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Samira Bokhari, Méziane Aı̈der , Machine Learning In Finance: The case of uncertain
portfolio optimization

17
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A propos des journées

Présentation

Les Journées Doctorales de Recherche Opérationnelle et Management, ont pour vocation de
réunir, de manière régulière, les doctorants de la formation doctorale Recherche Opérationnelle
et Management pour faire le point sur l’état d’avancement de leurs projets de thèses. La présente
édition est prévue pour les 19 et 20 décembre 2018. SOn objectif est de permettre à ces jeunes
doctorants de profiter de la présence de conférenciers et chercheurs seniors invités ou des labo-
ratoires AMCD&RO et LaROMaD pour engager des discussions autour de leurs problématiques
de recherche et bénéficier ainsi de l’expérience de ceux-ci.

Thèmes

Les thèmes de ces journées englobent l’ensemble des sujets de recherche des laboratoires LaRO-
MaD et AMCD&RO, dont :

• Théorie des Graphes : problèmes métriques, problèmes de routage, de coloration, de
codes, de graphes parfaits, de stables, d’hamiltonicité, produits de graphes, . . .

• Optimisation : discrète, globale, stochastique, mono et multi-objectif, . . .

• Aide multicritère à la décision,

• Logistique et ordonnancement,

• . . .

Public visé

Ces journées s’adressent en premier lieu aux jeunes chercheurs en Recherche Opérationnelle
et principalement aux doctorants dont le sujet de recherche s’inscrit dans l’un des thèmes ci-
dessus. Elle est, de plus, ouverte à toute personne souhaitant découvrir une partie de l’activité
scientifique des Laboratoires AMCD&RO et LaROMaD.

Comité de pilotage

Abbas Moncef, Aı̈der Méziane (président des journées), Aı̈t Haddadène Hacène, Benméziane
Zineb, Chaabane Djamal, Khelladi Abdelkader, Mouläı Mustapha, Ouafi Rachid, Semri Ahmed.
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Programme du Mercredi 19 Décembre 2018,
Salle de Conférences, Bâtiment Bibliothèque

Ouverture : 09h00-09h30

Session 1 : 09h30-10h50

• Asma Skoudarli, Méziane Aı̈der, Bi-objective Vehicle Routing Problem with fuzzy
demand.

• Saber Abid, Moncef Abbas, Belkacem Fergani, A New Approach for Encrypted
Network Traffic.

• Nadia Lachemi, Djamal Chaabane, New approach to optimize over the efficient set
of the binary bicriteria knapsack problem.

• Larbi Asli, Méziane Aı̈der, Modeling and Solving A Dynamic Multiobjectives Winner
Determination Problem.

Pause 1 : 10h50-11h10

Session 2 : 11h10-12h30

• Hillal Touati, Ahmed Semri, Sur l’Identifications des Sommets d’un Tournoi de Paley.

• Chahinaz Imine, Méziane Aı̈der, Souad Slimani, Le nombre distinguant d’un graphe.

• Karim Mérabtène, Zineb Benméziane, Cycles pleinement prolongeables dans les
graphes Quasi sans griffe triangulairement connexes.

• Ouafa Khelaifia, Méziane Aı̈der, Optimisation multiobjectif sur une structure de type
matröıdal.

Pause 2 : 12h30-14h20

Session 3 : 14h20-15h40

• Nouara Bellahdid, Moncef Abbas & Xavier Siebert, Nonparametric Active Learn-
ing method based on smooth regression function.

• Samira Bokhari, Méziane Aı̈der , Machine Learning In Finance: The case of uncertain
portfolio optimization.

• Mazaria Amina Meghiche, Moncef Abbas, Philippe Fortemps, Les Systèmes
d’Information Géographiques multicritères et leurs applications pour la protection de
l’environnement.

• Nadia Azrou, Abdelkader Khelladi, Study of some difficulties in the learning of math-
ematical proof.

Clôture : 15h40-16h10
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A New Approach for Encrypted Network
Traffic

Saber Abid & Moncef Abbas & Belkacem Fergani

USTHB, Fac. Mathématiques, Laboratoire AMCD&RO.

asaberus@gmail.com & moncef abbas@yahoo.com & bfergani@gmail.com

Abstract : In this paper, we proposed a new encrypted traffic classification model to
automatically recognize activities on the internet. This study does not only provide basic
technical support for network management, but also assists in enhancing network security.
In contrast, the proposed method LDA-KNN combines linear discriminant analysis (LDA)
for the feature extraction and the dimension reduction with k-Nearest Neighbor (KNN)
allowing to better discrimination between the classes of activities. The result shows that the
classification has better performance than the previous one, which indicates the effectiveness
of the proposed method.

Key words : Encrypted traffic, LDA, KNN.

MSC(2010) : 62H30, 62-07.
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Modeling and Solving A Dynamic
Multiobjectives Winner Determination

Problem

Larbi Asli & Méziane Aı̈der

LaROMaD, Fac. Maths, USTHB, Pb 32, 16111 Bab Ezzouar, Algeria

aslilarbi@yahoo.fr, m.aider@usthb.dz

Abstract : In this work, we propose a mathematical formulation model for the dynamic
three objectives winner determination problem (DWDP) in combinatorial auctions.
This model is developed for the purpose of implementing the web, the model reflects the
English auctions mechanism.
We have generalized the algorithm of resolution, that we had previously designed for the
bi-objective WDP version. It is based on the temporal bid status analysis, to avoid at the
maximum to the combinatorial resolution.
We use the hybrid local search with branch and bound algorithm if need be, according to the
state of the bid. The algorithm gives at every time of the auction period: a temporary list
of winners, articles sold, the temporary gain, and even the delivery time. We use simulation
data to test the adequacy and the effectiveness of the mechanisms developed.

Key words : English combinatorial auction, three objectives, WDP, bi-objective WDP,
hybrid local search with branch and bound algorithm, temporary winners list, final winner,
winner determination problem.
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Study of some difficulties in the learning of
mathematical proof

Nadia Azrou(1,2) & Abdelkader Khelladi(2)

(1) Université Yahia Farès, Médéa, Algeria
(2) LaROMaD, Fac. Maths, USTHB, BP 32, 16111, Bab Ezzouar, Alger, Algeria

nadiazrou@gmail.com & aekhelladi@gmail.com

Abstract : The study is an examination of difficulties of undergraduates with proof
and proving. Four aspects of difficulties have been chosen: difficulties related to didactic
contract, difficulties related to meta-knowledge about mathematics and proof, difficulties
related to logic and difficulties related to concepts mastery. Three tests have been presented
to students of third university with complex analysis course, using question requiring a
creative proof process. Analysis of students’ proof text showed weak concepts mastery,
strong didactic contract, poor met-knowledge about proof and weak language mastery.

Key words : Proof, proving process, university, students, difficulty.

Introduction

In Algerian school programs, proof activity appears, like for school programs in many countries,
first in geometry in lower secondary school, students discover the words ‘proof, proving, prove’
mostly when they solve problems involving basic geometrical figures (squares, triangles, circles).
After this grade, students do not encounter proof activity except with some calculation questions
and learn to accept many results and theorems without proving them. This rupture makes them
becoming indifferent about proof over time, but more importantly; they lose and forget about
the small and fragile initiation they would have had first in geometry at middle school.

Learning mathematics at the university (mathematics and engineering courses), whose concepts
are far to be simple, is affected by the prerequisites of students at high school, by the transition
from high school to university, and by how mathematics is taught in the previous three levels
and at the university level. The proving activity, which is not spared by all these influences,
becomes an enormous obstacle for students, who struggle to pass their exams because of the
multiple questions about proof. To cope with this situation, a clear and profound analysis of
the difficulties of students with proof and proving is necessary. In order to do so, it would be
necessary to identify the possible factors underlying the difficulties that are linked to university
mathematics.

The purpose of the study is to examine student’s difficulties with proof and proving at the
undergraduate level and investigate how some proposed aspects of difficulties occur with them
when they make and write their proofs. The main aim is to identify and analyze undergraduate
students’ difficulties in general but particularly with complex analysis course. We have chosen
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to specify difficulties of some aspects that will limit our study but will also deepen it. Taking
into consideration the state of the art.

Difficulties that have an aspect related to:

- Logic

- Mathematical Concepts

- Meta-mathematical knowledge

- Didactical contract

Theoretical Framework

Didactic contract: Brousseau

The set of behaviors (specific to the taught knowledge) of the teacher that are expected from the
student and the set of behaviors of the student that are expected from the teacher (Brousseau,
1980, 127).

Meta-mathematical knowledge

The meta-mathematical knowledge covers knowledge about mathematics as a discipline. It
describes how we should do in mathematics, defines the rules to deal with mathematics activities
and focuses on the definitions, the roles and the rules of the ‘objects’ involved in mathematics
activity.

Mastery of concepts

Vergnaud introduced in 1980 his conceptual fields’ theory about conceptualization and provided
three sets, or components for learning and mastering a mathematical concept. The first set is
the set of the reference situations that give a sense to the concept; the second is the set of the
invariants, which are the different properties and theorems defining the concept. The third set
is the set of the symbolic or linguistic expressions that represent the concept.

Understanding and mastering mathematical concepts is a crucial skill to proof and proving
especially at the undergraduate level. Proving process at tertiary level requires also using math-
ematical concepts in several different ways rather than a direct application of a theorem or a
definition. Sometimes, a proof requires not only to apply a theorem in a particular case, but also
to adapt or even to transform a theorem before recognizing and/or it (Gunzman et al, (1998)
cited in A. Selden 2010).

Logic

Teaching mathematical logic, in the sense of Mendelson, is necessary, at the beginning of the
university level.

12
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Methods

1. Three tests during the academic year for university students with complex analysis course.
Each test has three short questions that require for students to build up the proof process.
About concepts that have been dealt with in the exercises’ sessions many times, with less
difficulty.

2. Participants are students of the third year, in an engineers’ school.

Results and discussion

1. At the meta-mathematical level, students do not differentiate between the writing of the
exploratory or the construction phase and the writing of the final text of the proof. They
often give a text that reflects ideas under construction.

2. Students do not believe that writing a proof text is important.

3. Over years, students have internalized two truths; the first one is that the method or the
main idea is more important during solving problems or making proofs. The second is
that a proof is made in a linear way, that is, at the first glance, either one sees it, or does
not see it. This is a clear image of a form of a wrong didactic contract and what it could
generate as reflexes, reasoning and even confusion to students.

4. Concepts are not mastered particularly at the operational invariants level. Students
show that their learning is superficial, even though, they know some theorems, results and
properties, but they do not master how they are related to each other, why they operate
in some particular way, and all the subtle links that make all as a whole.

5. Students don’t give justifications because they might not have any. It seems that they
learn their mathematics by accepting, without wondering why. So, over time, they have
no justifications to give.

6. Students have linguistic difficulties to express their ideas into words.

References

[1] G. Brousseau, Le contrat didactique : le milieu. Recherche en didactique des Mathématiques
9/3, 309-336, 1988.
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2008.
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Nonparametric Active Learning method
based on smooth regression function

Nouara Bellahdid & Moncef Abbas & Xavier Siebert

AMCD&RO, Fac. Maths, USTHB, BP 32, 16111, Bab Ezzouar, Alger, Algeria

nouara.bellahdid@gmail.com & moncef abbas@yahoo.com& Xavier.SIEBERT@umons.ac.be

Abstract : This work study a general approach to noise-robust active learning for nonpa-
metric classification problems under a Hölder smooth regression function proposed by [1].
This method achieves rates that are strictly faster than minimax rates for passive learning
under some hypotheses on the distribution of data points and the regularity of the regression
function. The outputs is a nearest-neighbor classifier.

MSC(2010) : 68T05, 68T10, 62H30.

Introduction

Active learning is a powerful form of supervised machine learning characterized by interaction
between the learning algorithm and supervisor during the learning Process, the learner is allowed
to select from a large pool of unlabeled data, which instance to query, in this way, the learner
aims to achieve high accuracy with as little labeling effort as possible.

We first introduce a few basic definitions. Let the feature-label pair (X,Y) have joint-distribution
PX,Y , where we denote by PX the marginal distribution of P over [0, 1]d, and where the random
variable Y belongs to {0, 1}, denote by η(x;P) = E[Y |X = x], the regression function at the
point x ∈ [0, 1]d.
Let f : X → [0, 1] to denote a classifier. In parametric classification, we assumed that f took
a very constrained form, typically linear. In nonparametric classification we aim to relax this
assumption.
Denote R(f) = P(X,Y )(f(X) 6= Y ), the error rate(or classification risk) of f. Also, it is known
that R(f) is minimized by the bayes’ rule f∗ = 1η(x≥1/2). The aim of the learner is to return a
classifier f with small excess error R(f)−R(f∗).

[1] proposed an adaptive active learning strategy that can provide a near optimal rate of con-
vergence under standard assumptions. This approach is based on estimates of the regression
function to choose the locations of the neighborhoods. Then requests the label of samples in this
neighborhood. This approach employs a cut off to avoid exhausting too many label requests
for samples in very noisy regions.
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Conclusion

The practical motivation of this strategy is that, [1],[2] have proven under the hypothesis of a
Hölder smooth regression function, and tsybakov’s noise condition[3], and that the density of
X is bounded away from zero, this method obtains the minimax optimal rate of convergence in
expected excess classification risk.
In this work, we study the practical side of the method. The challenge is to reproduce these
assumptions to guarantee this optimal rate.

References
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Machine Learning In Finance: The case of
uncertain portfolio optimization

Samira Bokhari & Méziane Aı̈der

LaROMaD, Fac. Maths, USTHB, Pb 32, 16111 Bab Ezzouar, Algeria

sbokhari@usthb.dz & m-aider@usthb.dz

Abstract : Artificial intelligence (AI) and machine learning are rapidly being adopted for
a wide range of financial applications. It is therefore important to begin to explore the impli-
cations of these uses for financial stability. Given that the use of this technology in finance is
in its early stages and is rapidly evolving, and that data on its use are largely non-existent,
any analysis must necessarily be prepared and developments in this area should be care-
fully monitored. Over the last decade, efforts on solving machine learning problems using
the Pareto-based multi-objective optimization methodology have gained increasing impetus,
particularly due to the great success of multi-objective optimization using evolutionary al-
gorithms and other population-based stochastic search methods. It has been shown that
Pareto-based multi-objective learning approaches are more powerful compared to learning
algorithms with a scalar cost function in addressing various topics of machine learning, such
as clustering, feature selection, improvement of generalization ability, knowledge extraction,
and ensemble generation. In this study we are interest to try to introduce the machine
learning in the portfolio management. The formulation of the appropriate model for ma-
chine learning to solve the portfolio problem is based on robust optimization. Based on
our existing model of the robust multi-objective portfolio will try to adapt this model to
machine learning.

Key words : Machine Learning, Model, Feature, Portfolio, Robust Optimization, Pareto-
based multi-objective.

Introduction

Machine learning aims to improve calculations and computation methods on personal comput-
ers that can learn, to progress accordingly through understanding. It is concerned with the
development of computer algorithms and techniques that are able to learn, to improve automat-
ically through experience. Any machine learning method consists of two steps, i.e., selecting a
candidate model, and then, estimating the parameters of the model using a learning algorithm
and available data. Very often, model selection and parameter estimation are combined in an
iterative process, and in many cases, model selection has been done only once intuitively and
empirically. In other words, the user chooses a model empirically, and then, employs a learning
algorithm to estimate the parameters of the model. Machine learning algorithms can largely be
divided into three categories. One large category is supervised learning, where the model should
approximate the mapping between the input and output of the given data, typically known as
regression or classification. Unsupervised learning belongs to the second category of learning
algorithms. Data clustering is a typical unsupervised learning method, where a given set of
data is to be assigned to different subsets (clusters) so that the data in each subset share some
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common trait (similarity) defined by a distance measure. The third category is reinforcement
learning, which aims to find a policy for an agent to take actions that maximize the cumulated
rewards in a given environment. All learning algorithms perform model selection and parameter
estimation based on one or multiple criteria. In supervised learning, the common criterion is
an error function that reflects the approximation quality, whereas in clustering, the similarity
between the elements in the same cluster (inter-cluster similarity) should be maximized and the
similarity of the elements in different clusters (intra-cluster similarity) should be minimized. In
reinforcement learning, the criterion is a value function that predicts the reward to perform a
given action in a given state. Therefore, all learning problems can be considered as an optimiza-
tion problem. Hereafter, we restrict our discussions mainly to unsupervised learning and data
clustering, since little work has been reported on multi-criterion reinforcement learning with few
exceptions.

Overview of the solving process

In this section you will find a list of the machine learning process used for portfolio management

1. Modeling: the model used in this study is the robust multiobjective portfolio model
RMOPO;

2. Data Set Construction: the data construction or experiment is randomly generated;

3. The Determination of the training function;

4. Introduce this function to the model;

5. Using the unsupervised machine learning algorithme to solve the problem;

6. Introduce some performance indicator for this model in order to evaluate the performance
and reliability of this approach.

Conclusion

The increasing exponential growth of data and computing power available over the last decade
(Big Data) has made it possible to bring machine learning in laboratories. To this end, we
have considered including this approach in our study. We have developed an unsupervised
machine learning algorithm to solve the problem of the multi-objective portfolio. The results
and discussions are currently being developed.

[12, 14, 2, 13, 1, 6, 8, 4, 11, 3, 10, 7, 5]

18



Journées Doctorales de Recherche Opérationnelle et Management, 19-20 Décembre 2018
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Le nombre distinguant d’un graphe

Chahinaz Imine & Méziane Aı̈der & Souad Slimani
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Résumé : Le nombre distinguant d’un graphe est le plus petit entier r tel que le graphe
admet une coloration en r couleurs préservée uniquement par l’identité comme automor-
phisme de graphe. Ce nombre est étudié pour quelques classes de graphes (châınes, cycles,
graphes complets, . . . ) et dépend de l’ordre du graphe étudié.

Mots clés : Coloration d’un graphe, Automorphisme, Nombre distingant.

MSC(2010) : 05C25 05C15.

Introduction

Frunk Rubin a posé le problème des clés dans la revue “The journal of recreational Mathematics”
[1]. Ce problème peut se poser comme suit:

Supposons que le professeur X soit aveugle et dispose d’un porte-clés circulaire. Ses clés sont
identiques et ouvrent différentes portes. On suggère au professeur X qu’il utilise une variété de
poignées sur ses clés pour l’aider à distinguer les clés en touchant et peut importe la façon dont
son porte-clés est orienté, il peut identifier chaque clé simplement par sa forme de poignée.

Le problème est : “Quel est le nombre minimum de poignées nécessaires pour distinguer les clés
?”.

Motivés par ce puzzle, en 1996 Albertson et Collins [3] étaient les premiers à résoudre ce problème
en le modélisant par un graphe. De ce fait le porte-clés circulaire devient un cycle, les clés
deviennent des sommets et deux sommets sont reliés par une arête si les clés correspondantes
sont adjacentes sur le porte-clés et les étiquettes sont remplacées par la coloration des sommets.
On obtient le cycle suivant: Cn = {v0v1v2 . . . vivi+1 . . . vn−1v0} et on cherche le nombre minimum
de couleurs des sommets, noté D(G), pour lequel tous les sommets puissent être distingués.
Autrement dit, on cherche une affectation des r couleurs aux sommets de telle sorte qu’aucune
permutation non triviale des sommets ne préserve cette affectation. La solution proposée par
Albertson et Collins est donnée comme suit:

D(Cn) =

{
3 Si 3 ≤ n ≤ 5
2 Si n ≥ 6.
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Nombre distinguant d’un graphe

Automorphisme d’un graphe

Définition. Le groupe symétrique Sn est le groupe des permutations opérant sur un ensemble
à n éléments. Le groupe Sn est de cardinal n!

Définition. Un automorphisme d’un graphe G = (V,E) est une permutation σ de l’ensemble
des sommets V telle que pour deux sommets x et y quelconques xy ∈ E si et seulement si
σ(x)σ(y) ∈ E. L’ensemble de tous les automorphisme de G noté Aut(G) est un sous groupe
symétrique Sn. On a Aut(G) = Aut(G)

Coloration des sommets

Définition. Soit G = (V,E) un graphe, une coloration des sommets de G en k couleurs est
une application c : V −→ {1, 2, . . . , k} telle que deux sommets adjacents ont deux couleurs
différentes: si xy ∈ E alors c(x) 6= c(y).

Coloration r-distinguante

Définition. Soit G = (V,E) un graphe et φ : V −→ {1, 2, . . . , r} une coloration des sommets.
φ est dite r−distinguant s’il n’existe aucun automorphisme non trivial qui préserve la coloration
de chaque sommet de G.[3]
Formellement, on a :

φ : V −→ {1, 2, . . . , r}
x −→ φ(x) 6= φ(σx) ∀σ ∈ Aut(G) etσ 6= id

Un graphe est dit r-distinguant s’il admet une coloration r-distinguante.

Le problème du nombre distinguant d’un graphe est un problème d’optimisation combinatoire,
noté D(G), qui consiste à déterminer le plus petit entier r tel que G est r-distinguant:

D(G) = min{r| G est r−distinguant }

Le problème de décision suivant “Étant donnée un graphe connexe G et un entier k, D(G) ≤ k?”
appartient a la classe AM [4], néanmoins déterminer le nombre distinguant d’un arbre est un
problème polynomial [5].

Quelques résultats importants

Il est clair que dans le graphe complet Kn chaque sommet est assigné à une couleur car si deux
sommets étaient assignés à la même couleur, il existerait une symétrie qui permuterait ces deux
sommets et par conséquent D(Kn) = n.
Noter que le graphe de Petersen est 3-distinguant et que D(G) = D(G) donc D(Jn) = n tel que
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Laboratoires AMCD&RO et LaROMaD, Faculté de Mathématiques, USTHB

Jn = Kn.[3]
Le nombre distinguant du produit cartésien des graphes

Définition. Soit G = (V,E) and H = (V
′
, E

′
) deux graphe.

G�H désigne le produit cartésien de G et V tel que: V (G�H) = {(u, v)|u ∈ V, v ∈ V ′}, et le
sommet (u, v) est adjacent au sommet (w, z) si (u = w et vz ∈ E′

) ou (v = z et uw ∈ E(G)) et
|V�V

′ |= |V | × |V ′ |.
Définition. G est dit premier si G = G1�G2 et soit G1 est un sommet singleton soit G2 est
un sommet singleton.

Théorème. Si G est connexe, alors G a une factorisation primaire unique, c’est à dire G ∼=
G1 nG2...nGt tel que pour 1 ≤ i ≤ t Gi est premier.

Lemme. Soit G et H deux graphes connexes avec 3 ≤ |G| ≤ |H| + 1. Si G est premier et
D(H) ≥ 2 alors D(G�H) ≤ D(H). [6]

Théorème. Soit G et H deux graphes connexes premiers entre eux, si D(G) = 2 et 2 ≤
D(H) ≤ 3 alors D(G�H) = 2.[6]

Définition. Soit G = (V,E) un graphe. Gn désigne la nième puissance du graphe G par le
produit cartésien de n graphe: Gn = G�G�G�G...�G�G.

Théorème. Si G est un graphe premier alors D(Gn) = 2 ∀ n ≥ 4.[2]

Théorème. Si G est un graphe premier et |V | ≥ 5 alors D(Gn) = 2 ∀ n ≥ 3 Le nombre
distinguant de l’hypercube
L’hypercube Hd de dimension d est défini comme le produit cartésien de d graphes complets K2:
Hd = �n

i=1K
i
2

Théorème. Soit Hd un hypercube de dimension d, on a : D(Hd) =

{
3 Si d = 2 ou d = 3
2 Si d ≥ 4.

[2]
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Résumé : Les matröıdes et leur structure sous-jacente permettent de généraliser
et d’uniformiser de nombreux problèmes d’optimisation combinatoire. Néanmoins,
l’optimisation de plusieurs fonctions dans un matröıde est un problème difficile, même si
le cas mono-objectif est facile. Dans cette communication nous présentons sommairement
la problématique.

Mots clés : Optimisation multiobjectif, Matröıde, Indépendants.

MSC(2010) : 05C25 05C15.

Introduction

Le terme matröıde provient de la combinaison du mot-racine “matrice” et du suffixe “öıde”
qui fait référence à quelque chose ayant la forme de quelque chose d’autre. Les matröıdes ont
été introduits par Whitney en 1935 [7] pour unifier les deux notions de dépendance propres
respectivement à l’algèbre linéaire et à la théorie des graphes. Depuis lors, il a été reconnu que
les matröıdes ont de longues ramifications en théorie des treillis, géométrie projective, théorie
des réseaux électriques et programmation linéaire. En particulier, Edmonds a mis en exergue
toute l’importance que revêt la théorie des matröıdes en optimisation combinatoire et a obtenu
de nombreux résultats novateurs. Son apport en la matière est très précieux.

Définition d’un matröıde

Soit M = (E,F) une structure telle que :

E est un ensemble fini,

F est une famille des sous-ensembles de E.

vérifiant les trois axiomes :

(I0) ∅ ∈ F (trivial).

(I1) ∀X ⊂ F, ∀Y ⊂ X alors Y ⊂ F (hérédité).

(I2) Si Ip, Ip+1 ∈ F, avec |Ip| = p et |Ip+1| = p+ 1 alors ∃e ∈ Ip+1 − Ip
tel que Ip ∪ e ∈ F (augmentation).

alors on dit que M est un matröıde.

23



Journées Doctorales de Recherche Opérationnelle et Management, 19-20 Décembre 2018
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• Les éléments de F sont alors appelés indépendants (d’après (I0) et (I1)) et les parties de
E qui ne sont pas dans F sont des dépendants.

• Les indépendants maximaux sont appelés bases, toutes les bases ont le même cardinal.

• Les dépendants minimaux sont appelés circuits.

Lawler [1] a présenté les différentes notions et définitions de base de la théorie des matröıdes
ayant des applications immédiates en optimisation combinatoire.

3 Description du problème

Soit M = (E,F) un matröıde, B l’ensemble des bases de M et w : E → Rq, avec w(e) =
(w1, w2, ..., wQ)

Pour X ⊂ E nous avons :

f(X) = (w1(X), w2(X), ..., wQ(X))

où, pour i = 1, . . . , q, wi(X) =
∑
x∈X

wi(x)

Nous nous intéressons au problème qui consiste à chercher une base de M , qui minimise f(X).

(P ) : min
B∈B
{f(B)}

Ehrgott [2] a étudié deux problèmes d’optimisation multiobjectif que les matröıdes. Il a été le
pionnier d’une étude des bases de Pareto via la propriété d’échange de base des matröıdes. Il a
aussi montré que les problèmes multiobjectif sur une structure du type matroidal sont en général
NP-complet.

Reichel et Skutella [3] ont analysé les performances des algorithmes évolutionaires sur divers
problèmes d’optimisation matröıdale qui englobent un grand nombre de problèmes d’optimisation
combinatoire efficacement solvables ou NP-durs (y compris de nombreux exemples bien connus
tels que l’arbre recouvrant de longueur minimum et le couplage maximum dans un graphe bi-
parti). Ils ont obtenu des limites très prometteuses sur le temps d’exécution et la qualité des
solutions. Leurs résultats permettent une meilleure compréhension théorique de la raison pour
laquelle l’heuristique de recherche aléatoire donne des résultats empiriquement bons pour de
nombreux problèmes d’optimisation du monde réel.

Steiner et Radzik [4], ont développé une méthode de résolution du problème de l’arbre bi-objectif.
Leur méthode est basée sur la recherche des solutions extrêmes efficientes en première phase,
suivie par la recherche des solutions non extrêmes efficientes en deuxième phase via l’algorithme
“k-best”.

Arroyo et al. [5] ont proposé une méthode qu’ils ont appelée “Greedy Randomized Adaptive
Search Procedure” pour résoudre le problème de l’arbre multi objectif.

Dhaenens [6] a présenté les différentes notions et définitions concernant l’optimisation multiob-
jectif et les méthodes de résolution.
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Abstract : In this work we are interested to optimizing over the efficient set of the binary
bicriteria knapsack problem BOKP . Our Contribution is to find an efficient solution of the
BOKP which maximizes a linear function without enumerating explicitly all the efficient
solutions. We appeal a labeling technique instead of the linear programming techniques
which are the most used in the previous works. To do this, the BOKP is formulated as
a directed acyclic network. The efficient solutions are characterized by the efficient paths
going from a starting node to an ending node in the network.

Key words : Optimizing, efficient set, bicriteria knapsack problem, network, efficient path
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Résumé : La gestion spatialisée réfère à la résolution des problématiques en rapport direct
avec le territoire (Problème de Choix de site(s) d’implantation d’une (des) station(s) (des)
éolienne(s)). La littérature nous montre que les Systèmes d’Information Géographique (SIG)
sont largement utilisés. En effet, grâce à l’apport des outils d’AMC permettant la prise en
compte des aspects conflictuels généralement présents dans ces problématiques spatiales,
les capacités de modélisation et de simulation de données spatiales des SIG se trouvent
renforcées, favorisant ainsi leur efficacité dans la résolution de ces problématiques. Nous
traitons la question suivante : comment aider un décideur à exprimer ses préférences sur
des (sous) cartes représentant, par exemple, l’état de la qualité de vie et/ou de la qualité
environnementale ? cela conduit à faire des comparaisons formelles sur les (sous) cartes.

Key words : Aide multicritère à la décision, modèle d’utilité espérée, SIG, carte
décisionnelle, unité spatiale.

MSC(2010) : 91B06, 91B30.

Résumé étendu

Après avoir une carte décisionnelle [1] qui représente l’état d’un territoire à un moment donné,
alors que chaque unité géographique est évaluée sur un seul critère (par exemple la carte obtenu
par Metchebon[2010][2], sur la dégradation des paysages dans le bassin versant de Loulouka),
et avant d’évaluer l’effet d’une politique visant à remédier aux dégradations constatées, il faut
tout d’abord arriver à proposer une telle politique. De nombreux facteurs interviennent dans
l’élaboration d’une telle politique et beaucoup ne sont pas du ressort du spécialiste des méthodes
d’aide à la décision. Cependant, la aussi, le besoin d’outils pouvant aider les décideurs de bonne
volonté à y voir clair est criant. Par exemple, parlant d’une carte décisionnelle catégorisant
les unités spatiales et obtenue à l’aide d’un modèle de tri, comme celle du bassin de Loulouka,
quelles sont les sous régions prioritaires sur lesquelles faire porter une action et quelles actions
sont les plus réalistes et les plus prometteuses.

Le problème qui se pose est la recherche des zones géographiques et les actions à entreprendre de
façon à améliorer leurs état en agissant sur un critère ciblé ? serait d’élever le nombre d’unités
spatiales se trouvant dans les états non dégradés au dessus d’un seuil fixé préalablement donné
par le décideur après une période importante de façon pratique.
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Laboratoires AMCD&RO et LaROMaD, Faculté de Mathématiques, USTHB

Comme la comparaison des cartes [3, 4] est un élément important de la recherche environ-
nementale ou la planification régionale. Il existe de nombreuses raisons pour comparer les sous
cartes décisionnelles :(i) détecter les changements temporels/spatiaux ou les points chauds; (ii)
comparer différents modèles, méthodologies ou scénarios; (iii) calibrer et valider les modèles
d’utilisation des sols; (iv) analyser le modèle incertitude et sensibilité.

Nous intéressons à développer des modèles qui permettent de comparer des (sous) cartes représentant
des zones géographiques évaluées sur plusieurs critères. Au niveau des applications, ce qui est
visé, c’est par exemple de pouvoir comparer différents quartiers d’une ville sur le plan de la
qualité environnementale et de la qualité de vie.

Nous donnons d’abord des indices sur ce qu’est une carte, ainsi, nous présentons quelques
méthodes utilisées dans la littérature pour comparer les cartes enfin nous définissons formelle-
ment la notion de carte décisionnelle.
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[2] S.A. Metchebon T. Contribution à l’aide à la décison en matière de gestion spatialisée.
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de doctorat, Université de Mons, Faculté polytechnique, Belgique, 2010.
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Laboratoires LaROMaD et AMCD&RO, Faculté de Mathématiques, USTHB
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Abstract : Un graphe est QCF (Quasi Claw Free) oú quasi sans griffe, si pour toutes
paires (x, y) de sommets tel que d(x, y) = 2, il existe un sommet u ∈ N(x) ∩ N(y) tel que
N(u) ⊆ N [x] ∪N [y]. On dit d’un graphe qu’il est triangulairement connexe si pour toutes
paires d’arêtes e1, e2 ∈ E(G), il existe un chemin de triangles -Un chemin de triangles est
une séquence de triangle T1, T2, ...Tk- tel que e1 ∈ T1 et e2 ∈ Tk avec E(Ti) ∩ E(Ti+1) 6= ∅
pour 1 ≤ i ≤ k − 1. Nous souhaitons démontrer que pour touts graphes G Quasi claw free
triangulairement connexe, G est à cycles pleinement prolongeable.

Key words : Graphe Quasi sans griffe, Cycles pleinement prolongeable, Graphe triangu-
lairement connexe, Graphe Hamiltonien.

MSC(2010) : 05C40, 05C45

Introduction

Dans ce qui suit, les graphes considérés sont non orientés et finis, sans boucle, sans arêtes doubles,
ainsi que sans sommet isolé. Notons par n l’ordre du graphe G = (V,E). Soit S ⊂ V (G), N(S)
est appelé voisinage de S dans G, et on note N [S] = N(S)∪{S}. < S > est le sous graphe induit
par S dans G. Pour un entier l, 3 ≤ l ≤ |V (G)|, un l-cycle est un graphe connexe 2-régulier
avec l arêtes. Un triangle de G est un 3-cycle dans G. Un graphe est Hamiltonien si il possède
un |V (G)|-cycle (Figure 1 ). Un graphe G est pancyclic, si G contient un cycle d’ordre l pour
tout 3 ≤ l ≤ |V (G)| (Figure 2 ). Un graphe G est dit sommet pancyclic si tout sommets de G
est dans un cycle d’ordre l pour tout 3 ≤ l ≤ |V (G)| (Figure 3 ). Un graphe G est dit à cycle
presque ( almost ) pleinement prolongeable, si touts sommets de G est dans un triangle, et que
pour touts cycles C de G de longueur r et nonHamiltonien, il existe un cycle C

′
dans G de

longueur r+ 1 tel que |V (C)∩ V (C
′
)| ≥ r− 1, on dit de C

′
alors que c’est une presque ( almost

) extension de C. Un graphe G est dit à cycles pleinement prolongeable, si touts sommets de G
est dans un triangle, et que pour tout cycle C de G de longueur r et nonHamiltonien, il existe
un cycle C

′
dans G de longueur r+ 1 tel que |V (C)∩ V (C

′
)| = r (Figure 4 ), on dit alors de C

′

qu’il est une extension de C.

•

• •

•

•

•

• •

•

•

•

•
• •
•

• •

• •

•

•

Figure 1 Figure 2 Figure 3 Figure 4
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Laboratoires AMCD&RO et LaROMaD, Faculté de Mathématiques, USTHB

Le graphe étoile est le graphe biparti complet K1,n, il peu être perçu comme un arbre avec une
racine et k feuilles, cette racine est communément appelée centre de l’étoile. On appelles une
griffe le graphe étoile K1,3. G est un graphe sans griffe si il ne contient pas de sous-graphe
isomorphe au graphe griffe.

•

•

•

•
A

Figure 5 : A est le centre de la griffe.

La notion de graphes Quasi sans griffe fut introduite par Ainouche dans [1] . On associes
à toutes paires (x, y) de sommets l’ensemble J(x, y) = u ∈ N(x) ∩N(y) : N [u] ⊆ N [x] ∪N [y].
On dit d’un graphe G qu’il est Quasi sans griffe si pour toutes pairs (x, y) de sommets de G à
distance 2 est associée l’ensemble J, tel que J(x, y) 6= ∅. De cette définition on peut conclure
que touts graphes Claw-free ( sans griffe ) est Quasi claw free ( quasi sans griffes ).

Conditions locales

Un sommet v dans G est localement connexe si < N(v) > est connexe. On notes par B(G)
l’ensemble des sommets lesquels ne satisfont pas la définition de la locale connexité B(G) =
{v ∈ V (G) :< N(v) > n’est pas connexe }. Si tout sommet d’un graphe G est localement
connexe alors G se dit localement connexe. Un graphe G est Quasilocalement connexe si touts
ensembles de points d’articulation de G contient au moins un sommet localement connexe. Un
graphe G ce dit Almost localement connexe si pour tout sommet v ∈ B(G), il existe un sommet
u ∈ V (G)− {v} tel que < N(v) ∪ {u} > est connexe.

Dans [1] Ainouche démontre le théorème :

Théorème 1 ( Ainouche, [1] ). Tout graphe G connexe, localement connexe d’ordre n, n ≥ 3
Quasi sans griffe est pancyclic.

Dans le même article, nous retrouvons la conjecture suivante :

Conjecture 1 ( Ainouche, [1] ). Touts graphes connexe, localement connexe d’ordre n, n ≥ 3
Quasi sans griffe est sommet pancyclic.

Un chemin de triangles est une séquence de 3-cycles T1, T2, ...Tk tel que E(Ti) ∩ E(Ti+1) 6= ∅
pour 1 ≤ i ≤ k − 1. Un graphe G est triangulairement connexe si pour toutes paires d’arêtes
e1, e2 ∈ E(G) il existe un chemin de triangles de tel sorte que e1 ∈ T1, e2 ∈ Tk. Il est claire que
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touts graphes localement connexe est triangulairement connexe.

Dans [3] Zhan démontre la conjecture d’Ainouche avec :

Théorème 2 ( Zhan, [3] ). Tout graphe G triangulairement connexe d’ordre n, n ≥ 3 Quasi
sans griffe est sommet pancyclic.

C’est ensuite que Qu et Wang apportent une nouvelle preuve à la conjecture d’Ainouche avec
:

Théorème 3 ( Qu, Wang, [4] ). Tout graphe G Quasilocalement connexe d’ordre n, n ≥ 3
Quasi sans griffe est sommet pancyclic.

Théorème 4 ( Qu, Wang, [4] ). Tout graphe G Almost localement connexe d’ordre n, n ≥ 3
Quasi sans griffe est sommet pancyclic.

Dans [5] Z.Benmeziane démontre une nouvelle fois la conjecture d’Ainouche, on utilisant les
même conditions précédemment utilisé par Zhan et aboutie au résultat suivant :

Théorème 5 ( Z.Benmeziane, [5] ). Tout graphe G triangulairement connexe d’ordre n, n ≥ 3
Quasi sans griffe est almost pleinement prolongeable.

Nous pensons que sous les même conditions que pour le théorème 5, ( oú même le théorème 2 )
nous obtenons des graphes à cycles pleinement prolongeable. Ainsi nous avons :

Conjecture 2 Tout graphe triangulairement connexe d’ordre n, n ≥ 3 Quasi sans griffe, est à
cycle pleinement prolongeable.
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Abstract : Vehicle routing problems are widely studied because of their real-world appli-
cations in transportation and distribution logistics. In this paper, we consider the vehicle
routing problem with limited capacity where a set of customers, whose actual demand is
not known in advance, need to be serviced from a central depot. The goal is to identify a
set of routes with the lowest traveled distance and vehicles numbers, subject to a number
of constraints. In this problem, the uncertainty related to customer demands is represented
as triangular fuzzy numbers. Consequently, the obtained results are also fuzzy. Then,the
classical Pareto dominance relation cannot be used to compare multiobjective Fuzzy func-
tions. To taking into account these fuzzy results, we propose to use new dominance relations
between triangular fuzzy numbers based on possibility theory. These relations are then used
to develop a multi-objective evolutionary algorithm for solving the FCVRP problem. The
algorithm is further validated on a number of problem instances from litterature.

Key words : Multiobjective Vehicle Routing Problem, Uncertainty, Triangular fuzzy
numbers, Possibility theory, Evolutionary algorithm.
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Problem formulation

This study considers a bi-objective capacitated vehicle routing problem, in which the demands
are assumed to be fuzzy variables (FCVRP). It can be modeled by a complete graph G = (V,E),
where V = {0, 1, . . . , n} is the vertex set representing customers to be served, and E is the arc
set. A distance between two customers or a customer and the depot is associated to each arc.
There are a set of vehicles K = {1, 2, . . . ,m} to serve the customers. The total demand served by
each vehicle k cannot exceed the vehicle capacity Qk. The objective function tries to minimize
the total travel cost of all vehicles and the number of vehicles.
Triangular fuzzy numbers are used to represent the customer demands.
Let d̃i = (di, di, di) be a fuzzy demand of customer i associated a membership function µi.
As consequence, the fuzzy total customer demands served by vehicle k is defined as:

D̃k = (Dk, Dk, Dk) =
∑
i∈Tk

d̃i =
(∑
i∈Tk

di,
∑
i∈Tk

di,
∑
i∈Tk

di

)
and the capacity constraint is modified by this equation:

D̃k = (Dk, Dk, Dk) ≤ Qk
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In order to compare a fuzzy number with an exact value, we use the possibility theory to
determine a certain degree of possibility α ∈ [0, 1] and necessity β ∈ [0, 1] of this constraint [2].

The possibility and necessity measures of satisfaction of the capacity constraint can be defined as:

Poss(D̃ ≤ Q) =


0 if Q ≤ D;
Q−D
D −D

if D ≤ Q ≤ D;

1 if Q ≥ D.

Nec(D̃ ≤ Q) =


0 if Q ≤ D;
Q−D
D −D

if D ≤ Q ≤ D;

1 if Q ≥ D.
So the fuzzy capacity constraint can be modified by:

Poss(D̃ ≤ Q) ≥ α Nec(D̃ ≤ Q) ≥ β

and the crisp equivalents of these constraints are:

If 0 ≤ α ≤ 1 and β = 0 :
Q−D
D −D

≥ α⇒ αD + (1− α)D ≤ Q

If α = 1 and 0 ≤ β ≤ 1 :
Q−D
D −D

≥ β ⇒ βD + (1− β)D ≤ Q

As a consequence of this fuzzy representation, the obtained results are also triangular fuzzy
numbers. Then, the classical Pareto dominance relation cannot be used to compare this func-
tions.

How to compare multi-objective triangular functions

We consider a multi-objective triangular function f : X −→ Y ⊆ (R×R×R)n defined as follows:

f(x) =

 f1(x)
...

fn(x)

 =

 ỹ1
...
ỹn

 =


[
y
1
, y1, y1

]
...[

y
n
, yn, yn

]


Note that the dominance relations are defined in the sense of minimisation.

Mono-objetive case

Certain dominance:

A fuzzy triangular function ỹ =
[
y, y, y

]
certainly-dominates another fuzzy triangular function

ỹ′ =
[
y′, y′, y′

]
(ỹ ≺c ỹ′) if:

y < y′

Strong uncertain dominance:

A fuzzy triangular function ỹ =
[
y, y, y

]
uncertainly-dominates another fuzzy triangular function

strongly ỹ′ =
[
y′, y′, y′

]
(ỹ ≺ucs ỹ′) if:

(y ≤ y′) ∧ (y ≥ y′) ∧ (y ≤ y′)
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Weak uncertain dominance:

A fuzzy triangular function ỹ =
[
y, y, y

]
uncertainly-dominates another fuzzy triangular function

weakly ỹ′ =
[
y′, y′, y′

]
(ỹ ≺ucw ỹ′) if:

((y ≥ y′) ∧ (y ≤ y′ ∧ y > y′)) ∨ (y < y′ ∧ y > y′)

At last, in some situations, two fuzzy triangles can be indifferent (incomparable).

Multi-objetive case

In the multi-objective case, we extend the relations proposed previousely for the mono-objective
case as follows:

Strong dominance:

A vector −→y strongly dominates another vector −→y ′ (−→y ≺s −→y ′) if:

∀i ∈ {1, . . . , n} : yi ≺c y′i ∨ yi,≺ucs y′i

Weak dominance:

A vector −→y weakly-dominates another vector −→y ′ (−→y ≺w
−→
y′ ) if:

∀i ∈ {1, . . . , n} : yi ≺ucw y′i
∃i ∈ {1, . . . , n} : (yi ≺c y′i ∨ yi ≺ucs y′i)

Indifference:

Two vectors −→y and −→y ′ are indifferent (incomparable) (−→y ‖−→y ′) if:

∀i ∈ {1, . . . , n} : yi ≺ucw y′i

Algorithmic approach

In order to solve the FCVRP using the above formal description, the best version of the Non
dominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA-II , Deb et al.[1]) is considered. It is considered
as a Pareto-based multi-objective evolutionary algorithm that uses the Non-dominated Sorting
(NS Genetic Algorithm - NSGA) to rank individuals. As for any evolutionary algorithm, NSGA-
II begins by creating and evaluating an initial population. At each generation, an offspring
population is created by applying parental selection, crossover and mutation operators. These
operators-based procedures is repeated until the stopping criteria is performed.

In this study, to extend this algorithm to fuzzy context, we propose to replace the classical
Pareto dominance relations by the new dominance relations proposed for ranking triangular-
valued objectives. Then, the extended algorithm has been analyzed on benchmark instances
generated following a standard generator available in the literature.
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Résumé : Dans ce travail, nous nous intéressons à l’études des codes identifiants dans
les graphes tournois. Ces codes trouvent leurs application dans la détection de fumée dans
des endroit fermés. Nous pensons avoir déterminer une borne supérieure pour la cardinalité
minimum de ces codes pour les tournois à résidus quadratiques appelés aussi tournoi pseudo-
aléatoires.

Mots clés : Tournoi, Code identifiant, Résidu quadratique
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1 Introduction

Variante d’un problème très bien connue et documenté qu’est les codes couvrant, les codes iden-
tifiants ont la particularité que chaque sommet est couvert par un sous ensemble de son voisinage
unique. Ils ont été introduit comme modèle pour la détection de processeurs défectueux dans
un réseaux de multiprocesseurs. Par ailleurs, ils ont été aussi proposé comme modèle dans la
détection de fumée dans des endroit fermés.
De manière plus formelle, soit G = (V,E) un graphe non orienté, simple et connexe, et notons
Γ(v) les voisins du sommet v. On appelle code identifiant tout sous ensemble C de V tel que
pour tout sommet u ∈ V on a Γ[v]∩C unique et non vide. Le problème consiste en la recherche
d’un code identifiant, s’il existe, de cardinalité minimum, qu’on note ici par γID(.). Ce dernier
fait partie des problèmes dont le problème de décision associé est NP-complet.
Lorsqu’un graphe contient deux sommets ou plus tel que leurs voisinage fermé soient identiques
(autrement dit des sommets jumeaux), dans ce cas on dit que ce graphe est non identifiable ou
n’admet de code identifiant.
Parmis les généralisations existantes pour cet notions, nous avons les codes r-identifiants. Dans
cette dernière, au lieu de considérer les voisins ”directe” on parle de voisins à une disantce r.
De ce fait on remplacera dans la définition précédente Γ[v] par Br(v) = {u : d(v, u) ≤ r} qui
représente une boule de rayon r et de centre v.

Dans le cas des graphes orientés, la définition est similaire sauf qu’on remplace la boule par une
semi-boule, notée Γ−r [.], où Γ−r [v] représente tous les sommets pour lesquels le sommet v est à
disantce au plus r. Lorsque r = 1 on a simplement l’ensemble de prédécesseurs.
Dans notre étude nous nous intéressons à la détermination de code identifiant optimaux dans les
graphes oreintés, en particulier les graphes tournoi. Une classe qui a le mérite, de part l’aspect
théorique qu’elle engendre et ses différentes applications, d’être l’une des plus étudiée dans la
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catégorie des graphes oreintés.

Nous avions eu l’occasion de présenter certains résultats dans le cadre des journées doctorale
de 2016. Les travaux que nous avons présenté porte la détermination des codes optimaux pour
certains classes de tounois, notamment ceux admettant comme unique code l’ensemble de tous
les sommets, les graphes réguliers et localement transitifs. D’autre part nous déduisons qu’en
utilisant une orientation bien définie à partir d’un sommet qu’on ajoute à un tournoi transitif,
la cardinalité minimum du tournoi obtenu, peut être réduite de moitié. De plus l’inversion d’un
arc, toujours dans un tournoi transitive, nous permet de réduire la cardinalité d’un code d’au
plus deux mots de code (éléments du code).
Actuellement, nous nous sommes intéressés au tournoi dit de paley ou encore tournoi à résidus
quadratiques. Soit n un entier premier et a un entier non divisible par n, alors a est un résidu
quadratique (respectivement, résidu non quadratique) s’il admet (respectivement n’admet pas)
une solution x tel que x2 ≡ a mod n. A titre d’exemple, si on prend n = 7 alors 2 est un résidu
quadratique puisque 32 ≡ 2 mod 7 ce qui n’est pas le cas pour l’entier 3 qui est un résidu non
quadratique.
Soit R (resp. N ) alors l’ensemble des résidus quadratiques (resp. non quadratiques). Etant
donné un entier premier n = 4k + 3, on définit le tournoi à residus quadratiques d’ordre n, le
tournoi ayant comme ensemble de sommets V = {0, 1, . . . , n− 1}, et ij est un arc du tournoi si
j − i ∈ R sinon l’arc est ji. Ce type de tournoi est doublement régulier et de plus, pour toute
paire de sommets u et v on a le nombre de prédécessers et de successeurs commun égale à k. Ce
dernier résultat nous permettera d’établir la borne supérieure suivante:

Théorème. Soit Tn un tournoi de Paley d’ordre n = 4k + 3 premier (k ∈ N), alors

γID(Tn) ≤ 2k + 2
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