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Position du problème  

En optimisation combinatoire, les méthodes exactes (complètes) et les méthodes approchées (incomplètes)  
représentent deux grandes approches de résolution qui possèdent des caractéristiques différentes dont certaines 
sont complémentaires. Une méthode exacte est en théorie capable de trouver une solution optimale et de 
démontrer l’optimalité. Mais, le temps nécessaire pour atteindre l’optimalité peut devenir prohibitif quand l’espace 
des solutions du problème ne s’apprête pas à une énumération efficace et complète de toutes les solutions 
candidates. D’un autre côté, les méthodes approchées comme les métaheuristiques exploitent sélectivement une 
partie de l’espace de recherche pour espérer trouver une solution de bonne qualité sans se préoccuper de son 
optimalité.  

Dans ce projet, nous nous proposons d’étudier des possibilités de créer des méthodes hybrides capables de tirer 
profit des avantages offerts par les deux approches, en se basant sur l’étude du « Multi-choice Multi-dimensional 
Knapsack Problem –MMKP » qui est une des généralisation du problème de knapsack standard.  

Dans le problème MMKP, un ensemble d’objets sont partitionnés en p groupes J1, J2,…,Jp, et un sac-à-dos 
caractérisé par un vecteur de capacités (b1,b2,…,bm). Chaque objet j du groupe Ji est quant à lui caractérisé par 

un profit wij et un encombrement 
k

ija  sur chacune des m composantes de capacité (dimension) du sac-à-dos. 

L’objectif est ici de sélectionner un et un seul objet de chaque groupe en respect des différentes contraintes de 
capacité et dans l’objectif de maximiser le profit global : 
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Ce problème est NP-difficile au sens fort et par conséquent représente un réel défi du point de vue algorithmique. 
De nombreuses approches Heuristiques/méta-heuristiques ou exactes ont été proposées pour sa résolution (c.f. 
Bibliographie).   
 
Ce problème d’optimisation combinatoire est éminemment central car il constitue une composante générique 
pour plusieurs approches de la programmation mathématique. Il possède également de très nombreuses 
applications pratiques. 
 
Proposition d’axes de recherche : 
 
Dans ce projet, nous nous proposons d’investiguer différentes méthodes de résolution couvrant des 
métaheuristiques, des méthodes exactes et des méthodes hybrides (notamment combinant la résolution exacte 
et la résolution heuristique) (c.f. Bibliographie). Nous chercherons à atteindre deux objectifs principaux. 
 
L’objectif de base consiste à faire avancer l’état de l’art sur la résolution du problème MMKP par le 
développement de nouveaux algorithmes compétitifs, validés sur des benchmarks de la littérature. Le deuxième 
objectif vise à généraliser des avancées obtenues sur le MMKP pour aboutir à des résultats généraux, i.e. de 
nouvelles méthodes génériques applicables à d’autres problèmes combinatoires.  
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