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1 Introduction

De nombreux auteurs se sont attelés a raffiner les modeles de plus court chemin, en proposant
des algorithmes de plus en plus efficaces ou en leur apportant des sophistications (du statique
vers le dynamique, du déterministe au stochastique). La présente contribution se consacre a la
recherche de plus courts chemins dans un graphe stochastique et dynamique : des distributions
de probabilité sont associées & chaque arc, elles dépendent en plus de I'instant de départ du
neeud origine. Plusieurs contributions ont été proposées pour le cas stochastique, mais rares
sont celles qui utilisent des arcs définis a la fois de fagon stochastique et dynamique. Dans le
présent travail, le modele de Miller-Hooks & Mahmassani [4] est implémenté et testé avec des
lois de distribution connues. L’objectif est d’évaluer la sensibilité des solutions aux différents
modeles de pondération stochastique considérés. Il sera question d’une application propre aux
temps de parcours, considérant des lois de distributions typiques de la circulation urbaine.

2 Modele développé

2.1 Algorithme basé sur 1’étiquetage des sommets

Dans le contexte de la recherche de plus court chemin stochastique, plusieurs contributions
ont particulierement fait avancer 1’état de l'art (par exemple, voir les apports de [3, 4, 5]).
La contribution de [4] est particuliérement pertinente pour une visée opérationnelle. Une sim-
plification du modele par la considération des espérances mathématiques y est proposée, en
admettant qu’il s’agit d’une bonne premiére approximation a la résolution du probléeme sto-
chastique. Dans le cas statique, cette procédure tres simple revient a traiter un probléme de
plus court chemin déterministe basique. Or, dans le cas dynamique, cette simplification ne
permet plus de contourner I'inapplicabilité du principe de Bellman, comme 'avait auparavant
démontré [3]. La solution passe alors par I'introduction du concept de dominance stochastique,
qui sert a comparer les chemins deux a deux, et permet de réhabiliter le principe de Bellman
sur une structure de données définie de fagon plus restrictive. Un chemin a donné est ainsi
non-dominé si et seulement si aucun chemin b n’existe tel que :

E[6} ()] <El6 (1) vt M)
HE [0} (1)] < B [67 (1) (2)

avec 0f (t) la variable représentant le temps de parcours entre le nceud i et la destination pour
un départ dans l'intervalle de temps ¢ en empruntant le chemin c¢. Ainsi, le chemin optimal



ne sera pas simplement celui qui est étiqueté comme étant le plus court. Il existe en fait un
ensemble de chemin non-dominés, et parmi eux, il existe un chemin optimal pour chaque noeud
et chaque date de départ.

2.2 Raffinement de la définition des lois de probabilités associées aux arcs

Ce type d’approche nécessite la définition de distributions de temps de parcours associées a
chaque arc du graphe. Dans la formulation d'un algorithme d’étiquetage hérité de celui de [4],
la distribution se présente sous une forme discréte, en fonction d’un nombre de points supports
donnés en parametre. Bien entendu, la précision des étiquettes accolées a chaque couple noeud-
période dépend du degré de précision des lois de distribution. Cependant, le nombre de points
supports des distributions impacte la complexité de I'algorithme tout comme le font le nombre
de noeuds dans le graphe et le nombre de périodes de temps considérées.

Choisir la distribution la plus adaptée permet d’augmenter la précision du modele et son
adéquation au cas pratique (le temps de parcours sur un réseau de transport). Au titre des lois
candidates pour modéliser les temps de parcours, les lois Normales, Log-Normales, Gamma,
Weibull, Halphen [1] sont citées comme aptes a représenter les temps de parcours. Chacune
de ces lois peut étre ajustée de fagon a représenter un échantillon de temps de parcours (cor-
respondant par exemple a un historique de relevés). Il est question ici d’évaluer I'impact du
choix de la distribution prise en modele sur le résultat de ’algorithme de plus court chemin
stochastique : il sera d’autant plus critique si ce dernier présente des résultats différents en
fonction des lois de probabilités utilisées.

3 Potentiel d’amélioration du modele

Plusieurs pistes de recherche existent pour raffiner ce modele, notamment via la prise en
compte de questionnements statistiques plus complets :

— il est possible de se focaliser sur les quantiles des distributions, pour déterminer des chemins
« stirs » plutot que rapides;

— la variabilité des temps de parcours peut également étre considérée via la variance, bien
que cela pose la question des corrélations existant entre les variables;

— il est également possible de considérer des écarts inter-quantiles ou des intervalles de
confiance, et ainsi se placer dans une optique de programmation robuste [2].

— Enfin, un autre exemple de piste touche a la définition méme des variables caractérisant
les arcs : le choix d’une loi appropriée peut mener a considérer la loi de distribution d’un
chemin complet, définie comme ’addition des lois des arcs (propriété d’additivité).
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