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Descriptif du sujet de stage

La conception de systemes de production est un objet d’étude important qui im-
plique souvent des investissements massifs et pose de nombreux probléemes d’optimisa-
tion, connus dans la littérature sous le nom de problémes d’équilibrage. En général, ces
problémes consistent a affecter toutes les taches de production a des stations de travail de
maniere a satisfaire un objectif donné sous certaines contraintes technologiques comme
les contraintes de précédence, le temps de cycle, Uexclusion, Uinclusion ou les contraintes de
stockage.

L'un des objectifs importants lors de la conception de ces systemes est d’anticiper
I'incertitude sur la durée des taches, afin d’obtenir une configuration robuste a long terme.
Cette nécessité a plusieurs origines :

— Les caractéristiques des produits et celles des stations de travail peuvent évoluer
au cours de la vie du systéme, afin de satisfaire la demande du marché ou pour
s’adapter aux composants disponibles,

— Des retards et des arréts imprévus peuvent survenir pendant le fonctionnement du
systeme.

Le choix d’'une approche adaptée a la prise en compte de l'incertitude sur la durée
des taches dépend de l'information disponible sur 'origine de ces incertitudes. Ainsi, le
recours aux méthodes classiques que sont la programmation stochastique ou la logique
floue peut s’avérer difficile en pratique, en particulier dans le cas ot 'on ne dispose pas de




suffisamment de données pour établir une distribution de probabilité ou de possibilité de
la durée des taches, a plus forte raison quand le systeme de production n’a encore jamais
été mis en service. En revanche, identifier un sous-ensemble de taches que I'on présume
sujettes a de I'incertitude sur leurs durées, ne nécessite que peu d’information, et est une
situation beaucoup plus fréquente en pratique. C’est la raison pour laquelle nous propo-
sons et développons depuis 2012 (voir Gurevsky et al., 2012, 2013, 2022 ; Rossi et al.,
2016 ; Pirogov et al., 2021 ; Shibasaki et al., 2024) une approche alternative pour I'éva-
luation de la robustesse des systemes de production en pareilles situations. I'évaluation
repose sur la notion de rayon de stabilité, introduite par Sotskov et al. (2010) dans le
contexte de 'ordonnancement, et qui a depuis trouvé d’autres domaines d’application. Le
rayon de stabilité d’'une configuration admissible peut étre interprété comme étant égal a
I'amplitude maximale des variations de la durée des taches identifiées comme incertaines,
qui ne compromet pas 'admissibilité de la configuration considérée. Le rayon de stabilité
est donc une mesure naturelle de la robustesse, car plus il est grand, et plus le systeme
de production, sous sa configuration courante, est en mesure de résister aux aléas. En
outre, il présente 'avantage de ne pas nécessiter d’historique pour étre mis en ceuvre, et
peut-étre considéré a ce titre comme une alternative a la programmation stochastique et
a la logique floue.

Concevoir la configuration d’un systéme de production ayant le plus grand rayon de
stabilité possible est un probleme d’optimisation combinatoire difficile et nouveau, qui n’a
été introduit que récemment par nos travaux (Rossi et al., 2016; Pirogov et al., 2021),
dans le cadre de systemes d’assemblage et de transfert, et a ouvert de nombreuses pers-
pectives algorithmiques et pratiques.

Le but principal dans ce stage est de développer des méthodes algorithmiques qui ne
se fondent plus sur la programmation linéaire en variables mixtes, mais qui reposent sur
une procédure par séparation et évaluation. Cette direction de recherche est motivée par
le constat que ces approches sont les plus efficaces a ce jour pour résoudre la version
déterministe du probleme d’équilibrage (Scholl and Becker, 2006). En outre, s’agissant
du probléme de maximisation du rayon de stabilité, de nouvelles bornes supérieures ont
été introduites ces dernieres années, dont une procédure par séparation et évaluation
pourrait tirer profit. Une implémentation de cet algorithme sera développée et comparée
aux résultats obtenus par programmation linéaire en variables mixtes.

La durée souhaitée pour ce stage est de 5-6 mois dont la date de début est flexible. Le
ou la candidat(e) bénéficiera de I'encadrement de trois enseignants chercheurs localisés
a Amiens, Nantes et Paris. Il ou elle pourra choisir librement 'un de ces trois sites pour
effectuer son stage.

Le ou la candidat(e) recherché(e) devra avoir de solides compétences en programma-
tion C++, JAVA, Julia ou bien Python ainsi qu'un bon niveau de francais ou/et d’anglais
a lécrit et a l'oral. Il ou elle devra étre étudiant(e) en derniére année de cursus ingé-
nieur ou universitaire (BAC + 5). Sa formation principale doit de préférence porter sur
I'informatique, la recherche opérationnelle ou bien le génie industriel.

Le dossier de candidature doit contenir :
1. CV détaillé
2. Notes M1

3. Rapport de stage L3 (ou Rapport de projet de fin d’année en L3)
4. Rapport de stage M1 (ou Rapport de TER en M1)




5. Lettre de motivation

La date limite d’envoi du dossier complet est le 14 décembre 2025 a 22h00 a 'adresse
suivante : research.1s2n@gmail.com
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