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Descriptif du sujet de these

Le contexte commercial actuel est marqué par une demande trés dynamique, stimu-
lée par des facteurs tels que la concurrence mondiale intense, les progres technologiques
rapides et le nombre croissant de commandes personnalisées. Les systémes de fabrication
reconfigurables, initialement introduits par Koren et al. [1], visent a relever les défis de
cet environnement. Ces systemes possedent plusieurs caractéristiques clés qui leur per-
mettent de répondre efficacement aux exigences d’une famille de produits (scalabilité,
personnalisation, convertibilité, diagnostabilité, modularité et intégration). La structure
type d’'un systeme de fabrication reconfigurable est composée d’un ensemble de postes de
travail en série, chacun comprenant des ressources paralleles effectuant des taches simi-
laires. Un tel systéme peut étre reconfiguré soit en réattribuant les taches entre les postes
de travail, soit en ajustant le nombre de ressources paralleles en fonction des exigences
de production. Cependant, dans un contexte de volume de demande fluctuant, la réat-
tribution des taches n’est pas le moyen le plus pratique de reconfigurer le systéeme, car
elle nécessite des efforts et des ressources financiéres importants, sans avoir un apport
notable par rapport a I'ajustement du nombre de ressources (voir Cerqueus et al. [4]). En
revanche, le maintien de la méme attribution des taches tout en ajustant 'allocation des
ressources peut constituer une stratégie de reconfiguration efficace, car elle permet au
systeme de s’adapter aux fluctuations de la demande avec un minimum de perturbations.



http://pagesperso.ls2n.fr/~gurevsky-e/proposals/thesis_2026_RMS_STOC_EN.pdf

La conception d’'un systéme reconfigurable, considérée comme une décision straté-
gique, implique l'attribution de taches aux postes de travail et la réservation d’empla-
cements pour d’éventuelles allocations futures de ressources. En revanche, la planifica-
tion de ces configurations, qui releve d’'une décision opérationnelle, consiste quant a elle
a déterminer I'allocation appropriée des ressources afin de répondre aux besoins d’une
période de demande spécifique. Bien que ces deux décisions soient intrinsequement in-
terdépendantes, elles sont généralement traitées séparément dans la littérature. Il est
toutefois important d’intégrer la planification de configurations des le début du processus
de conception, car cela peut conduire a une utilisation plus efficace des ressources. Le
premier objectif de cette these est donc de proposer une approche intégrée qui combine
la conception du systeme et la planification de ses configurations.

Un systeme reconfigurable peut étre adapté aux exigences de chaque période de de-
mande grace a ses reconfigurations successives (voir Delorme et al. [2]), définies par une
allocation spécifique des ressources et conduisant a un niveau de productivité approprié.
L’objectif est de concevoir un tel systéme tout en tenant compte de ses éventuelles recon-
figurations futures. Cela implique de prendre deux décisions clés : (i) déterminer l'attri-
bution des taches et (ii) planifier les différentes allocations de ressources qui permettent
de répondre a plusieurs périodes de demande.

Le temps nécessaire pour terminer un produit sur un poste de travail dépend a la
fois de sa charge et du nombre de ressources qui lui sont allouées. La productivité d'une
configuration est donc déterminée par le poste de travail qui prend le plus de temps pour
terminer un produit.

Il est encore plus difficile de prévoir les performances d'un systéme si 'on tient compte
des incertitudes liées aux systémes de production. Une approche basée sur des scénarios
est envisagée dans cette these pour représenter les fluctuations potentielles de la demande
et des temps de traitement des taches. L'objectif est de trouver I'affectation des taches
(ou la conception) a partir de laquelle les configurations les plus efficaces peuvent étre
dérivées afin de répondre aux exigences de multiples périodes de demande dans divers
scénarios.

Le probleme décrit ci-dessus peut étre modélisé sous la forme d’un programme linéaire
stochastique en nombres entiers visant a déterminer l'affectation des taches et I'alloca-
tion des ressources pour chaque période afin de satisfaire la demande et de minimiser
le nombre moyen de ressources utilisées sur 'ensemble des périodes et des scénarios de
demande. Cependant, a mesure que le nombre de scénarios et de périodes de demande
augmente, la résolution de maniere exacte du modele stochastique devient difficile. Ainsi,
le second objectif de cette thése est de faire recours a la méthode £-shaped (voir Birge
et Louveaux [3]), qui peut étre vue comme une extension de la décomposition de Benders
pour la programmation stochastique.

La personne retenue sera basée au sein de ’équipe MODELIS du laboratoire LS2N
(UMR CNRS 6004). La date de début souhaitée est octobre 2026.

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 I’écrit et a I'oral. La maitrise des solveurs commerciaux comme CPLEX ou GUROBI et de
leur API serait un vrai plus. Il ou elle devra étre étudiant(e) en derniere année de cursus
ingénieur ou universitaire (BAC + 5). Sa formation principale doit de préférence porter
sur I'informatique, la recherche opérationnelle ou bien le génie industriel.
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