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● Msc in Operational Research
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 Collaboration avec Universidade Federal do 
Rio de Janeiro (Brésil)

● Postdoctorat Université de Aveiro



  

Optimiser ...

min f ( x)
s.t. g i( x)≤0, i=1, ... ,m

x∈Rn

 Linéaire:
 - Routage dans les réseaux
 - SVM avec régularisation
      L1

 - Portefeuille
 - ...
        



  

Optimiser ...

min f ( x)
s.t. g i( x)≤0, i=1, ... ,m

x∈Rn
Linéaire

En nombre entiers:
 - Conception de réseaux
 - Tournées de véhicules
 - Sac-à-dos



  

Optimiser ...

min f ( x)
s.t. g i( x)≤0, i=1, ... ,m

x∈Rn
Linéaire

En nombre entiers
 

Conique : 
 - SVM avec régularisation L2 
 - Inégalités linéaires matricielles (contrôle ?)
 - Liens avec l'optimisation robuste
Des choses horribles … non-convexe, non-dérivable, 
difficile à calculer, ...
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Télécommunications



  

Transport maritime



  

Transmission électrique



  

… données incertaines

min f ( x ; c)
s.t. g i( x ;a )≤0, i=1,... ,m

x∈Rn

Explicitons la dépendance sur les paramètres :



  

… données incertaines

min cT x
s.t. Ax≤b

x∈Rn

Cas linéaire :

Support vector machine : min ∣∣x∣∣
s.t. yi (〈 x , ai〉+ai

0)⩾1 , i=1, ... ,m
x libres

Réseaux de véhicules :          a représente la présence d'un 
     lien entre deux véhicules

Explicitons la dépendance sur les paramètres



  

Importance de la structure

min cT x
s.t. ∥Ax−b∥≤d T x+ f

x∈Rn

Contraintes coniques du second-ordre:

min cT x
s.t. xT A' x+b' T x+d '≤0

x∈Rn

√∑ (Ax−b)i
2

A'∼PSD

¿∋ ¿



  

Incertitude

● Erreurs de mesure ou de prédiction
 Durées de transport

 Demande électrique dans 20 ans (Brésil)

 Portefeuilles financiers

● Paramètres varient au cours du temps
 Routage dans les réseaux de télécom

 Structure/topologie d'un réseaux de 
véhicules change au cours du temps

 Génération des barrages hydroéléctriques



  

Que faire ?
● Modéliser l'incertitude

● Inclure les paramètres incertains de 
manière intelligente :-)

E [a ]

a

f (a)

Valeur moyenne         Robuste    Stochastique  
(Deterministique)

a∈A



  

Modèles
● Contrainte en probabilité

● Optimisation robuste

● Programmation stochastique

avec recours

min cT x
s.t. P (Ax≤b)>1−e

x∈Rn

min cT x
s.t. Ax≤b ∀a∈A

x∈Rn

min cT x+Ea [k
T y(a)]

s.t. Ax+Ty (a )≤b
x∈Rn



  

Illustration : sac-à-dos

max pT x
s.t. wT x≤b
x∈{0,1}

n

● Robuste :

● Contrainte en probabilité : 

● Recours simple :

max pT x
s.t. wT x≤b ,∀w∈W

x∈{0,1}n

max pT x
s.t. P (wT x≤b)≥1−e

x∈{0,1}n

max pT x−KEw [ y ]

s.t. wT x≤b+ y (w)

x∈{0,1}n



  

Résultats théoriques



  

Résultats numériques



  

Incertitude variable

wT x≤b ∀w∈W → P (wT x≤b)≥1−e

wT x≤b ∀w∈W ( x) → P (wT x≤b)≥1−e

W (x1
) W (x2

) W (x3
) W (x 4

) W (x5
)

x1 x2 x3 x4 x5
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