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1 Contexte et problématique

De nouveaux usages consommateurs en ressources (notamment le streaming de vidéos) sont
apparus dans le marché du mobile au cours des derniéres années, provoquant une hausse de
la consommation moyenne par utilisateur. Ce phénomene, conjugué a une hausse du nombre
d’utilisateurs, induit une croissance naturelle du trafic de données mondial, qui devrait ainsi
atteindre 49 Exabytes par mois en 2020 [1]. En planifiant les investissements requis par cette
croissance, l'opérateur doit éviter sous et sur dimensionnement pour offrir un service satis-
faisant dans un marché de plus en plus compétitif (avec "rankings' des opérateurs [2]) tout
en maitrisant le budget. Les opérateurs étant souvent également fournisseurs du service, ils
peuvent influer sur la dynamique des abonnés a travers leurs investissements. Etudier les deux
dynamiques est donc primordial pour un opérateur télécom. Le couplage de celles-ci nous mo-
tive & étudier un plan d’investissement [3] sur un horizon temporel discrétisé (typiquement
5 ans) et un territoire donné (typiquement une région). Ce plan d’investissement consiste a
décider comment investir sur le réseau (en densification et extension de la couverture) et sub-
ventionner les abonnés. La densification consiste a ajouter des équipements (modules) sur une
technologie donnée afin d’augmenter la capacité d’un site déja couvert par cette technologie.
L’extension de la couverture consiste a installer une technologie sur un site non encore cou-
vert par cette technologie. La subvention des abonnés consiste a proposer une subvention (par
exemple une réduction sur les téléphones compatibles avec la derniere technologie) aux abonnés
des anciennes offres afin que ceux-ci migrent vers la technologie la plus récente. Un modele de
Bass [4] est utilisé pour modéliser le comportement des abonnés face a la subvention.

Notre probléme consiste & optimiser ces trois investissements sous contraintes réseaux (répar-
tition des abonnés sur le réseau - load-balancing- et capacité) et d’indicateurs clés a respecter
a la fin de I'horizon temporel.

2 Contributions

Notre contribution est double :

1. Modéliser le probléeme par un Programme Linéaire en Variables Mixtes (PLNE) générique
au sens ou l'opérateur peut prendre différentes hypotheses selon son propre contexte
métier. Les regles considérés sont les suivantes :

— Regles d’investissements réseaux :
Pour chaque technologie, investissement ou non en densification et en extension.



— Regle de load-balancing :
Cette regle définit par quelle génération réseau les abonnés doivent étre servis en
fonction de leur offre, sachant quune offre n’est jamais servie par une technologie
plus récente (incompatibilité technique).

— Regles de subvention des abonnés :
Ces regles définissent le mécanisme de subvention des abonnés vers la technologie
la plus récente, ce qui consiste a choisir de quoi dépendent la décision (subvention
versée) et la réaction des abonnés (% d’entre eux qui migrent) lorsque celle-ci leur est
proposée.

2. Etablir grace a ce modele des recommandations opérationnelles. Nous souhaitons tester
différents scénarios faisant varier les régles ci-dessus parmi les hypothéses suivantes :
— Investissements réseaux :
— Densification de toutes les technologies et extension de la derniére technologie
uniquement.
— Densification et extension de toutes les technologies.
— Densification et extension de la derniére technologie uniquement.
— Load-balancing
— Abonné servi par la technologie la plus proche de son offre parmi celles installées.
— Abonné servi par la technologie correspondant & son offre si installée et indifférence
sinon.
— Indifférence totale (peut étre servi au choix par n’importe quelle technologie com-
patible et installée).
— Subvention des abonnés
— La réaction des abonnés dépend du niveau de déploiement de la derniere techno-
logie (en pourcentage de sites couverts) et de la subvention donnée.
— La réaction des abonnés dépend du niveau de déploiement de la derniere techno-
logie, de la subvention donnée et de leur offre actuelle.
(Dans les deux cas ci dessus, possibilité ou non de différencier la subvention selon
loffre actuelle des abonnés.)
Pour tester ces différents scénarios, nous considérons une instance de quatre générations,
la nouvelle génération étant la 5G, et la 2G étant installée sur tous les sites. Cette instance
est basée sur des données réelles provenant de sites d’Orange France en Bretagne.
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