Deux notions de regret en optimisation robuste
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1 Introduction

L’optimisation robuste est une facon d’aborder un probleme d’optimisation qui permet de
prendre en compte I'incertitude sur les parametres du probleme. Dans ce cadre, on considere
un ensemble de scénarios, chaque scénario correspond a une valeur des parametres incertains.
Dans cette optique, on souhaite alors que la solution obtenue soit réalisable pour tous les
scénarios, et que la valeur de sa fonction objectif optimise son pire cas parmi tous les scénarios.
L’inconvénient majeur de ce paradigme est que la solution obtenue considére des scénarios trop
extrémes et que soit donc trop consevratrice. Pour cette raison, de nombreuses méthodes de
construction d’ensemble de scénarios ont été développées, [5] en fait efficacement la synthese.
Cependant, une autre approche évitant le conservatisme des solutions est de considérer une
autre forme d’objectif. Au lieu de seulement chercher a optimiser la valeur de la solution dans
son pire cas, on cherche a minimiser son regret maximal. De fagon classique, le regret d’une
solution vis-a-vis d’'un scénario est la différence entre la valeur de la solution dans ce scénario
et la valeur de la meilleur solution possible de ce scénario. Cette notion est bien définie dans
les cas ou l'incertitude n’est présente que dans la fonction objectif ([5, 7]). Cependant, quand
les contraintes et ’objectifs sont tous les deux entachés d’incertitude, la notion de regret peut
étre définie de deux facons différentes. Ces deux définitions différent par ’ensemble de solution
que 'on considére pour déterminer la valeur optimale de chaque scénario. On introduit alors
deux notions de regrets : le regret optimiste et le regret pessimiste.

2 Définitions classiques

Considérons un probleme d’optimisation linéaire déterministe : maxclx ou F = {z €
f
TE

R"|Azx < b} avec c € R", b € R™ et A € R™™. On considere alors un ensemble S de scénarios
pour les parameétres incertains A et c.
— L’ensemble des solutions réalisables pour le scénario s est noté : F* := {x € R"|A%z < b},
ol A? est la matrice des contraintes dans le scénario s.
— L’ensemble des solutions robustes est alors : F'' := NgegF*.
— L’ensemble des solutions partiellement réalisables est : F := UzegF*.
— Dans le cas ot F' = FY = F (i.e. le cas sans incertitude en contraintes), le regret d’une

solution x par rapport au scénario s est : R(x,s) := max c¢’z* — c’x.
z*eF

3 Enjeux

Dans la littérature la plupart des études consacrées au regret considerent seulement de
I'incertitude dans la fonction objectif. Si 'incertitude ne porte que sur les contraintes, alors
on verra que la définition de regret reste applicable méme si elle n’apporte aucune plus value
vis-a-vis de I'optimisation du pire cas. Nous nous intéressons donc ici au cas ou I'incertitude est
a la fois sur les contraintes et sur la fonction objectif. On définit alors deux notions de regrets.



— Le regret optimiste de x dans le scénario s est Ro(x,s) := Inax c’z* — .

— Le regret pessimiste de = dans le scénario s est Rp(z,s) := max, cx*t — .

Le regret optimiste correspond donc a un regret par rapport aux solutions partiellement réali-
sables, tandis que le regret pessimiste est un regret par rapport aux solutions robustes.

Ces deux dernieres définitions ne sont pas (a notre connaissance) introduites dans la litté-
rature, il existe plusieurs cas d’utilisation de la notion de regret optimiste (voire par exemple
[1, 2, 3, 6]), cependant, un seul article utilise le regret pessimiste (voire [4]).

Nous proposons d’étudier plusieurs exemples numériques simples permettant d’identifier cer-
taines propriétés de ces deux notions. Ces exemples numériques sont construits sur des variantes
incertaines du probleme du sac a dos. Ils ont été construits de telle sorte que les différents pa-
radigmes de l'optimisation robuste (pire cas, regret optimiste et regret pessimiste) soient tous
optimisés par des solutions différentes, ce qui permettra d’illustrer certaines caractéristiques
de ces notions et pourra aider au choix du paradigme le plus pertinent pour chaque probleme
d’optimisation. Pour finir, nous nous intéressons aux différences qu’engendrent ces définitions
pour les méthodes de résolution, a la fois en terme théorique (mise en place des méthodes) et
pratique (temps moyen nécessaire a la résolution).
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