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Cette revue de littérature rassemble trois articles ayant pour théme commun : la ges-
tion de I'incertain et les modéles de programmation avec contraintes. Le premier texte, plus
fondamental, [3] établit des principes de base et les deux suivants [I][2] présentent des ap-
proches appliquées aux horaires de travail pour les commerces de détail. L’objectif est de
concevoir ces derniéres en considérant les probabilités d’absentéisme et ’erreur de prévision
de la production.

1 La programmation avec des contraintes stochastiques

Walsh [3] propose une extension de la programmation par contraintes en ajoutant des
variables stochastiques au modéle en plus des variables de décision. Il spécifie une procédure
qui permet de résoudre un probléme de satisfiabilité en une ou plusieurs étapes, suivant
I'ordre séquentiel des évenements ou une séquence de dépendances. Il remarquera que cette
approche est en deux étapes dans les deux autres articles revisés, mais sans nécessairement
utiliser des contraintes stochastiques. Il définit le concept de «policy »comme un arbre qui
contient un support pour les variables de domaine au haut de ’arbre et toutes les valeurs
possibles des variables stochastiques et leurs probabilités de réalisation au bas de 'arbre.
Une valeur binaire qui définit si cette branche satisfait toutes les contraintes est associée a
chaque feuille. Il définit la mesure de satisfiabilité en tant que somme des valeurs des feuilles,
multipliée par leur probabilité, et la valeur espérée comme le produit de I’évaluation d’une
fonction objectif pour chaque branche, multipliée par la probabilité de réalisation. Enfin, un
algorithme de retour arriére et de vérification anticipée est proposé, incluant une méthode
pour filtrer les variables stochastiques.

Cet article constitue les fondements d’une approche théorique. Elle ne semble pas étre
reprise par la suite pour la conception d’horaires de travail, probablement par sa complexité.
Parmi plusieurs améliorations suggérées, on peut noter l'ajout de dépendance entre les va-
riables stochastiques, de nouveaux types de fonctions d’optimisation et ’ajout de contraintes
facultatives avec une présence aléatoire.

2 La planification d’horaires et le profit dans le commerce
de détail

Chapados et coll. [I] présentent un modéle de production d’horaires basé sur la notion de
profit d’opération net. Ils décomposent les revenus en un volume d’articles et un prix moyen.
Le volume est fonction du trafic dans le commerce, modélisé a I'aide d’une régression linéaire
avec effets mixtes, une technique courante en statistiques. Ils ajoutent aussi la notion de gain
marginal additionnel apporté par la présence d’'un employé supplémentaire, mais excluent
la performance individuelle. Ce modéle intégre a la fois les notions d’automate fini et de
programmation par contraintes, ce qui représente une contribution nouvelle dans le domaine.

Ils effectuent la prédiction des revenus a l’aide de techniques de séries chronologiques
dans une étape qui précede 'optimisation. Ce n’est plus un probléme stochastique rendu a la
deuxiéme étape ou ils font appel & un solveur. Malgré une fonction d’optimisation non linéaire,
on pourrait utiliser les intervalles de confiances calculés & la premiére étape pour construire



des scénarios limites. Ils proposent alors de discrétiser la fonction de revenus et d’utiliser des
variables booléennes pour le nombre d’employés par période. Enfin, on note qu’ils présentent
des résultats obtenus apres différentes durées d’exécution, mais ne parviennent pas a explorer
I’ensemble de I’arbre de recherche.

3 Un modeéle de planification d’horaires en deux étapes
qui tient compte de P'incertitude

Parisio et Jones [2] présentent une approche de programmation linéaire stochastique pour
résoudre le probléme de production d’horaires. Ils intégrent une approche modulaire a la
modélisation, en utilisant un modéle d’apprentissage automatique pour prédire la demande,
un modeéle de Markov pour les résidus et un algorithme de classification pour la sélection
de scénarios. Leur objectif est de proposer un cadre de modélisation qui tient compte des
composantes stochastiques et des caractéristiques individuelles des employés, ce qui n’est
pas considéré dans 'article précédent. Ces différentes techniques et une discrétisation de la
distribution de probabilités parviennent & produire un probléme de programmation linéaire
en nombres entiers qui produit une solution optimale en 32 minutes en moyenne.

Les deux étapes de résolution ressemblent & celles décrites par Walsh [3], y compris la
division des variables. Leur approche est sophistiquée, mais demeure applicable seulement
aux commerces de petite taille étant donné sa complexité. De plus que 'approche n’intégre
pas, contrairement a celle décrite dans 'article précédent, une optimisation du profit. Ils
optimisent ’erreur quadratique sur le nombre d’employés. On peut présumer qu’inclure cette
notion dans un tel modéle était trop complexe.
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