ave le soutien de l'assoiationnationale), ave des présentations de problé-matiques mais aussi d'outils de résolution. LaFrane pourrait faire un bon andidat pour lapremière édition.Le hallenge de la Roadef onstitue une vitrinede l'assoiation et un outil remarquable de ommu-niation. Le montage d'un projet du hallenge re-présente un gros travail du �té du partenaire indus-triel mais aussi du �té du �orrespondant� Roadef.Van-dat Cung a assuré ette mission ave brio pen-dant de nombreuses années, une équipe de quatrepersonnes l'a remplaé réemment. Cette ation �d'ampleur internationale � est bien évidemment àmaintenir, à onsolider et à exploiter au maximum.ConlusionLa RO-AD en Frane se porte bien ave la mon-tée en puissane du ongrès, du nombre de groupesde travail, des solliitations des industriels, des rela-tions ave les soiétés s÷urs, et. Nous nous retironsde l'assoiation ave :1. une grande satisfation ar l'ativité n'a pasmanqué pendant es quatre années et beau-oup d'ations ont pu être menées2. et un petit sourire en diretion du nouveaubureau, ar beauoup de dossiers assez épaissont enore ouverts, sans ompter eux qui nele sont pas enore...Nous remerions Marie-Christine, Christian,Med-ali et Clarisse ave qui nous avons eu le plai-sir de travailler au bureau pendant deux ans, ainsique toutes les personnes qui nous ont aidé durantette longue période à faire avaner tous les dos-siers. Nous remerions également nos suesseursau bureau pour l'aide qu'ils nous ont déjà appor-tée sur de nombreux points. Nous leur souhaitonsbeauoup de ourage pour la durée de leur mandat(voire plus), même si nous savons que e n'est pase qui leur manque.Bien amialement,Jean-Charles, David, Sa�a et Eri.Bulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



6 ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007éditorial industrielL'optimisation pour répondre aux nouveaux enjeux desinfrastrutures gazièresFabrie Chauvet et al. 1fabrie.hauvet�gazdefrane.omLa raréfation des matières premières omme le pétrole, plae le seteur énergétique au ÷ur de nouveauxenjeux soiaux importants, imposant à tous les ateurs de mieux optimiser les ressoures et en partiulierle gaz naturel. Aussi, Gaz de Frane investit et se développe rapidement dans la prodution basée surles énergies nouvelles et renouvelables. Ces problématiques de rationalisation interviennent au momentde l'ouverture des marhés énergétiques européens ainsi que de la séparation des ativités d'une partde gestion d'infrastrutures (régulées), et d'autre part de ommere (mises en onurrene). Aussi uneentreprise leader, omme Gaz de Frane, est onfrontée à des questions nouvelles, et à de plus aniennesrevues sous un nouveau jour.

Les infrastrutures gazières enforte expansionGaz de Frane gère le deuxième réseau de distri-bution de gaz naturel en Europe via sa �liale Gaz de Frane Réseau Distribution, et le plus long ré-seau de transport de gaz naturel à haute pressionvia sa �liale GRTgaz2. Il améliore sans esse la per-formane éonomique de ses infrastrutures, en ré-pondant aux questions suivantes :1Gaz de Frane, Diretion de la Reherhe, P�le Simulation Optimisation.361 Avenue du Président Wilson, F-93211 La Plaine Saint Denis2voir respetivement : http ://www.gazdefrane-distribution.om, et http ://www.grtgaz.om/Bulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 7� A quel niveau la pression s'établit-elle dans leréseau ?� Comment on�gurer les ouvrages de manièreà satisfaire les besoins des lients et à réduirela onsommation d'énergie ?� Comment dimensionner le réseau ?� Où et quand renforer le réseau pour ré-pondre à la demande en gaz roissante etpermettre d'assurer toutes les opérations demaintenane ?A�n de �uidi�er le marhé français du gaz,GRTgaz a prévu d'investir massivement, plus de 5milliards d'euros, dans son réseau de transport d'ii2017. Cei orrespond au doublement de son inves-tissement annuel et donne matière à optimiser ! Deplus les gestionnaires d'infrastrutures doivent jus-ti�er auprès de la Commission de Régulation del'Energie de leur bonne gestion et de la meilleureoptimisation.La R&D et l'optimisation à Gazde Frane3La Diretion de la Reherhe de Gaz de Franeest l'entité de R&D du groupe. En 2007, elle a pour-suivi 4 objetifs : innover pour fournir des avantagesompétitifs, aroître la performane éonomique etréer de la valeur, séuriser haque maillon de lahaîne gazière et antiiper pour préparer l'avenir.La réorganisation du groupe en vue de la fusionave Suez a été opérée en 2007. La Diretion de laReherhe intègrera la Diretion de la Reherhe etde l'Innovation du nouveau groupe GDF Suez ras-semblant toutes les entités de R&D.Dans le adre de projets qui répondent aux be-soins de toutes les diretions du groupe, des in-génieurs - herheurs, experts en reherhe opéra-tionnelle, mathématiques appliquées, et informa-tique répondent aux problématiques de simulationet d'optimisation. Ils sont partiulièrement reon-nus pour les outils d'aide à la déision qu'ils dé-veloppent : maquettes, prototypes, ÷urs de alulintégrés aux SI, logiiels industrialisés, et. Ils réa-lisent de plus en plus d'études et de onseil. Dufait des enjeux du monde énergétique, des investis-sements onséquents, de l'ouverture des marhés,et de la séparation des ativités, et, les probléma-tiques d'optimisation posées par les diretions dugroupe sont en très forte augmentation. Pour y ré-pondre, le nombre d'ingénieurs - herheurs devrait

roître de plus de 50 %4 et le reours à des parte-nariats deviendra plus massif.La R.O. au ÷ur des enjeuxtehniques et stratégiques dunouveau terminal méthanier deFos-Cavaou5Le Gaz Naturel Liqué�é (GNL) prend une plaede plus en plus signi�ative dans le seteur de l'éner-gie. En e�et son transport par méthaniers autorisel'importation de gaz depuis les pays produteurs lesplus lointains et les plus divers dans des onditionséonomiques souvent plus favorables qu'ave les ga-zodus traditionnels. Dans un ontexte de tensionsur l'énergie, il permet notamment aux fournisseursde diversi�er leurs soures d'approvisionnement.Aussi le GNL est en train de révolutionner l'indus-trie du gaz naturel en o�rant des possibilités d'ar-bitrages entre des marhés jusque là indépendants.Cela suppose de disposer de apaités su�santes de� regazéi�ation �, 'est-à-dire de terminaux métha-niers qui réeptionnent le GNL et transforment egaz liquide en � gaz gazeux �. C'est dans e sens queGaz de Frane et Total ont onjointement investidans la onstrution d'un nouveau terminal sur lesite de Fos-Cavaou (Bouhes-du-Rh�ne). Il aura uneapaité de stokage de 330000m3 de GNL et pourraregazéi�er jusqu'à 8, 25 milliards de m3 de gaz paran, soit un sixième de la onsommation française engaz !Le fontionnement du terminal, prinipalementle débit d'émission de gaz sur le réseau en fon-tion des arrivées de méthaniers, sera régi par unensemble de ontraintes tehniques et de règlesontratuelles. A�n de favoriser l'ouverture à laonurrene du marhé de l'énergie, la STMFC6 sedoit de proposer des règles transparentes et équi-tables pour tous les utilisateurs du terminal. Le pre-mier apport de la Reherhe Opérationnelle (R.O.)est d'aider à élaborer de telles règles. Le but est dedéterminer une gestion garantissant une émission degaz la plus régulière possible et répartie de manièreéquitable entre les di�érents utilisateurs. Cela de-vant être fait en prenant en ompte les ontraintestehniques du terminal : la quantité maximale quele terminal peut stoker avant émission, le fait qu'onne peut omplètement vider e stok, les di�érentsrégimes d'émission possibles du terminal...3Contat : Fabrie CHAUVET, Dr. (HDR)4http ://www.gazdefrane.om/FR/D/284/o�res-d-emploi-a-partir-de-ba�45.html5Contats : Vinent CHEVALLIER, Ruben PARAISY6http ://www.stmf.omBulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org
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Crédit photos : www.gazdefrane.omPour faire fae aux aléas qu'il subit, tels que lamodi�ation inopinée ou volontaire des arrivées deméthaniers (pour ause de mauvaise mer ou d'op-portunité de marhé par exemple) ou enore tellesque les avaries tehniques, l'o�re d'aès au terminalprévoit di�érentes règles de gestion des émissions degaz vers le réseau de transport. Une fois es règlesde gestion établies, il faut les modéliser a�n qu'ellessoient implémentées dans le système d'informationde gestion du terminal.Plusieurs modélisations et tehniques de résolu-tion ont déjà été testées a�n de gérer la ombina-toire du problème. Le gestionnaire du terminal a-ède au programme d'optimisation (dont les tempsde alul sont de l'ordre de la dizaine de seondes)via un servie web.Plani�ation des investissementsd'infrastrutures de transport7La mission de GRTgaz, �liale transport dugroupe, s'artiule autour de deux ativités ma-jeures : l'aheminement du gaz jusqu'au lient dansdes onditions de oût et de séurité optimales, etl'aompagnement de l'ouverture du marhé du gazen Frane par la mise à disposition du réseau entoute impartialité aux opérateurs agréés. Fae à laroissane des onsommations en gaz et a�n de �ui-di�er le marhé français du gaz, GRTgaz a prévud'investir massivement, plus de 5 milliards d'eurosdans son réseau de transport d'ii 2017. Pour dé-velopper les apaités du réseau, GRTgaz doit po-ser de nouveaux ouvrages en parallèle des analisa-tions existantes. Shématiquement, une telle opéra-tion onsiste à répondre à 3 questions :1. Où poser ? La réponse à ette question passepar la détermination du meilleur tronçon duréseau à renforer.

2. Ave quel diamètre ? Il s'agit d'un hoix à ef-fetuer parmi un ensemble de diamètres duatalogue ommerial.3. Quand poser ? Puisque les renforements ontlieu dans le temps sur un horizon de 10 à 30ans, il faut déterminer la meilleure date depose pour haque analisation. Elle permettrade satisfaire les ontraintes de pression touten minimisant le oût atualisé des renfore-ments.Le plan d'investissement qui en résulte tient omptedes ontraintes éonomiques (minimiser les oûts)à long terme et des engagements légaux et ontra-tuels.Pour trouver la meilleure solution en un tempsde alul raisonnable, le problème a été déomposéen trois étapes orrespondant aux trois questions àtraiter. Plusieurs méthodes de résolution ont été dé-veloppées. Certaines d'entre elles sont des méthodesexates : la programmation dynamique [1℄ est utili-sée dans la détermination des renforements (pourles réseaux non maillés) et dans l'éhéanement.D'autres omme la relaxation ontinue, le Branh& Bound tronqué [2℄ ou bien les algorithmes géné-tiques [3℄ fournissent une bonne solution approhée.1. B. Rothfarb, H. Frank, D. Rosenbaum, K.Steiglitz, D. J. Kleitman (1970). Optimal de-sign of o�shore natural-gas pipeline systems.Operations Researh, Vol. 18, No. 6.2. J. André, F. Bonnans, L. Cornibert (2006). Atool to optimize the reinforement osts of aGas Transportation Network. Pipeline Simu-lation Interest Group (PSIG 0611).3. I. D. Boyd, P. D. Surry and N. J. Radli�e(1994). Constrained Gas Network Pipe Sizingwith Geneti Algorithms. Edinburgh ParallelComputing Centre Tehnial Report 94-11.7Contats : Jean ANDRE, Miguel ANTUNES, Slawomir PIETRASZBulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 9Artile invitéIntrodution à l'optimisation globaleMarel Mongeau 1mongeau�it.frNous présentons ii le problème d'optimisationglobale en nous onentrant plus partiulièrementsur les problèmes du type boîte noire et survolonsles prinipales méthodes pour l'aborder.1 GénéralitésOn onsidère le problème d'optimisation géné-ral :
min
x∈S

f(x)où S est un ensemble de andidats satisfaisant er-taines ontraintes dits solutions réalisables et lafontion f , dite fontion-objetif est dé�nie sur S.Les méthodes mathématiques traditionnellesd'optimisation numérique se ontentent de herherun minimum loal x∗, 'est-à-dire une solution réa-lisable telle que f(x∗) ≤ f(x), pour tout x dans unvoisinage de x∗. Le problème d'optimisation globaleest le �vrai� problème d'optimisation : trouver unesolution réalisable x∗ telle que f(x∗) ≤ f(x), pourtout x ∈ S.Les problèmes d'optimisation globale sont trèsrépandus dans la modélisation mathématique deproblèmes pratiques et ela pour un large spetred'appliations. On se onentrera ii sur le assans ontraintes. On se situera néanmoins dans leontexte du problème d'optimisation du type boîtenoire : la fontion-objetif n'est pas donnée par uneforme mathématique expliite. De tels problèmes,très fréquents dans l'industrie et les servies, sontpartiulièrement di�iles. Leurs fontions-objetifsne peuvent être évaluées que, par exemple, parune oûteuse simulation (informatique ou expéri-mentale), un proessus itératif, ou par une sériede programmes informatiques parfois aniens, non-modulaires, que l'on n'est pas autorisé à modi�eret/ou requérant l'interation d'un druide expéri-menté, en bref : inutilisables par un logiiel d'op-timisation mathématique traditionnelle.Un exemple d'un tel problème est le problèmede mise au point moteur que nous avons renon-tré hez Renault. Il s'agit de trouver les réglagesdu moteur (tel l'avane à l'injetion) minimisant saonsommation en arburant tout en respetant les

normes de pollution. L'évaluation d'une propositionde solution requiert alors un essai sur ban moteur.Généralement, dans nos ursus, on se ontented'enseigner l'optimisation loale ou onvexe (as où
f et S sont expliites, di�érentiables et onvexes)qu'on traite ave des algorithmes herhant unpoint stationnaire (satisfaisant les onditions nées-saires de premier ordre de Karush-Kuhn-Tuker :voir le site [13℄ pour le logiiel assoié).On imagine aisément l'attrait de l'optimisationglobale pour aborder, par exemple, un problèmeéonomique où l'on herhe à minimiser le oût :on préférera lairement un bon minimum loal àun moins bon. Dans ertaines appliations epen-dant, l'optimisation globale est tout simplement in-ontournable. C'est le as du problème d'équilibredes phases qui se pose lors de l'étude des réser-voirs pétroliers. Seul un minimum global du pro-blème d'optimisation assoié donne une informationutile sur e qui se passe à l'équilibre. Dans [10℄,on tire parti d'une struture mathématique parti-ulière de e problème pour obtenir un algorithmeonvergeant vers un optimum global en un nombre�ni d'itérations.Un autre exemple où l'on doit trouver un op-timum global est le problème de struture molé-ulaire [4℄ : trouver la on�guration tridimension-nelle d'une moléule de façon à ajuster au mieuxdes distanes inter-atomiques mesurées expérimen-talement. L'obtention d'un optimum loal (et il yen a un nombre qui est exponentiel en la tailledu problème), n'apporte auune information utileà la ompréhension de la struture de la moléule.Ce problème est ruial pour l'industrie pharma-eutique lors de la oneption d'un médiament.Dans [2℄ on propose d'exploiter la séparabilité par-tielle de e problème d'optimisation numérique àl'aide de la théorie des graphes.Alors que l'optimisation loale, née ave le aluldi�érentiel, a plus de 300 ans, les termes �optimi-sation globale� n'apparaissent pour la première foisqu'en 1975 dans un titre [3℄. Depuis, une revue, leJournal of Global Optimization, est née (1991) etdes onférenes spéialisées ont lieu régulièrement.Cette réente ferveur s'explique par des demandespressantes des utilisateurs ; par des ontributions de1Université de Toulouse, Institut de MathématiquesBulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



10 ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007mathématiiens pour des problèmes spéialementstruturés ; et surtout par le développement de lapuissane de alul. Ce dernier entraîna une algo-rithmique foisonnante inventée par des ingénieurset des spéialistes de la RO pour des appliationsspéi�ques.Notons que le as très partiulier du problèmed'optimisation quadratique (fontion-objetif qua-dratique et domaine réalisable dé�ni par un nombre�ni d'(in)équations a�nes) est déjà un problèmeNP-di�ile si l'on herhe un optimum global. C'estette di�ulté intrinsèque qui a fait que l'optimisa-tion globale est longtemps restée un hamp d'étudemarginal et e, même dans le domaine spéialisé del'optimisation numérique.2 Survol des méthodesComment proède-t-on pour aborder un pro-blème d'optimisation globale ? Les méthodes gé-nériques de résolution peuvent être subdivisées endeux lasses : les méthodes déterministes et les mé-thodes stohastiques.2.1 Méthodes déterministesElles regroupent les méthodes qui ne omportentauun aspet aléatoire ni stohastique, telles laséparation et évaluation progressive (branh &bound), les méthodes de plans de oupe, l'analysepar intervalles, l'homotopie (méthode de lissage),les méthodes lipshitziennes et les méthodes de dé-omposition. Chaune est adaptée à une lasse par-tiulière de problèmes d'optimisation globale. Parexemple, l'analyse par intervalles, requiert uneforme expliite de la fontion-objetif. Cette mé-thode subdivise réursivement l'espae de reherhejusqu'à e qu'on arrive à montrer pour haque sous-domaine qu'il ne peut ontenir d'optimum global ouqu'il ne ontient que des solutions optimales (à εprès). Pour y arriver, l'analyse par intervalles uti-lise un branh & bound ouplé par exemple ave desaluls de bornes pour la fontion-objetif et songradient dans haque sous-domaine. Cette méthodepeut être appliquée à des problèmes de taille modé-rée (disons en deçà de 50 variables). Des exemplesd'appliation frutueuse de l'analyse par intervallessont [11℄ pour les moteurs életriques ou enore [9℄en génie himique.Systématiques, les méthodes déterministes i-tées plus haut requièrent généralement des temps dealuls exessifs pour les problèmes de grande taille.Aussi, les ingénieurs onfrontés aux problèmes pra-tiques se ontentent souvent de solutions approxi-

matives (réalisables et ayant une �bonne� valeur de
f) à l'aide d'heuristiques. Les exemples les plustriviaux sont les algorithmes gloutons et les mé-thodes par amélioration loales.Il existe une grande demande pour des mé-thodes d'optimisation numérique n'exigeant pas quel'utilisateur programme le gradient de la fontion-objetif. Cette demande est satisfaite en général pardes variantes �approximations par di�érenes� desméthodes lassiques d'optimisation (loale) numé-rique. Le prinipe est le même que elui qui onsisteà approher la dérivée d'une fontion unidimension-nelle par f(x) − f(x + h)

h
ave h petit. Pour undomaine à n dimensions, ela néessite non plus 2évaluations de f mais n + 1. Les désavantages sontla perte de préision due aux erreurs d'annulation(di�érenes de nombres presque identiques) et auxdivisions par de petits nombres, ainsi que le grandnombre d'évaluations de fontion-objetif que ettetehnique néessite (partiulièrement ritique dansle as d'appliations pour lesquelles une évaluationde f est oûteuse). Une autre objetion aux ap-proximations par di�érenes est qu'on y remplaehaque gradient par un bouquet serré d'au moins

n+1 évaluations de fontion-objetif au lieu de dis-perser es points où l'on évalue f (d'autant plus sion herhe à optimiser globalement !). De plus, dansle as où f est bruitée, la ontribution du bruit auxtaux de hangement prédits serait moindre si lespoints d'évaluation étaient plus espaés.Ce dernier argument milite en faveur des mé-thodes diretes (sans dérivées). Ces méthodessont en fait des méthodes d'optimisation loalemais sont souvent utilisées omme heuristiques enoptimisation globale. Elles remontent au débutdes années 1960 (Hooke-Jeeves [5℄). Certainesonstruisent un modèle interpolant la fontion-objetif, d'autres sont du type �simplexe�, ommela méthode du polytope mouvant [14℄ (dite aussidu simplexe non-linéaire ou enore de Nelder-Mead) que nous dérivons ii. C'est la méthoded'optimisation (loale) sans ontraintes la plus uti-lisée de NAG (librairie ommeriale de programmesd'analyse numérique et d'optimisation) !Un simplexe est l'enveloppe onvexe de n + 1points dans IRn, formant un volume non-nul. Selonl'artile [14℄ introduisant la méthode du polytopemouvant, le simplexe s'adapterait au paysage loal,s'allongeant vers le bas sur les plans inlinés, han-geant de diretion en renontrant une vallée ave unangle et se ontratant au voisinage d'un minimum.La méthode du polytope mouvant est initialisée parl'évaluation de f en n+1 points. À haque itération,on engendre un nouveau point sur la droite allantBulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 11du pire point au entre des autres points et on éva-lue f en e nouveau point. Ensuite, selon di�érentsas de �gure, e nouveau point remplaera le pirepoint, ou bien on allongera le simplexe dans une di-retion, ou enore on ontratera le simplexe dansla diretion du meilleur point, et. L'algorithme setermine lorsque les arêtes du simplexe deviennentde longueur su�samment petite.Cet algorithme est mis en éhe notamment parle as d'une fontion lisse (dont la dérivée est onti-nue) stritement onvexe en dimension 2, e quirend très disutable l'utilisation massive de la mé-thode du polytope mouvant et, du même oup, sertde motivation aux reherhes atives en optimisa-tion sans dérivées depuis 1990 (voir le survey [15℄).Néanmoins, on trouvera dans le livre [7℄ des propo-sitions pour l'utilisation pratique de la méthode dupolytope mouvant.2.2 Méthodes stohastiquesCette deuxième lasse regroupe les méthodesomportant une forme de reherhe aléatoire, géné-ralement un éhantillonnage de la fontion-objetifen des points hoisis aléatoirement dans le domaineréalisable. Nous distinguons trois types de méthodesstohastiques : les méthodes à deux phases, lesméta-heuristiques et, en�n, les méthodes basées surles surfaes de réponse.2.2.1 Méthodes à deux phasesUne phase globale évalue f en un nombre depoints engendrés aléatoirement et une phase loalemanipule es points, par exemple par l'entremised'améliorations loales. On note que, et ela restevalable pour les autres méthodes stohastiques quenous présenterons, engendrer es points aléatoire-ment dans le domaine réalisable n'est pas une tâhefaile, même dans le as simple d'un polyèdre.La méthode d'initialisations multiples (mul-tistart) applique une proédure de reherhe loale
L à haque point engendré aléatoirement et gardeen mémoire le meilleur point trouvé. Idéalement, laproédure L ne serait pas appelée plus d'une foisdans haque bassin d'attration (le bassin d'attra-tion d'un minimum loal x∗ étant l'ensemble despoints du domaine réalisable S à partir desquels Lonvergera vers x∗).Cette remarque onduit à la méthode de re-groupement en grappe (lustering method) quiherhe à regrouper les points de l'éhantillon quisont près les uns des autres a�n de n'initialiser laproédure de reherhe loale qu'une seule fois dans

haun de es groupes. Le multi level single lin-kage [16℄ par exemple engendre à haque itération
N points aléatoirement. Puis, elle onsidère un à unes points. Si le point onsidéré est le meilleur dansle voisinage (une boule de rayon évoluant au fur età mesure des itérations), alors on applique la pro-édure de reherhe loale à partir de e point. Cetalgorithme satisfait ertaines propriétés théoriquesomme par exemple : la probabilité que L soit ap-pliquée à l'itération k tend vers zéro lorsque k tendvers l'in�ni, et.2.2.2 Méta-heuristiquesLes méta-heuristiques sont onsidérées ave unertain mépris par une partie de la ommunautémathématique (� méthodes vaudous �), en raisondu manque de fondements théoriques pour expli-quer leur suès. Leur performane dépend forte-ment de l'ajustement de paramètres orrespondantà un bon ompromis entre intensi�ation (exploi-tation des meilleures solutions trouvées) et diversi-�ation (exploration de l'espae de reherhe). Deplus, leur mise en ÷uvre devra exploiter au maxi-mum la struture partiulière du problème d'opti-misation globale onsidéré. On retrouve en optimi-sation globale les méthodes lassiques que sont lareherhe ave tabous, le reuit simulé et lesalgorithmes génétiques (et autres algorithmesévolutionnaires).2.3 Méthodes basées sur les surfaesde réponseCes méthodes sont apparues ave le krigeageen géostatistiques, du nom de l'ingénieur minierKrige qui a développé ette méthode pour prédirela loalisation des réserves de minerai de fer. Elles'appuie sur l'hypothèse suivante : les valeurs dela fontion-objetif en des points rapprohés ontun ertain degré de orrélation spatiale alors qu'endes points éloignés les valeurs de f sont statistique-ment indépendantes. De manière plus générale, lesméthodes basées sur les surfaes de réponse sup-posent que la fontion-objetif peut être modéliséepar la réalisation d'un proessus stohastique gaus-sien. En onséquene on suppose que la valeur de
f en un point x non enore évalué peut être in-terprétée omme une variable aléatoire Y (x) ayantune ertaine distribution. Avant tout, on évalue lafontion-objetif en un ensemble de points initiaux.On interpole ensuite es données ave une ombi-naison linéaire de fontions de base (de régression),a�n d'obtenir un modèle approhant f . Les fon-tions de base omportent des paramètres à ajuster.Bulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



12 ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007Une fontion d'erreur re�ète l'inertitude dans lemodèle. Une ompromis entre la minimisation dumodèle (intensi�ation de la reherhe) et la maxi-misation de la fontion d'erreur (diversi�ation dela reherhe) onstitue une fontion ritère permet-tant de déterminer un nouveau point andidat pourl'évaluation de f . Des variantes de ette méthodesont étudiées dans [6, 8℄.En�n, notons qu'on peut inlure les réseauxneuronaux [17℄ dans la atégorie des méthodes ba-sées sur les surfaes de réponse.3 ConlusionNous avons tenté d'introduire le leteur au di�-ile problème d'optimisation globale et de présenterun panorama des méthodes pratiques pour sa réso-lution. Nous ne nous sommes attardés que sur desméthodes génériques, qui s'appliquent à tout pro-blème d'optimisation globale. L'artile [12℄ tente defaire un point sur di�érentes approhes, testées defaçon indépendante et sur des problèmes-tests issusde la pratique. Dans leur onlusion, les auteurs res-tent ependant septiques quant à la possibilité dedévelopper des méthodes e�aes pour le problèmegénéral d'optimisation globale qui n'exploiterait nila onnaissane métier propre au domaine d'appli-ation ni la struture partiulière d'une lasse deproblème d'optimisation globale donnée. Les méta-heuristiques permettent, dans une ertaine mesure,d'intégrer la onnaissane propre au domaine d'ap-pliations via l'ajustement (souvent laborieux) desnombreux méanismes et paramètres en jeu dé�-nissant es méthodes. Pour une lasse partiulièrede problèmes, on pourrait onsidérer �optimiser� lavaleur de es paramètres sur un éhantillon d'ins-tanes de ette lasse. On s'attendrait alors à eque la méthode ainsi onstruite fontionne bien lors-qu'appliquée à une nouvelle instane de ette mêmelasse de problèmes. Ce travail préliminaire d'ajus-tement de paramètres est ependant onsidérablepuisqu'il s'agit là, en soi, d'un problème, non-trivial,d'optimisation globale de type boîte noire !Pour en savoir plus sur l'optimisation globale, leleteur intéressé se référera à l'ouvrage olletif [1℄paru à l'oasion du 25eme anniversaire du GÉRAD.Référenes[1℄ C. Audet, P. Hansen, G. Savard (éd). Essays andSurveys in Global Optimization. Springer, 2005.[2℄ A. Conn, M. Mongeau. Partial separabi-lity, global optimization, and graph theory,2002. Présentation, Themati Year Optimi-zation Visitor, Fields Institute, Toronto. Au-

dio : http ://www.�elds.utoronto.a/audio/01-02/optvisitors/mongeau/.[3℄ L. C. W. Dixon, G. P. Szegö (éd). Towards GlobalOptimization. North Holland, 1975.[4℄ B. Hendrikson. The moleule problem : Exploi-ting struture in global optimization. SIAM Jour-nal on Optimization, 5(4) :835�857, 1995.[5℄ R. Hooke, T. A. Jeeves. Diret searh solution ofnumerial and statistial problems. Journal of theAssoiation for Computing Mahinery, 8 :212�229,1961.[6℄ D. Jones. A taxonomy of global optimization me-thods based on response surfaes. Journal of Glo-bal Optimization, 21 :345�383, 2001.[7℄ C. T. Kelley. Iterative Methods for Optimization.SIAM, 1999.[8℄ T. Mayer. E�ient Global Optimization : Analy-sis, Generalizations and Extension. PhD thesis,Shool of Mathematis, University of Edinburgh,Royaume-Uni, 2003.[9℄ K. I. M. MKinnon, C. G. Millar, M. Mongeau.Global optimization for the hemial and phaseequilibrium problem using interval analysis. DansC. Floudas, P. Pardalos (éd), State of the Art inGlobal Optimization, pages 365�382. Kluwer, 1996.[10℄ K. I. M. MKinnon, M. Mongeau. A generi globaloptimization algorithm for the hemial and phaseequilibrium problem. Journal of Global Optimiza-tion, 12(4) :325�351, 1998.[11℄ F. Messine. A deterministi global optimizationalgorithm for design problems. Dans C. Audet,P. Hansen, G. Savard (éd), Essays and Surveys inGlobal Optimization. Springer, 2005.[12℄ M. Mongeau, H. Karsenty, V. Rouzé, J.-B. Hiriart-Urruty. Comparison of publi-domain software forblak box global optimization. Optimization Me-thods & Software, 13(3) :203�226, 2000.[13℄ J. J. Moré, J. Wright. Optimization SoftwareGuide. SIAM, 1993. Voir aussi : http ://www-fp.ms.anl.gov/OTC/Guide/SoftwareGuide/.[14℄ J. A. Nelder, R. Mead. A simplex method for fun-tion minimization. The Computer Journal, 7 :308�313, 1965.[15℄ M. J. D. Powell. Diret searh algorithms for opti-mization alulations. Ata Numeria, 7 :287�336,1998.[16℄ A. H. G. Rinnooy Kan, G. T. Timmer, L. Stougie.Stohasti global optimization methods Part II :Multi level methods. Mathematial Programming,39 :57�78, 1987.[17℄ M. Van Grieken - Garia. Optimisation pourl'apprentissage et apprentissage pour l'optimisa-tion. Thèse de dotorat, Institut de Mathéma-tiques, Université Paul Sabatier, Toulouse, avril2004. http ://tel.arhives-ouvertes.fr/.Bulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 13Artile invitéLa nouvelle Reherhe Opérationnelle, un rendez-vous à ne pasmanquerPhilippe Baptiste, Yves Caseau, Van-Dat Cung, Mar Demange, Claude Le Pape1,Jean-Charles Billaut et Eri Sanlaville2bureau�roadef.org1 IntrodutionL'objetif initial de e doument, rédigé avel'aide de tout le bureau de la ROADEF, était deprésenter la RO-AD à l'Aadémie des Tehnologies(d'après une idée de Catherine Rouairol).Ce texte a été ommuniqué à l'Aadémie desTehnologies, et à l'heure atuelle nous en atten-dons le retour. Quoiqu'il en soit, nous avons jugéintéressant de vous faire onnaître e texte, a�n quevous puissiez le ritiquer (sûrement), vous l'appro-prier (nous l'espérons), et le réutiliser si vous le ju-gez utile.La présentation que nous faisons de la RO-ADpeut paraître restritive, si l'on s'appuie sur l'idéeque la RO-AD est �la siene de la déision�, oude �l'aide à la déision�. Les disiplines qui fontde l'aide à la déision sont très nombreuses aujour-d'hui et toutes ne font pas de la RO-AD (imageriemédiale, traitement du signal, ingéniérie �nanière,pour ne prendre que es trois exemples). Il nous asemblé important de bien ironsrire la dé�nitionde la disipline pour la rendre plus faile à om-prendre et à identi�er, bref plus lisible.Ce texte n'est pas parfait. Mais il est.2 Ce qu'est la Reherhe Opé-rationnelle (RO)Dé�nition :� disipline sienti�que à la frontière des mathé-matiques, de l'informatique, de l'éonomie� qui intervient pour guider dans les prises dedéisions dès lors que :� le problème omporte des données quantita-tives (par opposition à des données de typeson, image ou vidéo), pas forément volu-mineuses,� les ontraintes à respeter sont laires, ex-primables de façon objetive,

� et les solutions visées sont mesurables ob-jetivement.Son objetif : faire de la reherhe sienti�que �opé-rationnelle� � don utilisable sur le terrain des opé-rations (terme d'origine militaire) � à l'aide desoutils de l'informatique. Il s'agit don de mettreau point des méthodes, parfois de les implémenterau sein d'outils pour trouver des résultats que l'ononfronte ensuite à la réalité, et que l'on peut êtreamené à reprendre jusqu'à e que la solution ré-ponde le mieux possible au problème.Les aspets théoriques de la RO sont très poin-tus, à la frontière des mathématiques (optimisationglobale, optimisation disrète ou ontinue, linéaireou non) et de l'informatique (omplexité des algo-rithmes, domaine des lasses de omplexité des pro-blèmes). On trouve dans e dernier domaine le fa-meux problème �P=NP� reensé par le Clay Insti-tute of Mathematis omme l'un des sept problèmesthéoriques du nouveau millénaire , au même titreque la onjeture de Poinaré ou l'hypothèse de Rie-mann.3 Bref historique, situation na-tionale, internationaleBref historiqueDu milieu des années 50 à la première moitié desannées 70, des équipes et des servies de RO sontmis en plae dans de nombreuses entreprises (AirFrane, EDF, Charbonnages de Frane, plusieurssoiété pétrolières,. . . ), des soiétés ommerialess'ouvrent à la RO, d'autre plus spéialisées se réent(CREA, SEPRO, CFRO, AUROC, SMA,. . . ). LaRO militaire reste ative. Cet engouement touheessentiellement le monde des ingénieurs, les soiétésde onseil et les milieux industriels. La SOFRO (So-iété Française de RO) est réée dès 1956, elle donnenaissane à l'AFIRO (Assoiation Française de l'In-formatique et de la RO) en 1964, puis à l'AFCET1resp. LIX � Eole Polytehnique, Bouygues Teleom, G-SCOP INPG, ESSEC, ILOG2bureau ROADEFBulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



14 ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007(Assoiation Française pour la Cybernétique Eo-nomique et Tehnique) en 1968.Le début des années 1970 marque un ralentisse-ment de l'ativité RO, une disparition progressivede l'étiquette � RO �. La disipline reste enseignéedans les grandes éoles d'ingénieurs, et se tournevers les sienes éonomiques et de gestion dans lesgrandes éoles de ommere. L'aspet � mathéma-tique � de la disipline prend le dessus et l'image dela RO est en baisse. Parallèlement de nouvelles dis-iplines plus porteuses, plus à la mode, apparaissentomme l'Intelligene Arti�ielle, ave le développe-ment des systèmes experts, ou bien l'informatiquedite de gestion.Le début des années 1990 est marqué par un ren-versement de la tendane. Le orps d'enseignants-herheurs s'aroît progressivement, la RO-AD(Reherhe Opérationnelle et Aide à la Déision)est omniprésente dans des seteurs de plus en plusvariés omme le transport, les téléommuniations,la distribution, la banque, la �nane, l'assurane,l'informatique,. . . La ROADEF est réée en 1998 àla suite de l'arrêt de l'AFCET et le GDR-CNRS��Reherhe Opérationnelle � naît en 2006.Conjointement, les logiiels sienti�ques et om-meriaux ommenent à proliférer. L'évolution del'informatique favorise ette prolifération des outils.Parallèlement à es évolutions tehnique et sienti-�que, l'état d'esprit du herheur opérationnel évo-lue également. La solution optimale n'est plus une�n en soi, e qui ompte est la satisfation du de-mandeur en termes d'outil d'aide à la déision etdon de gain réalisé, de meilleur ontentement de lalientèle, et.Situation nationale et internationaleo En Frane� Assoiation ROADEF : 300 adhérents (uni-versitaires, herheurs, industriels, mais peuen omparaison ave les soiétés s÷urs euro-péennes)� Nombreux Groupes de travail� Congrès annuel, évolution des partiipa-tions, en progression� 2 revues sienti�ques : 4'OR (ave les soié-tés ons÷urs belge et italienne) et RAIRO-RO (en partenariat ave la SMAI)� GDR CNRS Reherhe Opérationnelle réé enjanvier 2006� La disipline est enseignée dans les universitéset les éoles d'ingénieurs, à des niveaux divers,très peu dans les formations ommeriales oude gestion.

o Dans le monde� IFORS (international) : 48 soiétés, plus de35000 membres� INFORMS (Etats-Unis) : 12000 membres, as-soiation très puissante, forte impliation desindustriels, très gros moyens de l'assoiation,nombreuses revues sienti�ques à très fort fa-teur d'impat.� EURO : 29 soiétés, plus de 10000 membres(la Frane fait partie des fondateurs), 1 revuesienti�que (European Journal of OR).� AORN (Afrique), APORS (Asie), ALIO(Amérique du Sud), NORAM (Amérique duNord), et.� OR (UK) 3000 membres,� GOR (Allemagne) 1500 membres.Malgré nos e�orts, la ROADEF est essentielle-ment perçue omme une soiété � savante �, en-ore très liée aux mathématiques appliquées, e quiexplique très ertainement la di�érene d'e�etifsentre la ROADEF et OR (UK) ou GOR (Alle-magne). Une étude soiologique plus poussée mé-riterait d'être onduite.4 Evolutions, enjeux4.1 EvolutionsEn 20 ans, les progrès tehniques en informa-tique (à la fois en matériel et logiiel) et les progrèssienti�ques ont révolutionné les possibilités de laRO. Un problème qui pouvait se résoudre en 1980en 1 an de alul, se résout aujourd'hui en quelquesseondes. Les spéialistes parlent d'une progressiond'un fateur 1000000000 :� très nettes avanées théoriques sur les algo-rithmes de programmation linéaire, 1000 foisplus rapides,� très nettes avanées théoriques sur les al-gorithmes de programmation linéaire ennombres entiers, 1000 fois plus rapides (pré-proesseurs, heuristiques et méthodes deplans séants),� en�n ordinateurs 1000 fois plus rapides.Toutes les avanées théoriques réentes sont trèsrapidement intégrées dans des outils du marhé(Ilog CPLEX, Xpress, et) et sont don à por-tée de main des utilisateurs. La distane entre lesonnaissanes théoriques réentes et leur applia-tion est très faible, les intégrateurs de logiiels sontdes ateurs importants de la ommunauté sien-ti�que. D'autre part, Internet permet aujourd'huid'avoir aès à des données, souvent partagées, quipermettent une réelle avanée des méthodes et uneBulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 15démarhe sienti�que d'amélioration onstante.Ave la RO, on peut aborder aujourd'hui desproblèmes qu'on ne pouvait pas résoudre il y a 10ans et auxquels on n'aurait pas pensé il y a 20 ans !En onséquene, les domaines d'appliation dela RO se trouvent très largement étendus et diversi-�és. Autrefois limitée à des problèmes � lassiques �pour des grandes entreprises, elle est aujourd'huiutilisée dans le domaine des téléommuniations,dans la gestion de la haîne logistique (y omprisappliquée à l'aide humanitaire), pour la gestion dessystèmes hospitaliers, la reherhe sur le gén�me,et. Les domaines d'appliation sont extrêmementdiversi�és.4.2 EnjeuxLes outils de RO onstituent un avantage om-pétitif déterminant pour les entreprises privées etpubliques (prodution de biens ou de servies, orga-nisations grandes moyennes petites ou très petites,olletivités, servies hospitaliers, et.). Les gainsque permettent de réaliser les tehniques de ROpeuvent être très onséquents. Les enjeux éono-miques sont très importants et les entreprises fran-çaises ne doivent pas passer à �té de ette aidepotentielle que peut leur apporter la RO.5 Di�ultés, propositionsd'ations, pourquoi parlermaintenant de la RO5.1 Situation atuelleLa struture d'enseignement n'est pas adaptée àl'enjeu éonomique : la RO est une spéialité poin-tue enseignée dans le adre de ertaines formationsde Master (voire uniquement Liene) ou d'éolesd'ingénieurs, alors qu'il faudrait généraliser son en-seignement dans toutes les éoles d'ingénieurs, maissurtout dans les éoles de management, à l'image dee qui se fait dans les MBA amériains. La Franea une exellente position en termes de reherhe etde publiations ave une très forte reonnaissaneinternationale dans ertains domaines, mais fait unfaible usage de ette ompétene. Il n'y a pas oupeu d'enseignement de RO dans les formations degestion (ontrairement aux EU où les formations deBusiness Administration ou Business Managementforment des spéialistes de RO). Il faut former lesfuturs onsultants. Atuellement, il a été onstatéque les entreprises de onseil (onseil en gestion) enFrane font appel à des spéialistes amériains (très

formés et très réatifs) pour apporter des solutionsde RO à leurs lients.La plupart des institutionnels ont de la RO-ADl'image d'il y a 30 ans (années 1970 voir petit rappelhistorique). Fore est de onstater que la struturede transfert de tehnologie et de ompétenes laisseun gros trou en Frane : en dehors de quelques trèsgrosses entreprises dont l'investissement en R&Dinstitutionnelle leur garantit un éhange régulierave le monde aadémique, et un petit groupe dePME qui ont tissé des liens de proximité ave deslaboratoires de reherhe, la plupart des entreprisesn'ont pas aès à es méthodes et tehnologies etsont de fait moins ompétitives. Paradoxalement,les ateurs (déideurs) ont souvent le ré�exe quandl'oasion se présente, de poser leur problème, dele formaliser, même à l'aide d'outils simples ommeExel. Le premier pas vers une démarhe de RO-ADest don souvent déjà fait, ar des outils simples ete�aes de RO-AD peuvent être développés sousExel. La RO-AD vit un autre paradoxe. Atuel-lement, la � multi-disiplinarité � est vue ommeun atout voire omme un passage obligé : on nepeut plus se ontenter de faire appel uniquement àses ompétenes spéi�ques pour aborder les pro-blèmes, il faut � s'ouvrir aux autre disiplines �.La RO-AD est par nature multi-disiplinaire, ellefait intervenir des aspets tehniques mais aussi desaspets liés à la gestion (pour les problèmes de reve-nue management ou yield management), des aspetsognitifs (pour l'aide à la déision au sens largeet pour la bonne mise en ÷uvre des déisions) etses nombreux domaines d'appliation ouvrent na-turellement à la multi-disiplinarité (problèmes dereherhe en bio-informatique, en sienes soialespour les problèmes de logistique en aide humani-taire, pour les problèmes de gestion des moyensde transport publi, . . . ). Cette situation, plut�tqu'être une fore est pour la RO-AD une faiblesse,ar elle pâtit de son manque de lisibilité et toutle monde la pratique peu ou prou sans le dire, unpeu omme un ertain M. Jourdain qui faisait de laprose.5.2 Propositions d'ations5.2.1 Enseignement� au niveau des parours d'ingénieurs : par-tir des appliations, des études de as pourillustrer les onepts abordés, pour présenterdes outils de résolution existant, sans négligerpour autant les modèles théoriques fondamen-taux ;� au niveau des éoles de gestion : présenterBulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



16 ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007des as onrets de problèmes de gestion (res-soures humaines par exemple) pour montrere que la RO peut faire et à qui il faut s'adres-ser pour aborder les problèmes (panorama desappliations et des ateurs). Mettre en plaeun système de bourse (forum) pour favori-ser les ollaborations entre éoles d'ingénieurset de gestion sur des projets (des problèmes)onrets néessitant des ompétenes en RO.� au niveau des éoles d'administration (ENA,éoles de la fontion publique) : savoir reon-naître un problème qui relève de la RO, savoiridenti�er les interlouteurs.5.2.2 EntreprisesTouher un maximum d'entreprises par l'inter-médiaire des Chambres de Commere et d'Industrieet des Eoles de Commere qui leur sont rattahées.Leur donner une idée des ateurs et de leur domainede spéialité, en fontion du besoin de l'entreprise.� besoin d'une appliation (plusieurs délinai-sons possibles), quels sont les outils quiexistent ? quel outil est le plus adapté ?� besoin d'un partenariat à long terme, aveperspetives de développement de R&D en in-terne, quel laboratoire ontater ? quelle en-treprise ?5.2.3 LaboratoiresCiblage des appels à projets � Reherhe Opéra-tionnelle � par l'ANR, initer les entreprises à y par-tiiper ; ou iblage au sein d'appels existants de par-ties plus dédiées à des projets de RO (domaine destéléommuniations, de la santé pour la gestion desressoures hospitalières, transport et logistique, ...).Organiser des manifestations sienti�ques pour lesindustriels, lieu de renontre privilégié pour éhan-ger, apporter ses problèmes et repartir ave des so-lutions ou des pistes de solutions. Ce type d'éhangeest en projet au niveau européen (sous l'appellationEURO-P-E, EURO for Prationers and Eduatio-nal), il vise à mettre en relation étroite le milieu del'enseignement et elui des entreprises autour desthèmes de la RO-AD.5.3 Pourquoi parler (tout à oup, au-jourd'hui, maintenant partiuliè-rement, . . . ) de la RO?La RO-AD du XXIème sièle a hangé. Les ou-tils sont très performants, très aessibles et o�rentune aide dont il ne faut plus se passer. La RO-ADne s'adresse pas qu'aux grandes entreprises. Comme

nous l'avons onstaté préédemment, les seules en-treprises qui aèdent à la RO-AD sont soit lesgrandes entreprises, soit les petites entreprises quiont des ontats privilégiés - souvent de proximité- ave des laboratoires de reherhe spéialisés. Lagrande majorité des PME (60 fois plus nombreusesque les GE) ignorent généralement tout e dontelles pourraient béné�ier grâe à la RO-AD. Or,toutes les entreprises peuvent et doivent béné�ierdes outils les plus adaptés à leurs besoins. Notam-ment, tous les abinets de onsultants ou de onseilforment une ible privilégiée, ar ils sont souventonfrontés à des problèmes de RO-AD et vont her-her les solutions dans les pays anglo-saxons, qu'ilsonnaissent bien, ignorant parfaitement le potentielnational en la matière.Les moyens de alul sont présents dans les en-treprises et à tous les niveaux (ordinateurs por-tables, outils de bureautique, et.). L'investissementn'est pas énorme, ertains produits de RO-AD sonttrès aessibles �nanièrement. D'autre part, l'om-niprésene des outils informatiques rée de nou-veaux problèmes, de nouveaux hallenges (le GPSpour les transporteurs, la RFID, le seteur des té-léommuniations, ...).Pare que le monde bouge, évolue, les gros progi-iels informatiques de gestion intégrée omme SAP,BAAN, ou Orale, et. envahissent le marhé dela gestion et de l'administration des entreprisesfrançaises. Ces outils qui véhiulent des tehniquesde RO sont généralement développés à l'étrangeret intègrent mal les partiularités françaises. Lesonseillers vont herher ailleurs des ompétenesqui existent ii.Les pays émergents (Inde, Chine, ...) mettenten ÷uvre des outils intégrés sur toute la haîne devaleurs (en partant de la oneption des produits,en passant par la standardisation de proess, lesdémarhes de qualité, l'optimisation de la produ-tion, le suivi des lients, et). Les outils de RO-ADsont présents à tous les niveaux (exemple à Singa-pour, installation des produits ILOG). L'utilisationsystématique de la RO-AD s'insrit dans une poli-tique d'exellene qu'appliquent la plupart des en-treprises internationales fae au ontexte d'hyper-ompétition et de mondialisation. Ces pays pro-gressent vite. La Frane quant à elle, n'est pas enavane dans e domaine.6 ConlusionLa RO est une disipline sienti�que assez jeuneà la frontière des mathématiques et de l'informa-tique, peu onnue ou mal onnue, peu enseignée etBulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 17peu soutenue, dont les potentialités d'appliationssont énormes et dont les retombées sont pro�tablespour tous.Rendre la reherhe opérationnelle plus visible,la soutenir a�n qu'elle se développe et que les outilset le savoir-faire qui sont à portée de main soient plus largement utilisés, permettrait d'améliorer si-gni�ativement l'e�aité et la ompétitivité desentreprises françaises dans un ontexte où la bonneutilisation des ressoures naturelles, humaines et �-nanières, est, plus que jamais, essentielle.

Des nouvelles d'un soiété s÷ur, l'AFPCCommuniqué par Pierre Deransart1, Seretaire General de l'AFPCPierre.Deransart�inria.frL'Assoiation Française pour la Programmationpar Contraintes est née le 21 juin 2004 de la fusionde l'AFPLC (Assoiation Française de Programma-tion Logique et de Programmation par Contraintes,réée en 1995 et devenue AFPC en 1998) et de laommunauté animée par la onférene JNPC (Jour-nées sur la résolution pratique de Problèmes NP-Complets).Sa voation est de réunir toutes les personness'intéressant, professionnellement ou non, à la pro-grammation par ontraintes : son étude, ses fon-dements théoriques, ses appliations, son évolution,son enseignement et sa di�usion. Les domaines ou-verts inluent : la programmation en logique, la pro-grammation par ontraintes et leurs extensions, lalogique, les problèmes de satisfation de ontraintesdisrets et ontinus (SAT, CSP), la programmationmathématique et l'optimisation ombinatoire.L'AFPC est une assoiation de loi 1901. Son Bu-reau élu en juin 2007 est omposé de� N. Jussien (Président, EMN,LINA, Nantes)� C. Solnon (Vie Présidente, LIRIS, U. de

Lyon1)� P. Deransart ( Se. Général, INRIA, Roquen-ourt)� B. Mazure (Serétaire, CRIL, U. Artois, Lens)� M. Adam (Trésorier, Soiété AGSOFT, Paris)Ses Ativités onsistent essentiellement à piloterles JFPC (Journées Franophones de Program-mation par Contraintes). Ces journées réunissentune entaine de herheurs du domaine, en favo-risant notamment la partiipation de jeunes her-heurs. Elle publie une Lettre d'Information tri-mestrielle di�usée sur son site Web très inter-atif http ://www.afp-asso.org, et anime desgroupes de travail, journées d'étude, une éoleontraintes (en hantier), et partiipe à wikipédia.Les onférenes internationales diretement liées àses domaines sont en partiulier CP et ICLP.En�n l'AFPC est membre fondatrie de l'ASTI,le représentant en Frane de l'ALP (Assoiationfor Logi Programming) et partiipe au bureau del'ACP (Assoiation for Constraint Programming)1INRIA-Roquenourt, Projet Contraintes http ://ontraintes.inria.fr BP 105, F-78153 Le Chesnay Cedex, FraneBulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



18 ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007Vie de l'assoiationL'assemblée générale ordinaire 2008 de la ROADEF aur lieu à Clermont le lundi 25 février.Prohain prix Robert FaureLe prix Robert Faure est déerné tous les 3 ans. Celui de 2008 sera, omme à l'aoutumée, remis àl'oasion du ongrès ROADEF 2009. Le président du jury sera Yves Caseau, de Bouygues Teleom. Lejury est en ours de onstitution. Toutes les modalités pour onourir serons prohainement sur le sitede la ROADEF. Mouvements des adhérents de la ROADEFCette rubrique se propose de réperuter leshangements de situation de nos adhérents (pro-motion, rerutement) durant l'année éoulée (parequ'il faut bien �xer une limite, nous nous limi-tons normalement aux adhérents 2006 2007). Laliste i-dessous a été établie à partir des informa-tions onnues des membres du bureau ; elle a dondes launes, sur les départs vers l'industrie notam-ment. Elle ne tient pas toujours ompte non plusd'éventuels désistements suite aux lassements dé-�nitifs CNRS et INRIA, ni des rerutements au se-ond mouvement. A noter l'exellente mobilité desnouveaux rerutés au niveau maître de onférene,omme les années passées d'ailleurs ! Si vous avezdes informations omplémentaires, meri de onta-ter le bureau. En�n nous onnaissons tous de jeunesherheurs en RO qui ne �gurent pas sur es listes,simplement pare qu'ils ne sont pas insrits à laROADEF !Ont été rerutés en tant que maîtres de Conférenes(ou assimilés) en 2006 :� Matthieu Basseur, Angers (Lille)� Odile Bellenguez-Morineau, Eole des Minesde Nantes (Tours)� Cédri Bentz, Paris 11 (CNAM )� Sylvie Borne, Paris 13 (Clermont)� Niolas Josefowiez, Toulouse (Lille)� Sophie Mihel, Le Havre (Bordeaux)� Karim Nouioua, Marseille (idem)� Fanny Pasual, Paris 6 (Grenoble)� Dominique Quadri, Avignon (Paris 9)� Loi Yon, Clermont (idem).

Ont été rerutés en tant que professeurs :� Nadia Brauner, Grenoble (idem)� Ali Ridha Mahjoub, Paris 9 Dauphine (muta-tion de Clermont)� Emmanuel Neron, Tours (idem)Ont obtenus une promotion (setion CNU 27) :� El Gazali Talbi, PR lasse 1(Lille)� Daniel Van der Pooten PR lasse 1 (Dau-phine)� Arnaud Freville, PR lasse Exep1 (Valen-iennes).� Jaques Carlier, PR lasse Exep2 (Com-piègne).Ce n'est pas vraiment une promotion, ni une siné-ure : Jean Charles Billaut est devenu direteur duLIT en 2007, et Philippe Baptiste sera direteur duLIX en 2008.Ont été rerutés au CNRS :� Vinent Jost, CR2 Grenoble (EPFL)� Mourad Baiou, CR1 Clermont (idem)Yves Caseau a été nommé Vie président Exeutif(Servies et Innovation) de Bouygues teleom. Ontété reruté dans le privé :� Anna Robert, Gaz de Frane (Paris 6)� Marie-Christine Plateau, Gaz de Frane(CNAM)� Mireille Palpant, Amadeus (Avignon)Notons en�n la présene dans le nouveau CNU 27d'Arnaud Freville et de Mihelle Chabrol.La ommunauté ROAD adresse ses haleureusesféliitations à tous !
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ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 19Challenges ROADEF 2005, 2007, 2009 et 2010 !Equipe Challenges de la ROADEF 1hallenge�roadef.orgBonnes nouvelles des hallenges 2005,2007,. . . et 2010Les artiles du numéro spéial d'EJORsur le hallenge ROADEF 2005 (Ordonnan-ement de véhiules - RENAULT) sont enligne sur le site d'EJOR depuis mai 2007http ://www.sienediret.om/siene/journal/03772217L'appel à ommuniation du numéro spéialRAIRO-RO suite à ROADEF 2007 et ouvert auxpartiipants du Challenge ROADEF 2007 (Plani�-ation des interventions de tehniiens de téléom-muniations - FRANCE TELECOM) est lané. Ladate limite est le 25 janvier 2008. Consultez le sitede l'assoiation www.roadef.org.Notons en�n qu'exeptionnellement, le hallenge2009 sera immédiatement suivi par le hallenge2010, dont le sujet, en ours de �nalisation, seraproposé par Gaz de Frane.Challenge ROADEF 2009 : Gestionoptimisée des perturbations dans unprogramme de vols aériens.Amadeus propose le hallenge ROADEF 2009sur un problème de gestion des perturbations dansun programme de vols aériens. François Laburthe,responsable de l'équipe Reherhe Opérationnelle etInnovation, nous présente le nouveau sujet2.La soiété AmadeusAmadeus est une soiété éditrie d'outils logi-iels pour les ateurs du monde du voyage, spé-ialisée dans les seteurs de la réservation, et dessystèmes pour ompagnies aériennes. Fondée il ya 20 ans par des ompagnies aériennes, Amadeusest aujourd'hui leader mondial des Global Distri-bution Systems (systèmes mondiaux de réserva-tion d'avion, de train, d'hotels, tours, ...) La divi-sion de reherhe-développement, (2000 personnes

à Sophia-Antipolis, Londres, Anvers, Franfort,Bangkok et Miami) s'est dotée depuis 2006 d'uneéquipe de reherhe opérationnelle d'une vingtainede personnes, basée à Sophia.Présentation du sujetLe problème de gestion des pertubations est unproblème entral des systèmes de gestion de entreopérationnel des ompagnies aériennes. En e�et,les ompagnies onstruisent un an à l'avane leurprogramme de vol (fréquene, apaités et horairesdes liaisons sur haune des routes) de manière op-timisée pour amener les passagers à bon port, àl'heure qu'ils souhaitent, en assurant les possibilitésde onnexions les plus frutueuses. Il permet aussiune utilisation aussi e�ae que possible des avionstout en s'assurant de la bonne oneption des plan-nings des personnels et du programme de mainte-nane. Mais ette oneption bien ré�éhie est miseà mal le jour du vol par divers aléas (météorolo-giques, défaillane matérielle, retards à l'embarque-ment, ongestion aérienne,...) qui amènent à fairevoler les avions à des horaires autres (plus tardifs)que eux prévus. Gérer les retards, les imprévus ettoutes es perturbations onsiste à ajuster le pro-gramme de vol, les réservations des passagers, et lesplans d'a�etation de resoures de manière à satis-faire au mieux les passagers et revenir au plus viteau plan nominal après haque imprévu.Le hallenge sera dévoilé lors de ROADEF 2008en février prohain à Clermont-Ferrand. Amadeusfournira une desription de e problème intéres-sant et di�ile qui voit la reherhe opérationnelleau ÷ur des systèmes d'information temps réel desompagnies aériennes. Suivant la tradition, une des-ription formelle du problème et des jeux de don-nées de taille et de omplexité variées seront soumisà votre sagaité. Le alendrier et les modalités de laompétition seront présentés à ette oasion.A vos marques, prêts, optimisez !
1Christian Artigues, Eri Bourreau, Olivier Briant et Hakim Mabed2Chez Amadeus, www.amadeus.om, le hallenge sera géré par Mireille Palpant, Ingénieur de Reherhe,mireille.palpant�amadeus.om. Elle sera assistée de l'équipe � hallenge � de la ROADEFBulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



20 ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007Manifestations parrainées par la ROADEFCongrès ROADEF 2008Clermont-Ferranddu 25 au 27 février 2008http ://www.isima.fr/roadef08ROADEF'08 est le neuvième ongrès de lasoiété Française de Reherhe Opérationnelle etd'Aide à la Déision. Il sera organisé par les uni-versités de Clermont-Ferrand, l'ISIMA (Institut Su-périeur d'Informatique, de Modélisation et de leursAppliations) 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. Plusde 200 résumés et 26 artiles longs ont été soumis.En parallèle, auront lieu les journées dugroupe MODE de la SMAI, Soiété de Mathé-matiques Appliquées et Industrielles, également or-ganisées par le LIMOS.Rappel des tarifs d'insriptionInsription au ongrès ROADEF seul, pour desmembres 2008 de la ROADEF� étudiant : 60 euros� régulier : 100 euros� non membre : respetivement 80 et 155 eurosInsription au ongrès ROADEF et aux journéesMODE, pour des membres 2008 de la ROADEFOU de la SMAI� étudiant : 75 euros� régulier : 120 euros� non membre : respetivement 100 et 180 eurosLes tarifs seront majorés de 30% après le 16 janvier.Programme prévisionnelLundi 25 février

8h Aueil, P�le ommun CUST-ISIMA, surle ampus des ézeaux (arrêt TRAM :Cézeaux-Pellez)9h ouverture9h30 - 16h : alternane de sessions et depauses16h30 : Assemblée Générale ROADEF, élé-bration des 10 ans de l'assoiation.18h30 P�t d'aueil à la mairie de ClermontMardi 26 février8h30 - 18h : alternane de sessions et depausesaprès midi : début des journées MODE19h Repas de gala ROADEF/MODE au Po-lyd�me de Clermont-FerrandMerredi 27 févrierJournée ommune ROADEF/MODE : plé-nière, semi plénières industrielles, sessionsommunes ou ROADEF.Fin du ongrès ROADEF.Jeudi 28 févrierDernière journée MODE.Conférenes plénièresIl y aura 2 onférenes plénières ROADEF (dontune donnée par Mihel Habib, du LIAFA), et uneplénière ommune ave MODE (donnée par Anto-nio Frangioni, de l'université de Pise), ainsi que 6semi-plénières industrielles.
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ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 21Eole Jeunes Cherheurs sur les Problèmes de Tournées deVéhiulesAvignon, 27-28 mars 2008http ://www.lia.univ-avignon.fr/ejrouting.htmlLes problèmes de tournées de véhiules onsti-tuent un hamp de reherhe très étudié en Re-herhe Operationelle, aussi bien en raison de leurintérêt théorique que de leur intérêt pratique.L'éole Jeunes Cherheurs sur les Problèmes deTournées de Véhiules poursuit deux buts :� faire un tour d'horizon des prinipales métho-dologies de résolution (exate ou approhée)de problèmes d'optimisation ombinatoire, enillustrant omment es méthodologies sont ap-pliquées aux problèmes de tournées ;� présenter un éhantillon de thématiques im-portantes et/ou novatries en transport.
Les exposés s'adresseront essentiellement à un pu-bli de jeunes herheurs désireux de déouvrir lesproblèmes de tournées de véhiules ou d'approfon-dir leurs onnaissanes dans e domaine.Les onféreniers seront :� Dominique Feillet, LIA, Université d'Avignonet des Pays de Vauluse� Mihel Gendreau, CIRRELT, Université deMontréal� Christian Prins, LOSI, Université de Tehno-logie de Troyes� Frederi Sémet, LAMIH, Université de Valen-iennes et du Hainaut CambrésisJFRB 2008 : 4èmes Journées Franophones sur les RéseauxBayésiensLyon, 29-30 mai 2008http ://jfrb2008.univ-lyon1.frDesriptionLes JFRB'2008 se veulent un lieu onvivial derenontres, disussions et éhanges, pour la om-munauté franophone, autour de tous les thèmesonernant les Réseaux Bayésiens et les autres mo-dèles graphiques probabilistes :� Algorithmes d'inférene et d'apprentissage dela struture� Présentation des outils logiiels gratuits etommeriaux� Reonnaissane de la parole� Indexation et annotation de douments mul-timédia� Diagnosti médial� Supervision et pilotage de proédés indus-triels, de robots, d'automates, . . .� Datamining en Marketing, gestion de la rela-tion lient� Gestion du risque, �nane, soring, . . .Publi viséLe but est de permettre à une inquantainede herheurs (jeunes et on�rmés) du domaine de

présenter leurs travaux à l'ensemble de la ommu-nauté française, et de présenter en Frane des tra-vaux qui ont été ou doivent être présentés à l'étran-ger, dans les onférenes internationales (e.g., UAI,ICML,. . . ) Les dotorants seront fortement enou-ragés à présenter à la ommunauté leurs travaux enours. Il s'agira aussi d'approfondir des sujets poin-tus grâe aux tutoriels prévus en début de journéepar des experts reonnus du domaine.Soumission et publiationLa date limite de réeption des artiles est le29 février 2008 (Noti�ation aux auteurs : 31 mars2008, manusrits dé�nitifs : 15 avril 2008). Certainsartiles seront séletionnés pour publiation dansune édition spéiale de la revue RIA. Ces artilesdériront des travaux originaux, n'ayant pas déjàfait l'objet de publiation, et non soumis pour pu-bliation. Ils feront l'objet d'un deuxième proessusde releture approfondi.La langue o�ielle de es journées est le françaismais l'anglais sera aepté.Responsables des journées : Alexandre AUS-SEM et Stéphane BONNEVAY.Bulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



22 ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 20072ème journée de l'optimisation de Belfort :Optimisation ombinatoire dans les réseaux et les graphesBelfort, 17 janvier 2008programme : http ://lif.univ-fomte.fr/lifweb/2emeJourneeOptimisation.pdfCette journée de renontre sienti�que est o-organisée par les laboratoire SeT 1 et LIFC 2, enpartenariat ave le GDR RO du CNRS et la ROA-DEF.Les di�érentes présentations seront assurées pardes herheurs membres de projets �nanés en 2007-2008 par le groupe de reherhe CNRS � Reherhe
Opérationnelle �, sur les thèmes suivants :� Problèmes de tournées de véhiules : lassi�-ation et opérateurs génétiques ;� Intégration du transport dans la haîne logis-tique ;� Performanes des algorithmes � Etude de l'ap-port des théorèmes du NFL et des paysages.Compte rendu de la Journée Optimisation dans les Réseaux25 otobre 2007http ://lmi.insa-rouen.fr/jor/Communiqué par Arnaud KnippelLa Journée Optimisation des Réseaux JOR 2007s'est tenue à la Diretion de Reherhe de Gaz deFrane à Saint Denis le 25 Otobre dernier. Cettejournée était l'oasion de réunir les membres de laommunauté RO pour la réation du Groupe de tra-vail Optimisation des Réseaux. Elle a permis de ras-sembler plus de 70 personnes provenant pour moitiédes entres aadémiques et pour l'autre des labora-toires industriels ainsi que des fournisseurs d'étudeset de solutions logiielles.Tout en laissant une large part aux éhanges,ette journée était artiulée autour d'exposés axéssur les appliations et les méthodes de résolutionassoiées aux réseaux :� dimensionnement et exploitation des réseauxde transport gaziers (ontraintes physiquesnon onvexes assoiées à des ontraintes dehoix ombinatoires) ;� a�etation de matrie O-D de tra� sur réseauroutier (ave demande inertaine) ;

� migration d'infrastrutures de routages sur lesréseaux téléoms (suite à une baisse de la de-mande) ;� mise en plae de réseaux radios pour les �uxinternet haut débit en pleine ampagne ;� tournées de véhiules multi objetifs ;� oneption d'un nouveau système de gestiondu tra� aérien à l'aide de la oloration degraphes.Les questionnaires remplis par les partiipants ontpermis de on�rmer l'intérêt pour e groupe de tra-vail et de préiser ses objetifs. Le prinipe de seréunir deux fois par an en plus de la onféreneROADEF semble satisfaire la plupart des partii-pants et la prohaine réunion devrait avoir lieu mi-avril, sans doute dans les loaux de Frane TeleomR&D.Les organisateurs de la journée : Jean André(Gaz de Frane), Fabrie Chauvet (Gaz deFrane), Arnaud Knippel (INSA Rouen)
1htttp ://set.utbm.fr/2http ://lif.univ-fomte.fr/Bulletin de la Soiété Française de Reherhe Opérationnelle et d'Aide à la Déision � http://www.roadef.org



ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 23Compte rendu de LFA'07 : Renontres franophones sur laLogique Floue et ses AppliationsNîmes, 22-23 novembre 2007http ://www.lfa2007.ema.frCommuniqué par Françoise AndréL'édition 2007 des renontres Franophones surla Logique Floue et ses Appliations s'est dérou-lée sur le site nîmois de l'Eole des Mines d'Alès.Une soixantaine de herheurs de la ommunautéfranophone du �ou se sont réunis a�n de faire lepoint sur les développements atuels relatifs auxensembles �ous. Depuis plusieurs années, la mani-festation s'est élargie, au delà des ensembles �ouset de la théorie des possibilités, à d'autres théoriesde l'inertain. L'édition 2007 de la manifestations'est insrite dans ette ontinuité. Sous l'appella-tion � théories de l'inertain �, sont ainsi onsidé-rés la théorie des possibilités et les ensembles �ous,la théorie des fontions de royane, les probabili-tés impréises, les ensembles approximatifs, le rai-

sonnement qualitatif,. . . La théorie des fontions deroyane se sera otroyée la part du lion dans etteédition 2007. Les onférenes invitées ont porté surles probabilités impréises, méthodes, outils et ap-pliations (Maro Zafallon de l'Université de Lu-gano) et l'intégrale de Choquet unipolaire et bi-polaire en théorie de la déision (Christophe La-breuhe du Centre de Reherhe de THALES).Cette manifestation a été organisée par le Centrede Reherhe LGI2P de l'Eole des Mines d'Alès, leLIRMM de l'Université de Montpellier II et l'HEU-DIASYC de l'Université de Tehnologie de Com-piègne ave les soutiens de la ville de Nîmes et dela Région Languedo Roussillon.
Le bureau de la ROADEFLe mandat du bureau atuel ourt jusqu'à la �n de l'année 2007. Le nouveau bureau a été assoié auxtravaux de l'anien durant le seond semestre 2007.Contater le bureauVous pouvez joindre haque membre du bureau par e-mail à partir de sa fontion :

• president�roadef.org : Jean-Charles Billaut, puis Olivier Hudry
• seretaire�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 Franis Sourd (le site web)
• vpresident3�roadef.org : Mohamed Ali Aloulou(4'OR et relations internationales)Pour érire à l'ensemble du bureau, vous pouvez utiliser l'adresse : bureau�roadef.org
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24 ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007Vie des groupes de travail ROADEFompte rendu des ativités du groupeKSO : KnapSak et OptimisationCommuniqué par Mhand Hi�Responsable :� Mhand Hi�, Université de Piardie JulesVerneCoordinateurs :� Moussa El Kihel, LAAS, Université de Tou-louse� Said Hana�, LAMIH, Université de Valen-iennesRenontres du groupe de travail KSOEn 2007, des membres du groupe de travail KSOont partiipé à deux réunions nationales pour disu-ter des problèmatiques liants la logistique, l'ordon-nanement, la déoupe, le bin paking et les pro-blèmes de type knapsak.Une première réunion, qui était sous forme d'unejournée pleine, a été organisée à l'Université deTehnologie de Troyes (UTT), par Imed Kaem,Maître de Conférenes à l'UTT. Cette journée avaitpour but de réunir des ollègues travaillant sur lesproblèmes de déoupe et de bin paking et de disu-ter d'une problèmatique liant les knapsaks et lesproblèmes de tournées de véhiules � organisationde la journée autour d'un projet GdR RO � (pré-sents : A. Bekrar, M. Hi�, I. Kaem, M. Mihrafy,T. Saadi, T. Sad�).Une deuxième réunion, entre des membres dugroupe, a eu lieu au LAAS, Université de Toulouse.Sous forme d'une demi-journée, ette réunion avaitpour but de disuter, d'ehanger et d'exposer er-taines idées sur les méthodes oopératives exates

pour des problèmes de type knapsak (présents : V.Boyer, N. Cher�, D. Elbaz, M. Elkihel, M. Hi�, M.Mihrafy).Organisation de sessions invitéesLe groupe de travail organise une session� KnapSak et Optimisation � à la 7ème Confé-rene Internationale de Modélisation et Simulation� MOSIM'08. Cette onférene se déroulera à Paris(au Tapis Rouge, Faubourg St-Martin) du 31 marsau 2 avril 2008. La session omportera prinipale-ment quatre exposés liés à des artiles séletionnés,après évaluation du omité sienti�que (taux de sé-letion de la onférene : 50%).Le groupe organise également une session invitée� Programmation Booléenne � au prohain ongrèsROADEF de février 2008 (resp. M. Hi�, soumissionsloses).Deuxième journée du groupe de tra-vail KSOLe groupe de travail KSO organise sa deuxièmejournée � Programmation Mathématique et Re-herhe Opérationnelle �. Cette journée est prévuepour mars/avril 2008 à la Maison des Sienes Eo-nomiques � Université Paris 1 Panthéon-Sorbonne.La journée est o-organisée par Mhand Hi�(Amiens), Niolas Trotignon (Paris 1 Panthéon-Sorbonne) et Arnaud Renaud (Paris 1 Panthéon-Sorbonne).
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ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 25ompte rendu des ativités du groupePOC : Polyèdres et Optimisation CombinatoireCommuniqué par Sylvie BorneJournée Sienti�que du 30 novembre2007Le 30 novembre 2007 a eu lieu la troisième jour-née sienti�que du groupe POC sur le thème � Ma-troïdes, polyèdres et optimisation ombinatoire �.Elle a regroupé une trentaine de partiipants surle site de Chevaleret de l'Université Pierre et MarieCurie. La journée a débuté ave Mihel Las Vergnasde l'équipe ombinatoire de Paris 6 qui a proposé untutorial sur la notion de matroïdes en s'appuyantsur les di�érentes dé�nitions possibles (géométrie,espae vetoriel,...).Au ours de la journée, quatre exposés ont per-mis d'approfondir des notions liées aux matroïdes etaux fontions sous-modulaires. Myriam Preissmanna présenté un problème de � minimisation de fon-tions sous-modulaires, appliquée en physique théo-rique �, suivi d'exposés sur � les matroïdes orientéset les noeuds � par Jorge Ramirez, � la program-mation (pseudo)linéaire dans les matroïdes orientés� par Emeri Gioan et � l'intersetion d'une droiteet du polytope assoié à un matroïde ou à un poly-matroïde � par Alexandre Skoda. La journée s'estégalement artiulée autour de séanes de questionsouvertes qui ont été la soure de disussions sien-ti�ques.Sessions POC lors de la onféreneROADEF 2008Comme lors du ongrès FRANCORO V / ROA-DEF 07, le groupe de travail POC organise des ses-sions autour des thématiques de POC dans le adre

de Roadef 2008 qui aura lieu à Clermont-Ferrand du25 au 27 février 2008. Nous espérons que es sessionsPOC, très suivies l'année dernière, permettront deprésenter de nouveaux résultats intéressants et se-ront l'oasion de ollaborations.JPOC5 du 4 au 6 juin 2008La inquième édition des Journées Polyèdres etOptimisation Combinatoire (JPOC5) se dérouleraette année à l'Institut National des Sienes Ap-pliquées (INSA) de Rouen, les 4, 5 et 6 juin 2008.Comme les journées préédentes à Clermont-Ferrand, Marseille, Avignon et Evry, elles seront or-ganisées en sessions plénières, a�n de donner la pos-sibilité aux partiipants d'assister à l'ensemble desexposés. Leur objetif prinipal est de proposer desprésentations liées aux di�érents aspets des poly-èdres et à leurs appliations en optimisation ombi-natoire. Ces journées sont l'oasion de réunir desherheurs dans e domaine et dans les domainesprohes, et venant des milieux aadémiques et in-dustriels, permettant ainsi de onstruire des liensd'éhange et de ollaboration.Suite au suès du miniours qui avait préédéles Journées JPOC4, ette initiative sera reon-duite, sur un nouveau sujet et ave de nouveauxintervenants, en amont des journées JPOC5 (du 2au 4 juin). Ce ours est gratuit et ouvert à tous.Il o�re la possibilité aux dotorants de faire vali-der e ours en tant que module dans leurs éolesdotorales.Les animateurs du groupe POChttp ://epo.isima.fr/ po/
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26 ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007ompte rendu des ativités du groupeJFRO : Journées Franiliennes de Reherhe OpérationnelleLa dix-neuvieme journée thématique des JFROse tiendra le Vendredi 18 janvier 2008 au CNAM(Conservatoire National des Arts et Metiers), sur lethème :� BioInformatique et RO �Un tutoriel sera donne le matin par Alessan-dra Carbone (Dept. d'Informatique de l'UniversitéPierre et Marie Curie et Génomique Analytique del'INSERM-UPMC) : Quelques problèmes en ana-lyse des génomes.L'apres-midi, trois intervenants dont GuillaumeFertin et Alain Denise feront un exposé.
� Guillaume FERTIN (LINA, Université deNantes) : Sur le Calul du Nombre de Break-points entre deux Génomes ontenant des Du-pliations� Alain Denise (LRI, Paris-Sud XI) : Algorith-mique des strutures d'ARNLa partiipation a ette journée est gra-tuite et ouverte a tous. Toutes les informationsonernant les JFRO sont disponibles a l'URL :http ://jfro.roadef.orgLe omité d'organisation : Bruno Eso�er,Pierre Fouilhoux, Laurent Gourvès, Agnès Plateau.ompte rendu des ativités du groupeCRO : Contraintes et Reherhe Opérationnellepar Sophie Demassey et Fabien Le HuédéLe groupe Contraintes et RO organise les ses-sions Programmation par ontraintes de la onfé-rene ROADEF'08, les 25, 26 et 27 février prohainà Clermont-Ferrand. Cinq jeunes herheurs ont no-tamment été invités à présenter leurs travaux dethèses réemment soutenues. Ces exposés o�rent unaperçu des problématiques variées atuellement àl'étude en ontraintes en Frane : ontraintes glo-bales de partitionnement de graphes (X. Lora) ;programmation linéaire pour le �ltrage et l'évalua-tion des CSP sur-ontraints (M.O.I. Khemmoudj) ;

forme généralisée de SAT et CSP, prétraitementet reherhe loale (L. Paris) ; résolution des CSPet CSP valués par déomposition struturelle (S.Ndojh Ndiaye) ; hybridation de méthodes omplèteset inomplètes pour les CSP (T. Lambert).Les présentations passées, omme l'atualité dugroupe, sont aessibles sur les pages d'information :http ://ppro.free.fr/.Sophie Demassey, Fabien le Huédé, pour legroupe Contraintes et RO.
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ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 27ompte rendu des ativités du groupeSCDD : Systèmes Complexes et Déisions Distribuéespar Stéphane BonnevayLe groupe a organisé les Journées d'étude : Prétopo-logie et Appliations à Lyon les 18, 19 et 20 otobre2007 (http ://osy.univ-reims.fr/pretopo/).Programme :� Premiers pas du pourquoi de la prétopologiepar M.Brissaud,� Un réseau sur la mesure en éduation parM.Vinent,� Prétopologie et réseaux soiaux, Appliations :théorie des jeux, lassi�ation, ... par J-P.Auray,� Classi�ation prétopologique des trajetoirespatients par V.Le,� Systèmes d'allianes dans l'inertain parM.Egea,� Modèle prétopologique des méanismes ogni-tifs par C.Leerf,� Modélisation mathématique des systèmes hié-rarhiques : as du système nerveux parS.Benamor et O.Bennani,� Derniers développements de la librairie PRE-TOPO par M.Ahat et V.LevoratoLe groupe est également impliqué dans l'organi-sation du Workshop OPACS 2007 lié à OPODIS

(http ://opas.omplexia.net/program.php) ;ainsi que dans l'organisation des 4èmes JournéesFranophones des Réseaux Bayésiens, voir l'an-none dans e bulletin.Les ollaborations entre les équipes de reherhe ontpermis le développement de travaux ommuns enpartiulier autour de la Prétopologie. Des publia-tions ommunes ont été soumises et plusieurs ou-vrages sont en projet d'ériture ; Une plateformede simulation multi-agent a été développée pourmettre en oeuvre les modèles mathématiques.Le groupe est également fortement impliqué dansun projet CNRS nommé MOUSSON qui a pour butla modélisation et l'étude de la di�usion de la pol-lution dans des apitales afriaines. La omplexitédes fateurs intervenant dans les situations de pollu-tion atmosphérique néessite que les plans de lutteontre ette pollution s'appuient sur la onnaissanedes méanismes de di�usion des polluants dans l'at-mosphère, et la onnaissane des omportementssoio-éonomiques intervenant dans le proessus.Ce travail s'insrit pleinement dans la modélisationet l'étude des systèmes omplexes.ompte rendu des ativités du groupeMETA : théorie et appliations des métaheuristiquespar Patrik SiarryFormationsFormation � Métaheuristiques pour l'optimisa-tion di�ile � (12 juillet 2007 à Reims, formationen marge des journées JD-MACS).Livre� Advanes in Metaheuristis for Hard Opti-mization �, Patrik Siarry and Zbigniew Mihale-wiz (Eds.), Natural Computing Series, Springer,November 2007.
ConférenesOrganisation de la onférene � InternationalConferene on Metaheuristis and Nature Inspi-red Computing � META'2008 (29-31 Otober 2008,Hammamet, Tunisia), http ://www.li�.fr/META08. Sessions dans le adre des ongrès ROA-DEF'2008 (25-27 février 2008, à Clermont-Ferrand)et MOSIM'2008 (31 mars-2 avril 2008, à Paris).
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28 ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007ompte rendu des ativités du groupePM20 : Programmation Mathématique MultiObjetifspar Clarisse DhaenensLa 12ième journée du groupe de travail surla Programmation Mathématique MultiObjetif(PM2O), GT de la ROADEF et GT du GDR ROdu CNRS s'est déroulée le 14 déembre 2007 auLIFL (Université de Lille).La journée ommença, pour la quinzaine de par-tiipants, vers 10h.Le premier exposé, par Mathieu Basseur de l'Uni-versité d'Angers présentait un algorithme d'opti-misation multi-objetif basé sur l'utilisation d'in-diateurs permettant ainsi d'obtenir une méthodesimple et adaptable. Di�érents problèmes d'opti-misation ont servi à omparer ette approhe àd'autres approhes de la littérature.Puis Arnaud Liefooghe du LIFL, Université de LilleI, nous a présenté une adaptation ainsi qu'une amé-lioration de l'approhe présentée par Mathieu Bas-seur, pour le Ring Star problem qui onsiste à loa-liser un yle sur un sous-ensemble de noeuds d'ungraphe.En début d'après-midi, Geo�rey Vilot, LI - Uni-versité de Tours nous exposa l'utilisation d'une re-

herhe Tabou pour améliorer les résultats d'un al-gorithme génétique multiritère pour un job shop�exible.En�n, Thibaut Lust de la Faulté Polytehnique deMons (Belgique) nous présenta une méthode, ap-pelée reherhe loale Pareto à deux phases pourtrouver une bonne approximation de l'ensemble dessolutions e�aes du problème du voyageur de om-mere biobjetif.Les disussions sur haun des exposés ont été trèsrihes et les partiipants sont repartis ave de nou-velles idées.Si vous êtes intéréssés par es exposés, les trans-parents seront rapidemment disponibles sur le siteWeb du groupe de travail (voir www.li�.fr/PM2O).La journée s'est onlue par des disussions surl'avenir du groupe. Clarisse Dhaenens a annonéqu'elle arrêtait l'animation de e groupe pour trans-mettre le relais à Laetitia Jourdan (INRIA Futurs- Lille). Ainsi les 2 animateurs du groupe sont donmaintenant Laetitia Jourdan et Vinent Barihard.
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ROADEF - Le bulletin - n�19 - Automne - Hiver 2007 29Rejoindre la ROADEFR�le de ROADEFSelon ses statuts la ROADEF a pour mission de favoriser l'essor de la Reherhe Opérationnelle et del'Aide à la Déision en Frane. Pour ela, elle s'emploie à développer l'enseignement et la formation enRO-AD, favoriser la reherhe dans le domaine de la RO-AD, di�user la onnaissane 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 atif . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 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 inluent, outre les servies habituels de l'assoiation :� Membre atif, retraité, bienfaiteur, étudiant tarif 30 euros : le bulletin ROADEF, 1 Abonnement à4'OR, 1 tarif réduit aux onférenes, 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-renes, 1 vote.InsriptionsVous pouvez téléharger un formulaire d'adhésion sur le site de la ROADEF : http ://www.roadef.orgPour toute information omplémentaire, meri de ontater David De Almeida ou Denis Montaut (tre-sorier�roadef.org) ou Clarisse Dhaenens (seretaire�roadef.org).
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