Algorithmes approchés avec garanties de performance pour
la décision sur domaine combinatoire

Ce sujet de these reléeve de la théorie de la décision algorithmique et porte sur la conception
d'algorithmes approchés avec garanties de performance pour la prise de décision en environnement
complexe. Par complexe on entend ici d'une part le fait que I'espace des solutions admissibles est défini
de maniére implicite (par un systeme de contraintes ou un ensemble de propriétés structurelles a
satisfaire) et inclut possiblement un grand nombre d'éléments du fait de sa structure combinatoire, et
d'autre part que le modele de décision qui définit la notion de préférence et d'optimalité est une
fonction généralement non-linéaire des variables de décision pour pouvoir rendre compte de
préférences sophistiquées.

Cette problématique apparait dans de nombreux contextes décisionnels. En effet, que ce soit en
décision multicritére et collective ou en décision dans l'incertain et dans le risque, I'expression des
préférences nécessite souvent de recourir a des modeles de décision qui réalisent une agrégation non-
linéaire des conséquences ou performances des solutions a comparer. Par exemple, en optimisation
combinatoire multi-objectifs, on sait bien que I'utilisation d'agrégateurs linéaires ne permet pas
d'explorer convenablement les solutions Pareto-optimales et qu'il faut utiliser des modeles non-
linéaires pour atteindre les solutions non-supportées par optimisation. De méme, en décision multi-
agents, la recherche de solutions équitables nécessite de recourir a des fonctions dont |'optimisation
vise a réduire les inégalités tout en produisant des solutions Pareto-optimales, ce qui n'est pas possible
avec une fonction linéaire. Enfin, en décision dans l'incertain ou dans le risque, la modélisation de
comportements averses a l'incertitude ou au risque nécessite également de recourir a des modeles
non linéaires. La théorie de la décision a produit et justifié de nombreux modeles de décision (utilité
espérée, fonctions d'utilités multi-attributs, intégrales non-additives, fonctions scalarisantes fondées
sur une métrique), pour rendre compte de préférences dans ces différents contextes et optimiser des
choix. Malheureusement, la richesse expressive des modeéles complique la recherche de la solution
optimale et le calcul d'une décision optimale sur domaine combinatoire revient généralement a
résoudre un probleme NP-difficile, méme si quelques cas polynomiaux sont bien identifiés. Face a cette
complexité, la littérature propose d’une part des outils d'optimisation exacte mais qui ne permettent
généralement pas de résoudre des instances de trés grande taille, soit des meta-heuristiques (en
particulier en optimisation multiobjectif) qui permettent de fournir rapidement une solution
approchée, sans toutefois pouvoir donner de garantie théorique sur la qualité de ces solutions.

Entre ces deux approches extrémes, il existe une troisieme voie bien connue en optimisation
combinatoire qui consiste a relaxer la notion d'optimalité pour déterminer des solutions presque
optimales en temps polynomial, autrement dit proposer des schémas d'approximations polynomiaux
(ptas ou fptas). Si cette approche est largement utilisée en optimisation combinatoire elle n'a pas
encore été appliqguée de maniere systématique aux problemes d’optimisation impliquant les modeles
de la théorie de la décision. Quelques résultats sont toutefois disponibles concernant I'approximation
des solutions Pareto-optimales (e.g., Papadimitriou et Yanakakis, 2000; Diakonikolas et Yannakakis,
2010 ; Perny et Spanjaard, 2008 ; Guerreiro et al. 2023) ou concernant I'approximation des optima de
Lorenz (Perny et al. 2013). Ces travaux pourraient éventuellement étre exploités pour approximer des
solutions optimales spécifiques associées a des préférences plus riches. D'autres résultats
d'approximation pour la décision existent, par exemple (Angel et al., 2014) et (Herzel et al., 2021) pour
une synthése en décision multicritere, ou encore (Aissi et al., 2007) pour l'approximation de modeéles
de décision robuste de type minimax ou minimax regret, ou encore (Nguyen et Weng, 2017 ; Chassein
et al. 2020) pour I'approximation par méthode primale-duale pour les OWAs.



Pour poursuivre et développer cette direction, un premier objectif sera d'étudier I'apport potentiel de
méthodes d'optimisation approchées avec garanties de performance (Vazirani, 2001) pour différentes
classes de modeéles décisionnels, en particulier dans la famille des critéres d'agrégation dépendants du
rang (OWA, Gini, RDU, intégrale de Choquet) afin de pouvoir calculer efficacement des solutions
presque optimales sur de grandes instances de problémes combinatoires ou d’étudier le caractére
approximable des problémes posés. On pourra aussi envisager des approches exploitant la complexité
paramétrique (Feldman et al., 2010) et des approches visant I’approximation efficace (Bourgeois et al.,
2009). Un deuxieme objectif sera de coupler de telles méthodes d'optimisation avec des techniques
d'élicitation de préférences pour apprendre le modele de décision en cours d'optimisation. La
combinaison de méthodes d'élicitation avec des méthodes d'optimisation exactes a déja montré son
utilité pour la décision sur domaine combinatoire (Benabbou et Perny, 2018) mais une étude exploitant
I'algorithmique de I'optimisation approchée avec garanties mérite d'étre menée dans le méme esprit.
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