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R6sum6

Ce travail porte sur la r6solution exacte d'un probldme d'optimisation combinatoire
multi-objectif. Nous cherchons A poser une g6n6ralisation des proc6dures de s6paration et
dvaluation, populaires dans le cadre mono-objectif mais presque absentes en multi-
objectif' Notre 6tude s'appuie sur le probldme multi-objectif de sac d dos unidimensionnel
en variables binaires. Ce dernier est un classique de I'optimisation combinatoire, prdsent
comme sous probleme dans de nombreux problemes cl"optimisation.

Mots-cl6s: optimisation combinatoire multi-objectif, probldme de sac d dos

unidimensionnel en variables binaires, r6solution exacte, proc6dure de s6paration et
dvaluation.

Abstract

The purpose of this work is the exact solution of a problem from the field of multi-cr iteria
combinatorial optimization. our goal is a generali zation of the branch and bound
procedures, popular in the mono-criteria case but almost non-existent in the multi-criteria
case' Our work is based on the one-dimensional multi-criteria knapsack problem with
binary variables, a classic from combinatorial optimization, found as a sub problem in
many optimization problems.

Keywords: multi-objective combinatorial optimization, one-dimensional binarv
knapsack problem, exact resolution, branch and bound.
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INTRODUCTION GENERALE

L'optimisation combinatoire est un domaine intensivement 6tudi6 en raison

de son potentiel d'application ir de nombreux problemes rencontr6s dans des

situations r6elles. Les recherches dans ce domaine sont long temps rest6es

confin6es aux situations oi un unique objectif est ir optimiser. Cependant, de

nombreux cas r6els n6cessitent l'optimisation simultanee de plusieurs objectifb

conflictuels. Bien que des travaux sur le sujet aient 6t6 publids au moins de puis

les ann6esI970, I'int6r0t de la communaut6 scientifique pour l'optimisation

combinatoire multi-objectif n'apparait rdellement qu'ir partir des ann6es 1990. Ce

'regain d'intdr6t trouve son oiigine dans le ddveloppement de nombreuses mdta-

heuristiques multi-objectifs, appliqu6es avec succds d des probldmes

d'optimisation ccimplexes. En fait, la r6solution exacte de probldmes

d'optimisation combinatoire multi-objectifs est intrinsdquement difficile, tant d'un

point de vue th6orique que pratique. En effet, ils sont tous NP-complet sous NP-

difficiles, P-complets et intraitables, mOme lorsque la version mono-objectif du

probldme appartient d la classe de complexitd P. De plus, la plupart des m6thodes

de r6solution exacte pour les probldmes d'optimisation combinatoires multi-

objectifs sont souvent limit6es au cas bi-objectif.

Les m6thodes de r6solution des probldmes d'optimisation combinatoire

peuvent Otre class6es en deux catdgories : les m6thodes exactes qui garantissent

I'optimalitd de la solution et les mdthodes approchdes qui perdent en optimalitd

pour gagner en efficacite. Le principe de base d'un algorithme exact consiste en

gdn6ral ir dnumdrer I'ensemble des solutions de I'espace de recherche de fagon

implicite. Cependant, ce type d'algorithme ne permet de r6soudre que des
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probldmes de taille mod6rde. Autrement, le temps de calcul risque d'augmenter

exponentiellement avec la taille du probldme. Les m6thodes approch6es

constituent une alternative intdressante pour la rdsolution des probldmes

d'optimisation de'grande taille si I'optimalitd n'est pas primordiale. Parmi ces

m6thodes nous citons les m6thodes gloutonnes, les heuristiques et les m6ta-

heuristiques reprdsent6es essentiellement par les m6thodes de voisinage tel que le

recuit simul6, la recherche tabou et les algorithmes 6volutifs tels que les

algorithmes g6n6tiques. Notons qu'il existe d'autres m6thodes de rdsolution

combinant des algorithmes approchds et des mdthodes exactes. Ces mdthodes,

appel6es m6thodes hybrides, reprdsentent un outil assez puissant pour resoudre les

probldmes combinatoires."

L'objectif du travail pr6sent6 dans ce m6moire est de proposer la rdsolution

exacte de probldmes d'optimisation combinatoire multi-objectif. En particulier, la

r6solution par la m6thode de sdparation et dvaluation < branch and bound > de

probldme de sac a dos multi-objectif. Notre travaille comporte trois chapitres,

chapitre s'appuie sur le probldme multi-objectif de sac ir dos unidimensionnel en

variables binaires. Ce dernier est un classique de I'optimisation combinatoire,

pr6sent comme sous probldme dans de nombreux probldmes d'optimisation.

Plus pr6cis6ment, Dans la premidre chapitre, nous allons nous int6resser

aux I'introduction des notions de l'optimisation combinatoire, nous pr6sentons le

domaine de I'optimisation combinatoire multi-objectif et pose les principales

d6finitions et propri6t6s. Nous traitons aussi dans ce chapitre le probldme de sac d

dos et nous d6crivons quelques types de ce probldme et nous d6taillions le multi-

objectif de sac ir dos unidimensionnel en variables binaires et en fin on propose

quelques m6thodes utilisdes pour sa r6solution et un exemple simple.

Le deuxidme chapitre nous pr6senterons les m6thodes de r6solution d'un

probldme d'optimisation combinatoire, en particulier le probldme de sac ir dos.

-2-



Tout d'abord nous pr6senterons quelques mdthodes de r6solution des probldmes

multi-objectif de sac d dos unidimensionnel en variable binaire (not6 0IMOKP),

Nous commengons par les m6thodes approch6e comme la recherche tabou puis on

d6taille la procddure de s6paration et dvaluation comme un exemple des mdthodes

exactes.

Le troisidme chapitre est consacr6 aux mdthodes de r6solution du probldme

multi-objectif de sac d dos unidimensionnel en variable binaires. Nous pr6sentons

le contexte dans lequel vont s'inscrire nos travaux de recherche. Ces travaux

s'articulent essentiellement autour de la r6solution du probldme multi-objectif de

sac d dos unidimensionnel en variable binaires par la m6thode de s6paration et

evaluation. Cette famille de probldmes a suscitd et suscite encore un intdret majeur

pour la communaut6 des chercheurs, dans le domaine de la recherche

op6rationnelle. La generalisation des PSE au cas multi-objectif n'est pas triviale.

Ainsi, bien qu'elles soient parmi les algorithmes les plus performants pour le

probldme mono-objectif de sac d dos. Nous aussi pr6sentons I'impl6mentation de

la rdsolution de piobldme de bi-objectif sac d dos unidimensionnel en variable

binaires (OIMOKP) par la procddure de s6paration et dvaluation on utilise le

langage g++ (Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition).

Nous terminons ce m6moire en pr6sentant nos conclusions g6n6rales et

perspectives de recherche.
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CONCLUSION GENERALE

Nous nous sommes int6ress6s dans ce mdmoire d la r6solution exacte de

probldmes d'optimisation combinatoire multi-objectifs. L'objectif de notre travail

portait sur l'6tude de schdmas de rdsolution dans le cas multi-objectif.

Notre 6tude s'appuie sur le probldme multi-objectif de sac d dos

unidimensionnel en variables binaires. Ce dernier 6tant un probldme classique de

I'optimisation combinatoire, present en tant que sous probleme dans de nombreux

probldmes d'optimisation, il nous permet d'obtenir un bon indicateur des

performances minimales pouvant 6tre attendues d'une m6thode de rdsolution

generale.

Notre premidre contribution porte sur ce probldme en particulier. Les

principes fonctions de ce dernier et les diffdrents types.

La deuxidme contribution porte sur les mdthodes de rdsolution de

probldme multi-objectif de sac d dos unidimensionnel en variable binaire et nous

dtudions la m6thode de s6paration et 6valuation pour ce probldme et

I'impldmentation de la rdsolution de ce probldme par cette mdthode on utilisant le

langage c++.

A notre connaissance, il n'existe pas d ce jour de proc6dures de sdparation

et 6valuation pr6sentdes dans la litt6rature pour des probldmes seyant plus de deux

obiectifs.

Comme perspectives, nous proposons, en premier lieu, I'utilisation de

procddure de sdparation et 6valuation pour de plus de deux objectifs. En second

lieu, d'amdliorer le temps d'execution.
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