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Le mot du bureau

Chers amis de la ROADEF,

En accord avec le calendrier exposé lors de notre derniére assemblée générale, les élections du bureau
2012-2013 viennent d’avoir lieu. La liste unique emmenée par Nadia Brauner, notre actuelle secrétaire,
a recueilli 175 voix pour 8 votes blancs et est donc élue. Félicitations donc & I’ensemble de la nouvelle
équipe qui est composée, aux cotés de Nadia, de Dominique Feillet (Secrétaire), Frédéric Gardi (Trésorier),
Olivier Spanjaard (VP1), Nathalie Sauer (VP2), Luce Brotcorne (VP3) et Laurent Alfandari (Chargé de
mission pour la promotion de la RO/AD). Nous allons travailler ensemble dés a présent et jusqu’a la fin
de 'année pour que la transmission des dossiers se fasse avec la meilleure continuité possible.

Auparavant, début mars a eu lieu notre congrés annuel, magnifiquement organisé par Alexandre
Dolgui, Xavier Delorme et toute leur équipe. A cette occasion, le livre blanc de la RO a été distribué aux
participants. Un trés grand merci & Jean-Christophe Cullioli qui par ses qualités de coordinateur et son
enthousiasme communicatif a permis de produire cet ouvrage qui, je I’espére, convaincra un trés grand
nombre de personnes de 'utilité de nos approches et ceuvrera a 'amélioration de la prise de décision
dans nos entreprises et nos administrations. Le livre blanc est désormais mis en ligne sur notre site Web,
n’hésitez donc pas a en faire la publicité et a le faire connaitre.

C’est aussi 4 Saint-Etienne qu’a eu lieu notre assemblée générale ordinaire. Ce fut I’occasion d’annoncer
le lancement du challenge 2012 qui est proposé par Google et le prix Robert Faure 2012, présidé par
Philippe Chrétienne. Les annonces relatives & ces deux événements sont sur le point de partir & ’heure
ou ces lignes sont écrites. Nous réfléchissons également, dans la suite du livre blanc, & l'organisation
d’une soirée destinée & promouvoir la RO auprés des décideurs du monde industriel et politique. Le
compte-rendu complet de ’AG figure sur notre site web.

Ces quelques lignes se termineront par de nouvelles félicitations adressées a Nadia de la part de tout
le bureau mais cette fois pour saluer la naissance de Matthieu qui coincida tout juste avec I’élection de
sa maman.

Le bureau

Contacter le bureau actuel

Vous pouvez joindre chaque membre du bureau par e-mail & partir de sa fonction :

e president@roadef.org : Francis Sourd
e secretaire@roadef.org : Nadia Brauner
e tresorier@roadef.org : Denis Montaut

o vpresidentl@roadef.org : Christelle Guéret (le bulletin)
e vpresident2@roadef.org : Nathalie Sauer (le site web)
e vpresident3@roadef.org : Frangois Vanderbeck (4’OR et relations internationales)

Pour écrire a I’ensemble du bureau, vous pouvez utiliser I’adresse : bureau@roadef .org
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Editorial industriel

Operations Research at Amadeus, with a focus on the value of
the ROADEF Challenge

Rodrigo Acuna-Agost, Mourad Boudia, Semi Gabteni
Amadeus s.a.s, Operational Research and Innovation Division
485 Route du Pin Montard. BP 69, 06902 Sophia Antipolis Cedex, France
Email: {rodrigo.acunaagost, mourad.boudia, semi.gabteni}@amadeus.com

1 Introduction

The first question we addressed when tackling the
task of writing this article was:" What should it
be about ?". After some painful brainstorming, we
decided to somehow combine depth and breadth,
which may sound like a perfect recipe for failure.
Let’s say that we like challenges. By starting from
the ROADEF Challenge organized by Amadeus in
2008 and 2009, we could discuss how the Challenge
fitted with our business strategy, and elaborate on
a few "behind the scene" aspects of the fascinat-
ing path from research to industrialization, in the
context of the Challenge, which our community is
familiar with. This addresses the Depth part.

After some discussion with our respected edi-
tor, we figured the need to give a wider flavour of
what Operations Research means at Amadeus. We
consciously decided to address that part in breadth,
with the easy excuse of the stringent length require-
ments.

Now, let’s get started by going 3 years back.
In 2008-2009, The French Operational Research
and Decision Support Society (ROADEF), together
with Amadeus, organized an Operations Research
competition dedicated to integrated aircraft and
passenger recovery [1|. Three years after the Roadef
Challenge on Airline Disruption Management, what
is left for the OR community, for the Airline OR
community? for Amadeus? Was it worth the ef-
fort?

The answer is an absolute and clear YES! This
short paper goes through the history of the compe-
tition from the Amadeus and Industrial perspective
and details its achievements in section 2. Section 3
discusses how the Challenge fits in the Amadeus di-
versification strategy. Section 4 discusses the prepa-
ration and execution phase, while Section 5 presents
the latest developments, and how Amadeus has
been building upon the outcomes of the competi-
tion. Section 6 provides the complementary and
broad view on the scope of Operations Research
challenges at Amadeus.

2 Achievements and Outcomes
of the Competition

The competition was based on medium-size to very
large instances and a stringent CPU limit for each
solution. The instances involved local and global
disruptions, as well as a variety of disruption types,
e.g. delays, cancelations, reduced airport capacity,
and grounded aircraft. The comparison was based
on a multi-criteria evaluation function including air-
line operating costs and passenger inconveniences.
A number of teams succeeded with a variety of
methods in complying with the CPU requirements.
The proposed approaches include MIP-based meth-
ods, minimum-cost network flow models, hierarchi-
cal decomposition frameworks with or without iter-
ative coordination procedures, heuristic approaches
based on the use of shortest path methods, and hy-
brid methods combining some of the above men-
tioned methods to oscillation strategies.

Altogether, and despite a set of necessary as-
sumptions and simplifications, the problem formu-
lation was general enough to make the benchmark
a reference point for any industrial development.
Furthermore, one can emphasize three significant
contributions:

— The generation of public and large integrated
aircraft and passenger recovery instances, as
well as the access to public engines for solution
feasibility and cost evaluation. This frame-
work allows to evaluate the generality of any
academic or industrial development.

— The high importance set on passenger recov-
ery, as reflected by the evaluation function,
forced significant research effort to address
this issue as part of the integrated problem,
but also specifically. [2] shows that Passen-
ger Recovery has not been thoroughly stud-
ied to say the least. Additionally, airlines
are currently striving to make their operations
more customer driven, with a huge and known
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room for improvement in the area of disrup-
tion management.

— Several successful solution methods were pro-
posed, documented, and compared. These re-
sults are also available, whether for future re-
search, for the airline industry, and for our
fellow competitors.

3 Origins of the 2009 Challenge

New division within Amadeus

In 2006, Amadeus creates the Operations Research
and Innovation division, which mission is to support
the diversification strategy by conducting studies
to evaluate the risks and opportunities of a vari-
ety of potential projects, with a technical focus. In
the Airline Information Technology field, Amadeus
products are traditionally positioned to support the
airline commercial, marketing, and passenger man-
agement functions. By working with the OR com-
munity and its industrial OR peers, the ORI divi-
sion gathers scientific contributions, collects feed-
back on the conducted studies, shares experiences,
which altogether strengthens its production.

New research area within Amadeus

In the early 2000s Amadeus penetrated the area
of airline operations, supporting functions such as
Schedule Management, or the so-called flight De-
parture Control process, which handles flight prepa-
ration from passenger check-in and boarding to air-
craft load and balance control.

In the Airline OR community, the Disruption
Management problem is known to be relatively
complex and certainly challenging. At a first glance,
it may seem inappropriate to start an airline OR ac-
tivity on such a difficult problem. Now, back in the
early 2000s, not only Amadeus had started working
in the area of airline operations, but also had it ac-
quired a strong knowledge of passenger reaccommo-
dation, also known as passenger recovery, through
the development of a so called Passenger Support
System, which has widely penetrated the market
since then.

From a more industrial perspective, Disrup-
tion Management gave Amadeus the opportunity to
build upon its established competence in real time
and large scale operational systems. Despite these,
Disruption Management was still a new functional
area, for which the ORI division had to develop
a thorough business understanding. The Roadef
Challenge appeared as an excellent opportunity to

formalize the problem understanding and gather
the acquired knowledge as part of the development
specification effort, which had started in parallel.

4 Starting and Running the
Challenge

Without going in every detail of the Challenge or-
ganization, one of the most critical and early steps
is to scope the problem to be submitted to the con-
tenders: Disruption Management is an airline func-
tion handled by so-called Operations Control Cen-
tres, or OCC. The OCC can be seen as the cockpit
of the airline, where the real time decisions are made
about how to operate the airline. At many airlines,
the OCC integrates or coordinates with a wide num-
ber of functions, such as aircraft & engineering,
commercial, crew, customer service, ground staff
and ground resources, catering. By restricting the
scope to aircraft & engineering and passengers, one
may think of an oversimplified problem, which is
not the case. At best, in real-life, OCC’s decisions
are based on a specific decision process for each spe-
cific resource. These processes are orchestrated in
a hierarchical manner, with a coordination between
Crew and aircraft & engineering at the first level.
Many airlines try to make this top level coordina-
tion between Crew and aircraft & engineering more
customer and commercially driven. By developing
an integrated decision process for aircraft and pas-
sengers, the Roadef Challenge is aiming at an air-
craft & engineering decision process fully integrated
with passengers. This would allow for the first hier-
archical decision level to be effectively customer and
commercially driven. The subsequent steps of the
overall decision process would remain unchanged,
already achieving a significant business process im-
provement.

Beyond scoping, a number of tasks and activities
had to be carried out. Going through those which
involved some level of complexity, one can list

— Cost Function formalization

— Developing a Disruption Management Sim-
ulation Framework, with the holy data in-
stances

— Deciding on simplifications
— Should Crew Schedule Management be

integrated to the problem formulation?

— Should one severely restrict the creation
of ferry flights to remain as close as pos-
sible to the real life problem?
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— Which type of maintenance requirements
should be formalized?

— Developing unbiased solution validation and
evaluation engines

— Developing an infrastructure to automate the
evaluation of competitors’ engines and gener-
ate the result tables automatically

— Last but not least, defining a ranking formula-
tion over many instances, and accounting for
invalid solutions, was not a given.

And not surprisingly, a number of corrections,
bug fixes, and formulation adjustments were done
along the way, as competitors were reporting issues,
which did not make the Challenge organization any
simpler. At evaluation time, environment compat-
ibility issues had to be addressed and substantial
assistance was provided to the competitors to help
them have the right environment at their end.

Altogether, this represented a significant effort
for both the ROADEF team and the Amadeus
team; and the collaboration between them was es-
sential to overcome the most complex situations.

5 After the Competition

Setting up a Research Partnership

Following the announcement of the results at the
ROADEF conference in Nancy, a workshop was or-
ganized at Amadeus in Sophia-Antipolis. The three
winners presented their work, to a large Amadeus
audience, mainly from Development and Marketing
entities. Unsurprisingly, a long time before the end
of the Challenge, Amadeus had decided to engage a
research partnership after the competition with one
of the contenders. By the end of the competition,
informal and natural discussions with the partici-
pating research labs were held in that perspective.
The main discriminating factor was actually a com-
bination of the performance per se, and the simplic-
ity of the approach. The latter was an important
criteria in the perspective of an industrial applica-
tion, which would involve a number of evolutions.

From this angle, the ENAC-LAAS team with
Mancel, Josefowiez, and Mora-Camino appeared as
a clear leader, though they were not even on the
podium. Their results on several instances were
very competitive with the shortest run times, by
far. The simplicity of their solution methods made
us guess that minor bugs were making it fail on
some instances. And, this was the reason for their
relative underperformance.

An additional issue we faced, was the fact that
the Senior teams were, in general, composed of
confirmed researchers, with academic positions and
commitments. This meant that the actual Chal-
lenge participants would not be able to fully focus
on the partnership we were after, and that may re-
quire the involvement of another lab member, who
would not be familiar with the problem. Though,
the team which ranked third, was actually lead by a
student about to complete his Ph.D. Their approach
was both original and already proven in the rail con-
text, which demonstrated its generality. Eventually
a PostDoc project with the ENAC-LAAS team was
setup, and the student of the team ranked third was
selected for the PostDoc position.

Two years later

Severe airline disruptions have taken place since
the end of the Challenge, with climate and natu-
ral disasters, and more recently industrial catastro-
phe, making disruption management a yet more im-
portant function of Airline Management. It is also
striking to see that disruptions can be so systemic,
that the airline may lose control of which customers
are to be reaccommodated, and may not even know
when it can resume operations. As such a further
complexity dimension should be taken care of.

Amadeus has developed a combination of opti-
mization engines, part of a comprehensive decision
support system for disruption management. This
optimization machinery has been evaluated on real
data, which lead to further enhancements. The al-
gorithmic foundation of these engines is found in the
Roadef Challenge. Today, we are happy to see the
ROADEF team investing effort in strengthening the
benchmark, while we promote the benchmark in the
Airline OR Community and invite our competitors
to join the challenge. By that we seek to create a
constructive emulation environment, and make the
progress of our industry more transparent.

6 Amadeus and OR

In order to widen the perspective of Operations Re-
search activities at Amadeus, a selection of topics
is briefly covered in this section. The goal is not to
provide an in-depth understanding of these issues,
but rather to give an overall view of the diversity
of problems Operations Research is challenged with
at Amadeus. The first part of the section enlarges
the focus to Airline Operations Research, while the
second part stretches beyond the Airline industry
in its "traditional" form.
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Airline Operations Research

Schedule Planning is the process by which an
airline builds the Schedule it intends to operate. It
can be seen as the planning equivalent to Disruption
Management, which applies to the short term and
real time operations. It is about making structural
decisions such as the destinations to serve, the fre-
quency for serving these destinations, whether these
frequencies rely on direct or connecting itineraries,
the type of on-board services needed which may re-
strict the operating aircraft type. As a core deci-
sion process of Schedule Planning, the Fleet Assign-
ment process consists in optimally assigning aircraft
types to flights maximizing the overall profit. The
profit results from the fact that each aircraft type
has specific operating costs, and capacity to acco-
modate passengers and generate revenue. A major
challenge for this problem today relates to the fact
that Demand is very volatile, which drives research
for more optimization robustness.

Revenue Management is tightly connected to
Schedule Planning: From a given Fleet Assignment,
Revenue Management makes optimal use of capac-
ity across the schedule, to maximize the revenue by
discriminating between demands based on expected
flows and yields. Forecasting is widely admitted to
be the main challenge for revenue management, for
the same reasons of Demand volatility that impact
Fleet Assignment.

As it is impossible to measure Revenue Manage-
ment or Schedule Planning performance a priori,
Simulation has emerged as a critical Operations
Research practice. And, obviously, the same ap-
plies to all airline business processes presented in
this paper. Not only it is mandatory for the de-
velopment of Operations Research engines, but as
critically, it allows airlines to measure the benefits
of a particular solution, or of a particular business
rule.

Fare search and availability calculation.
Widening the perspective further, the air ticket dis-
tribution is an area where Operations Research is
of critical help. Fare search and availability calcula-
tion seem fairly obvious at first-glance, but they are
not. First of all, many business rules drive the price
of any specific product, and as a wide social trend,
airline customers are expecting a personalised ser-
vice and relation to the airline. Ultimately, this
leads to personalised pricing and availability. An-
other factor bringing complexity, is that price and
availability are not only needed at booking time,
but accurate pricing and availability is needed for
potential customers browsing the web to select their

options. The so-called look-to-book ratio, which is
the common measure of those pre-booking requests
is literally exploding. A system like Amadeus must
cope with that explosion to provide accurate infor-
mation with web-level CPU expectations. Opera-
tions Research is instrumental for continuous per-
formance improvement.

Beyond Traditional Airline OR

— Sticking to Airline OR, a game changer in Air-
line Information Technology, is that Airlines
are increasingly behaving as part of a wider
community, such as global alliances. Based on
its market penetration, Amadeus has become
a common provider to airlines belonging to
the same alliance, across alliances. Just tak-
ing the above mentioned processes, Amadeus,
and the Airline IT industry as a whole, is
at the beginning of exploring the opportuni-
ties of cross-airline collaboration. This area
is widely unexplored, extremely relevant, and
offers a high value potential for an entire in-
dustry.

— Travel IT stretches far beyond Airline IT:
Travel Agencies, Hotels, Car rental compa-
nies, Cruise Providers, are among the most
important industries which Amadeus is cur-
rently serving. Each of them faces spe-
cific challenges with complex decision making
problems, where Operations Research is ut-
most relevant.

— Last but not least, Amadeus is an approxi-
mately 9,000 employees company, operating a
major data centre with stringent Service Level
Agreements with our customers. This leads to
several production process optimisation prob-
lems where Operations Research helps achieve
better quality at a lower cost.
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Article invité

Les équipes Décision et Recherche Opérationnelle du LIP6

Safia Kedad-Sidhoum et Olivier Spanjaard *
{safia.kedad-sidhoum,olivier.spanjaard}@lip6.fr

1 Le Laboratoire d’Informa-
tique de Paris 6 (LIP6)

Le LIPG6 est un laboratoire de recherche sous tutelle
de I'Université Pierre & Marie Curie, et du CNRS
(UMR 7606). Avec 188 chercheurs permanents et
251 doctorants, c’est I'un des plus grands labora-
toires de recherche en informatique en France. Il
résulte de la fusion en janvier 1997 de trois labora-
toires de plus petite taille : le LAFORIA, le MASI
et une partie du LITP. Cette fusion a permis le rap-
prochement des équipes Recherche opérationnelle et
Décision, jusqu’alors dans des laboratoires séparés
(LITP pour 'équipe RO, LAFORIA pour I’équipe
Décision). Les deux équipes sont aujourd’hui par-
tenaires dans un méme département du LIP6 : le
département DEcision, Systémes Intelligents et Re-
cherche opérationnelle (DESIR).

2 L’équipe Décision

L’équipe Décision, animée par Patrice Perny, tra-
vaille sur le développement de modéles formels
et d’algorithmes pour la décision et I'optimisation
dans des environnements complexes (décision mul-
ticritére, incertain, choix social) ainsi que le dé-
veloppement de systémes d’aide & la décision. Les

L1LIP6 - UPMC, 4 Place Jussieu, 75005 Paris

recherches portent d’une part sur 1’élaboration ou
I’analyse de modéles mathématiques pour rendre
compte de comportements décisionnels complexes,
et d’autre part sur la conception d’algorithmes d’op-
timisation permettant de déterminer efficacement
les solutions préférées sur des domaines discrets ou
continus. La plupart de ces recherches s’inscrivent
dans un domaine que ’on appelle maintenant théo-
rie de la décision algorithmique. Les travaux en
théorie de la décision se sont en effet beaucoup foca-
lisés jusqu’a aujourd’hui sur I’ existence de solutions
jouissant d’un certain nombre de bonnes propriétés,
ou sur la justification mathématique de modéles de
préférences. La théorie de la décision algorithmique
vise & s’intéresser aux aspects computationnels de
la théorie de la décision, comme par exemple s’in-
téresser & la détermination effective des solutions
préférées d’un probléme de décision, & ’algorith-
mique des requétes dans des représentations com-
pactes (de préférences, de lois de probabilité...), a
la complexité de manipulation des procédures de
vote, etc.

Les permanents
Patrick Brézillon (Pr), Christophe Gonzales (Pr),

Michel Minoux (Pr), Viet Hung Nguyen(MC), Ha-
céne Ouzia (MC), Patrice Perny (Pr), Jean-Charles
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Pomerol (Pr), Olivier Spanjaard (MC), Paul Weng
(MC), Pierre-Henri Wuillemin (MC), Isabelle Alva-
rez (CR, CEMAGREF).

Principales thématiques
Modéles décisionnels

Dans T'héritage de Jean-Yves Jaffray qui anima
I’équipe durant de nombreuses années, 1’équipe
accorde beaucoup d’importance & l'analyse axio-
matique pour les modéles mathématiques de pré-
férences. Les développements récents concernent
létude de modeles ordinaux de décision (i.e., n’uti-
lisant pas de représentation quantitative des préfé-
rences et des croyances) pour la prise de décision
dans un contexte d’information pauvre, que ce soit
en décision multicritére ou en décision dans l'in-
certain. Un second axe concerne les modeéles quan-
titatifs et leur étude axiomatique. Dans cette di-
rection, les principaux travaux concernent : la jus-
tification de modéles graphiques pour représenter
les préférences (e.g., réseaux GAI pour les utili-
tés additives généralisées), 'obtention de résultats
théoriques sur la décomposition additive des utilités
multiattributs, ou encore la modélisation des choix
en univers partiellement analysable. Enfin, diverses
applications des modéles décisionnels et des procé-
dures d’agrégation multicritéres sont réguliérement
explorées et implantées dans un contexte industriel,
notamment dans le domaine de la décision collabo-
rative, de la fusion d’information, de la reconnais-
sance des formes, de la classification et du diagnos-
tic.

Algorithmes pour la décision

On a assisté ces derniéres années au développement
de la branche algorithmique de la théorie de la dé-
cision, notamment concernant la résolution de pro-
blémes d’optimisation combinatoire en présence de
préférences. Les applications modernes des systémes
de décision (recommandation sur le web, configura-
tion & base de préférences, enchéres combinatoires,
planification) ont en effet montré la nécessité de
pouvoir manipuler des préférences sur des domaines
combinatoires. Les principaux résultats concernent :
1) lélicitation de préférences (on cherche a conce-
voir des protocoles efficaces pour acquérir les pré-
férences des agents sur des ensembles de grande
taille) ; 2) la représentation de préférences sur des
domaines combinatoires (on cherche a développer
de nouveaux langages permettant de stocker de ma-
niére compacte des préférences tout en facilitant
leur exploitation pour une prise de décision); 3) le
calcul des solutions préférées (il s’agit de développer

des algorithmes efficaces utilisant les propriétés des
préférences observées pour déterminer efficacement
les solutions optimales). Concernant les points 1 et
2, I’équipe dispose d’une bonne culture des modéles
graphiques, avec en particulier une activité bien an-
crée en réseaux Bayésiens (’équipe étudie actuelle-
ment en particulier les probabilistic relational mo-
dels, qui permettent de représenter des problémes
probabilistes dynamiques assez généraux). Concer-
nant le point 3, les travaux de 1’équipe portent sur
Poptimisation combinatoire multicritére, ’optimi-
sation équitable et ses applications aux problémes
d’allocations ou de localisation de ressources, et en-
fin 'optimisation sous incertitude (processus déci-
sionnels markoviens, décision dynamique et planifi-
cation sous incertitude avec des critéres de décision
non-linéaires, optimisation robuste). Un exemple
de probléme concret d’optimisation équitable est
Iaffectation d’articles scientifiques & des relecteurs
dans le cadre de I'organisation d’une conférence. A
la différence du probléme d’affectation classique, ou
I'on ne se soucie que de minimiser la somme des
disutilités des relecteurs, il s’agit de trouver une af-
fectation telle qu’aucun relecteur ne soit 1ésé, et qui
soit globalement efficace. Pour ce faire, on peut par
exemple optimiser une moyenne ordonnée pondérée
(OWA) des disutilités des agents, ou encore une in-
tégrale de Choquet si 'on veut accorder des droits
exogénes (poids) aux agents. Selon les propriétés
satisfaites par la fonction d’agrégation des disutili-
tés des agents, ce probléme peut se linéariser pour
obtenir un programme linéaire en nombres entiers.
D’autres problémes étudiés dans 1’équipe ne per-
mettent pas une telle linéarisation, et relévent de
la programmation non-linéaire en nombres entiers,
comme par exemple la recherche d’une coupe mi-
nimale robuste dans un graphe avec capacités in-
certaines, ou la fonction objectif est quadratique.
Face a cette difficulté, on peut chercher a exploiter
des relaxations a la fois fortes et générales, en pro-
fitant des progrés considérables des solveurs de pro-
grammation linéaire continue (CPLEX, XPRESS,
COIN-OR...).

Systémes de décision

Les applications potentielles des travaux de I’équipe
concernent aussi bien les systémes d’aide a la déci-
sion (préparation rationnelle de décisions humaines
importantes) que la décision automatique (agents
décisionnels autonomes). Voici quelques exemples
de systémes de décision mis au point dans ’équipe :

— Systémes de recommandation multicritéres.
Nous développons des systémes de décision
multicritéres qui permettent a un utilisateur
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d’explorer efficacement une base de données
de produits et de formuler des recommanda-
tions basées sur les descriptions des produits
ou sur les avis des autres utilisateurs (par
exemple dans le domaine de la culture, des
produits technologiques...).

— Analyse du risque et sireté de fonctionne-
ment. Nous étudions l'apport des réseaux
bayésiens orientés objets pour la gestion de
systémes complexes en présence de ressources
limitées (mémoire et temps de calcul). Les
application ciblées concernent 1’analyse du
risque et la stireté de fonctionnement dans les
systémes socio-économiques stratégiques (in-
dustrie nucléaire, agroalimentaire, organisa-
tions sanitaires et sociales).

— Systémes basés sur le contexte. Ces systémes
se fondent sur le contexte pour recomman-
der une décision, grace & la mise au point —
et maintenant ’exploitation— d’un formalisme
basé sur le contexte, appelé Graphes Contex-
tuels, dont 1'utilisation est mise a disposition
gratuite sur le web (http://cxg.fr). Les re-
cherches actuelles portent sur la notion d’ha-
billage des situations, une situation étant dé-
finie par un ensemble d’éléments contextuels
instanciés (son habillage).

— Meéthodes de qualification et d’explication des
résultats de systémes de décision . Ces mé-
thodes sont, dans le domaine de la classifica-
tion, non pas fondées sur la trace du raison-
nement, mais sur une description géométrique
de la situation : détermination des tests les
plus sensibles, distance relative & la surface
de décision, distance & un prototype de sa
classe, etc. Ces travaux ont été appliqués a des
problémes liés a I’écologie dans lesquels nous
avons recherché des comportements typiques
et l'interprétation de ces comportements en
fonction d’indicateurs compréhensibles par les
utilisateurs.

Par ailleurs, I’équipe continue a travailler sur la pra-
tique de la décision dans les organisations ainsi que
sur le role et 'utilisation des systémes interactifs
d’aide & la décision.

3 L’équipe Recherche Opéra-

tionnelle

L’équipe Recherche Opérationnelle, animée par
Philippe Chrétienne, congoit, analyse et développe

des algorithmes exacts ou approchés pour la réso-
lution de problémes d’optimisation combinatoire.
L’équipe RO est actuellement spécialisée dans les
domaines suivants : les phénomeénes de seuil (SAT),
les algorithmes en ligne, 'ordonnancement (cy-
clique, probabiliste, sans délai, avec incompatibili-
tés et sélection, multi-acteurs), les modeles linéaires
et leurs applications réseaux, la planification, la lo-
gistique et la théorie algorithmique des jeux.

Les permanents

Spyros Angelopoulos (CR, CNRS), Evripidis Bam-
pis (Pr), Philippe Chrétienne (Pr), Olivier Dubois
(CR [HDR], CNRS) Christoph Diirr (DR, CNRS),
Pierre Fouilhoux (MC), Claire Hanen (Pr), Em-
manuel Hyon (MC), Safia Kedad-Sidhoum (MC
[HDR]) Fanny Pascual (MC).

Principales thématiques
Optimisation et théorie des jeux

De nombreux problémes d’optimisation mettent en
scéne différents acteurs indépendants qui souhaitent
chacun optimiser leur propre objectif. Par exemple,
dans un probléme d’ordonnancement, chaque tache
peut appartenir & un utilisateur différent qui sou-
haite qu’elle soit exécutée le plus rapidement pos-
sible. Il est alors utile de modéliser le comporte-
ment de tels acteurs grace a la théorie des jeux (co-
opérative ou non-coopérative). Un objectif impor-
tant consiste & concevoir des algorithmes qui ont de
bonnes performances globales pour un critére donné
(généralement une bonne utilisation des ressources),
et ce face a des utilisateurs indépendants et indivi-
dualistes. Il est notamment important de s’inter-
roger sur la véracité des informations dont dispose
I’algorithme, et sur la robustesse des solutions ob-
tenues. Ces problématiques sont intéressantes, et
émergent dans de nombreux domaines dans les-
quels, en pratique, interagissent des acteurs aux in-
téréts divergents : réservation de ressources, ordon-
nancement, dimensionnement de lots, réseaux, etc.

Algorithmique en ligne et optimisation ro-
buste

Dans de nombreux contextes réels lalgorith-
mique classique développée sous la forme en-
trée/calcul/sortie, fait défaut. C’est le cas en parti-
culier des situations ot ’on ne dispose pas entiére-
ment des données en début de calcul. Par exemple,
quand un opérateur de télécommunications doit
router des appels ou quand une autorité hospitaliére
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centrale doit affecter les donneurs d’organes aux
demandeurs. L’algorithmique en-ligne donne alors
des réponses en indiquant quelle stratégie adopter.
C’est un domaine de recherche actif depuis une qua-
rantaine d’années et 1’équipe RO y développe une
présence forte par de nouveaux recrutements. Elle
s’intéresse en particulier & définir le lien entre pro-
grammation linéaire et algorithmes en-ligne, par la
technique primale-duale, aussi bien pour 'analyse
des algorithmes que pour leur conception. Nous étu-
dions de nouvelles mesures de performance pour
évaluer et comparer des algorithmes en ligne. Cet
objectif permettra de comprendre pourquoi certains
algorithmes fonctionnent mieux en pratique alors
que I'analyse par la théorie actuelle ne les distingue
pas.

Le modéle de l'optimisation robuste est moins
pessimiste que le modéle de ’algorithmique en ligne
dans la mesure ot ’on dispose d’un modéle proba-
biliste des événements futurs. En particulier, nous
étudions le probléme d’ordonnancement de téches
dont les durées ne sont pas connues avec certitude,
et le probléme du controle dans les files d’attente,
ou ’on ne dispose que d’un modéle probabiliste des
arrivées et des pertes. Cette thématique couvre des
applications aussi bien dans les réseaux (contrdle
d’admission, choix des puissances d’émission dans
un réseau sans fil) que dans la gestion des systémes
(gestion du revenu, gestion de stock). L’approche
que nous poursuivons consiste a trouver des stra-
tégies spécifiques (politique a seuil par exemple) a
partir de propriétés structurelles du probléme.

Phénoménes de seuil

La difficulté de résolution des problémes NP-
difficiles ou de tous ceux qui leur sont liés est consta-
tée dans toutes les applications. De trés nombreux
efforts sont consacrés a améliorer les performances
des algorithmes destinés a les résoudre. Mais a ce
jour, nous n’avons qu’une faible compréhension sur
les paramétres qui influent ou déterminent cette dif-
ficulté. L’observation de phénoménes de seuil sur
des modeéles stochastiques a ouvert une voie pour
étudier la difficulté. De plus, depuis qu’un lien a été
établi entre les problémes de satisfaisabilité et les
modéles de verres de spins en physique statistique,
le champ d’étude s’est brusquement considérable-
ment élargi. Notre démarche est de tirer parti des
études développées par les physiciens, pour carac-
tériser, a la fois par similarités et par différences, la
structure de ’espace des solutions dans les données
de problémes sur des modéles stochastiques. Cette
démarche a pour but de pouvoir préciser quanti-
tativement et qualitativement l’incidence des para-

meétres caractérisant la structure de I’espace des so-
lutions sur la difficulté de résolution des problémes.

Optimisation combinatoire dans les réseaux

Les structures combinatoires appelées réseaux se
retrouvent au sein des télécommunications, de la
micro-électronique, du transport d’énergie,... Les
problémes industriels d’optimisation que 1’on ren-
contre dans les réseaux sont fréquemment consti-
tués de plusieurs classes de décision (par exemple
localiser des conteneurs de ressources et affecter des
ressources dans ces conteneurs). La taille et la struc-
ture complexe de ces problémes a souvent amené
A résoudre le probléme en prenant en compte une
des classes de décisions a la fois. Nous nous in-
téressons a répondre conjointement aux différents
aspects d’'une méme problématique d’optimisation
dans les cadres suivants. En conception de réseaux
de télécommunications, nous avons abordé la loca-
lisation de concentrateurs de maniére & prévoir a la
fois l'affectation de chaque client a un concentra-
teur et le routage des concentrateurs par un réseau
fiab