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1 Introduction

Nous étudions une classe de problemes d’optimisation robuste avec recours et fonction ob-

jectif incertaine de la forme
~ T : T

min e m+rgg§yg§}&) £ Qy (1)
ot X C {0, 1}MxRY> ¥ C {0, 1}M xR et V() = {y = (y1,92) € V|Hy, <d — Tx;, Ay < b}
et = C R¥ sont des polyedres bornés. Les variables de décision, 2 au premier niveau et y au
second niveau, peuvent étre sujettes a des contraintes d’intégralité. Nous faisons I’hypothése
restrictive que les vecteurs de variables 1 et y; intervenant dans les contraintes de liaison
entre les deux niveaux, Hy, < d — Tz, sont binaires.

Dans [3], les auteurs s’intéressent au cas général du recours en variables mixtes et proposent
une résolution par génération de lignes et de colonnes, qui consiste a générer a la volée des blocs
de variables et contraintes liés & des réalisations de l'incertitude pour lesquelles la solution cou-
rante n’est pas réalisable. Les auteurs proposent un algorithme sophistiqué pour identifier un
de ces scénarios d’incertitude étant donnée une solution de premier niveau. Malheureusement,
la méthode semble applicable en pratique uniquement & des instances de taille modeste. Les au-
teurs de [2] proposent le concept de K —adaptabilité, qui consiste & pré-déterminer, au premier
niveau, une solution de premier niveau ainsi que K solutions de recours. Au second niveau,
une fois I'incertitude révélée, le probleme se réduit & sélectionner la solution pré-déterminée de
moindre colit. Ainsi, le probleme résolu est une restriction du probléme original dans laquelle
la flexibilité sur les actions de recours est réduite. Une autre approche [1] consiste a restreindre
I’ensemble des valeurs des solutions de recours a des fonctions plus ou moins simples des va-
riables aléatoires.

2 Contribution méthodologique

Dans ces travaux, nous nous intéressons a une relaxation du probleme (1) dans laquelle nous
remplagons 'ensemble des solutions de second niveau réalisable ) (x) par son sur-ensemble
Y(z) = conv(Y) N {y|Hy, < d— Tx,}. Nous proposons de résoudre cette relaxation par un
algorithme de branch-and-price. Nous montrons par ailleurs que pour certains problemes non
triviaux, cette relaxation coincide avec le probléeme original, ce qui fournit un algorithme de
résolution exacte n’imposant pas de restriction supplémentaire sur ’ensemble des solutions de
recours.



3 Application au probleme de sac-a-dos robuste avec recours

Nous appliquons notre approche a une variante robuste du probleme de sac-a-dos. Dans
ce probleme, chaque article ¢ de I'ensemble Z = {1,...,I} a un poids ¢; et un profit p;. Les
décisions de premier niveau consistent a sélectionner un sous-ensemble des articles (qui peuvent
correspondre par exemple a un ensemble de commandes a accepter, et donc de produits a
fabriquer). Apres cette sélection, un vecteur de dégradations des profits £ € = = {£€ € ]Rfr |
Yier& < T,0 < & < 1} est révélé. Nous définissons d;(§) = &d; on d; est la dégradation de
profit maximale pour l'article i € Z. Apres 'observation des dégradations, trois actions sont
possibles pour chaque article :

(i) Accepter l'article tel quel, en utilisant ¢; unités de capacité du sac-a-dos, avec le profit
dégradé p; — d;(€).
(ii) Réparer l'article, en utilisant ¢; unités de capacité supplémentaires et en rétablissant le
profit initial p;.
(iii) Rejeter larticle, avec le profit p; — f;, ot f; est une pénalité associée au fait de sélectionner
l’article ¢ au premier niveau mais de le rejeter au second niverau (par exemple, ne pas
honorer la commande ou la sous-traiter en urgence).

Pour appliquer notre méthode de méthode de résolution par reformulation et branch-and-
price, nous développons un programme dynamique pour résoudre le sous-probleme de géné-
ration de colonnes. Nous comparons numériquement cette approche avec la résolution par un
solveur commercial de PLNE d’une reformulation basée sur I’énumération des solutions du pro-
bleme et d’une reformulation basée sur un modele de flot de colit minimum issu de la récurrence
de programmation dynamique du probleme de recours.
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