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[ Set Packing Problem bi-objectif j
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( Solutions efficaces j

¥ solution supportée (SE)

¥ solution non supportee (NE)

<4 solution dominée
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[ Probleme ferroviaire }

Exploitation des infrastructures ferroviaires :

— conflits entre trains empruntant le méme parcours :
— contraintes d’incompatibilités entre trains

— multi-objectif :
— maximiser le nombre total de trains
— maximiser le nombre de trains de chaque type
— maximiser les préférences du décideur
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{ Reésolution du bi-SPP j

Probleme NP-difficile

Atteinte des limites d’une résolution exacte
= Utilisation des métaheuristiques

Pas d’existant, utilisation de 2 approches :
— metaheuristigue multi-objectif générique
— metaheuristigue mono-objectif spéecialisée SPP
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[ Strength Pareto Evolutionary Algorithm }

SPEA présente de bons résultats sur le probleme de sac a dos
multi-objectif

— Opérateurs génétiques :
- Croisement . ofof1jo0f1]j0]0]1 : ofof1fojof1jojo
1101011101 110710 1]10]011]210f0]1

parents enfants

- mutation :
oloj1jo112joO0jO}j2al—|0l1]2]0|l1]0]0]O

— operations de selection et d’évaluation des individus : concept de do-
minance Pareto
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[ SPEA pour le bi-SPP j

Parametres :

— population initiale de 50 individus obtenue par un glouton
— taux de croisement : 80 %

— taux de mutation : 4 %

Adaptation au niveau des individus :
— conserver des solutions realisables : réparation
— ameliorer les solutions : saturation

Ameliorations :

— 3 directions de recherche pour la saturation

— garder toutes les solutions potentiellement efficaces
— phase de recherche locale (1-1 échanges)
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[ Métaheuristigue mono-objectif spécialisée SPP J

Greedy Randomized Adaptative Search Procedure (GRASP)

Algorithme
glouton aléatoire " Recherchelocale

— Evaluation et 4
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[ Améliorations en mono-objectif j

Reactive GRASP :
— choix dynamique du parametre «

Path relinking :
— calcul de chemins entre les meilleures solutions

Processus d’apprentissage :
— eviter les contraintes bloquantes
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( Modifications pour le cas bi-objectif }

Application de I’algorithme suivant 20 directions sur I’espace
des objectifs :

— At (1= A2 e {0,15,..., 10,1}

Plusieurs solutions par directions :
— conserver toutes les solutions potentiellement efficaces
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{ Instances 1/2 J

6 familles de fonctions objectifs ont eté utilisées :

— A : aléatoires
B : aléatoires et symetriques
C : aleatoires avec motifs

— D : symétriques avec motifs
E
F

. un unitaire et un aléatoire
> un unitaire et un avec motifs
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[ Instances 2/2 ]

Caractéristiques :

— 100 ou 200 variables

— de 300 a 1 000 contraintes

— une densité de la matrice T de 1% a 3%

= 120 Instances

Disponibles sur le site de la MCDM
— http ://’www.terry.uga.edu/medm/
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[ Reésolution exacte }

Methode dichotomique

Relativement peu de solutions efficaces

EARO, 29 octobre 2003

A B C D E F | Moyenne
100 variables | 18,2 | 18,4 | 198 | 16,6 | 4,2 | 4,1 13,6
200 variables | 39 | 35,1442 329 | 5 |55 27

Forme particuliere de la frontiere efficace, existence de “trous”

Mauvaise qualité des bornes
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Frontiere efficace et bornes

[ [ [ [ [ [ [ RLI D
01 [ )
2800 glouton X 7
2600 =
o
® oo ®
® o
2400 ‘ .
N % %

“‘

2200 N% ‘ =
G
A ¥
X

2000 » ¥ =

X

K
AN
1800 | | | | | | | |
2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900

z1

17 X. Delorme, X. Gandibleux et F. Degoutin



Résolution approchée du bi-SPP

18

( Temps de résolution exacte ]

Temps moyens tres importants

EARO, 29 octobre 2003

A B C D E F M oyenne
100 96 120 109 66 33 29 76s
200 | 62188 | 51007 | 53142 | 57478 | 46695 | 63613 55687 s

= Jusque 360 000 secondes!
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[ Reésolution approcheée }

Temps alloué a chaque metaheuristique :
— 20 s pour les instances a 100 variables
— 80 s pour les instances a 200 variables

Indicateurs utilisees pour comparer les 2 métaheuristiques :

— pourcentage de solutions efficaces trouvées (M1)

— distance euclidienne moyenne a la frontiere efficace

— I’hypervolume (S-metric) : surface (pour le bi-SPP) définie dans I’es-
pace des objectifs par I’ensemble des solutions efficaces
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[ SPEA >~ GRASP J

Pourcentages moyens o

EARO, 29 octobre 2003

e solutions efficaces trouvées

A B C D E F Moyenne

SPEA 75% | 76% | 75% | 82% | 82% | 83% 79%

GRASP | 72% | 70% | 73% | 79% | 68% | 73% 72%
Distances moyennes a la frontiere efficace

A B C D E F Moyenne

SPEA 462 | 449 | 470 | 2,24 | 1,9 | 1,25 3,21

GRASP | 512 | 524 | 365 | 3,73 | 9,19 | 13,76 6,78
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[ GRASP > SPEAj

EARO, 29 octobre 2003

Hypervolume : Pourcentages moyens de la frontiere efficace

A B C D E F Moyenne
SPEA 98,9 | 98,8 | 99,0 | 99,3 | 99,1 | 99,0 99,0 %
GRASP | 999 | 998 | 999 | 999 | 99,2 | 994 99,7 %
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Exemples 1/2
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[ Conclusion J

Travail exploratoire (taille des instances limitées)

2 métaheuristiques différentes : SPEA / GRASP

Résultats tres intéressants :
— plus de 79 % des solutions efficaces trouvées

— distance faible
— plus de 99% de I’hypervolume couvert

Pas une métaheuristique supérieure a I’autre
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[ Discussion et perspectives j

Indicateurs :
— utiles pour comparer des métaheuristiques
— eviter de tirer des conclusions trop hatives

Phase de path-relinking dédiée multi-objectif pour GRASP

Hybridation GRASP - SPEA

— GRAGSP initialise SPEA : meilleure couverture
— SPEA densifie et améliore I’approximation
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