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1 Introduction
Nous nous intéressons dans ce travail à l’optimisation d’une fonction linéaire sur l’en-

semble des solutions équitables d’un problème multi-agents. Considérons par exemple un
problème d’affectation d’objets à des agents, où chaque agent a des préférences sur les
objets. En général, l’objectif est de trouver une solution équitable, c’est-à-dire satisfaisant
chacun des agents. Différents critères d’équité ont été considérés dans la littérature pour
résoudre ce problème [5]. Néanmoins, il se peut que l’allocation d’un objet à un agent ait
un certain coût. Dans ce cas, une solution équitable ne sera pas forcément de coût mini-
mal. L’objectif est donc de trouver une affectation équitable des objets aux agents, tout
en minimisant le coût total de l’affectation. Le problème se ramène donc à la minimisation
d’une fonction linéaire (la fonction de coût) sous la contrainte d’équité. Ce problème a
été largement étudié dans le contexte de la dominance de Pareto, c’est-à-dire que l’on
recherche une solution qui optimise une fonction linéaire sous la contrainte que la solution
soit Pareto-optimale [1, 2, 6]. Mais à notre connaissance, ce problème n’a jamais été étudié
sous la contrainte d’équité.

2 Présentation du problème
Dans un premier temps nous définissons un problème d’optimisation multi-agents com-

binatoire. Étant donné X un ensemble admissible, défini par un ensemble de contraintes
sur n variables de décisions, une solution x ∈ X est évaluée à travers différentes fonctions
d’utilité qui associe à une solution x un vecteur y(x) = (f1(x), f2(x), . . . , fp(x)) ∈ Rp,
où fi(x) correspond à l’utilité que l’agent i a pour la solution x (un nombre p d’agents
est considéré). Un problème d’optimisation multi-agents combinatoire se ramène donc au
problème d’optimisation suivant :

maximize
x∈X

(
f1(x), . . . , fp(x)

)



Pour comparer les solutions, nous utilisons un raffinement élégant de la dominance de
Pareto permettant d’intégrer l’équité : la dominance de Lorenz. La dominance de Lorenz
englobe le critère utilitaire et égalitaire, et a été utilisée pour caractériser des solutions
équitables en optimisation multi-objectifs [3] et des solutions robustes en décision sous
incertitude [4].

Soit XL ⊆ X l’ensemble des solutions Lorenz-optimales, et une fonction de coût auxi-
liaire φ : X → R, permettant d’évaluer économiquement une solution x. Le problème
étudié est le suivant :

minimize
x∈XL

φ(x)

La difficulté de ce problème provient du fait que l’ensemble XL n’est pas caractérisé,
que cela soit explicitement par un ensemble de solutions, ou même implicitement par un
ensemble de contraintes. De plus, optimiser φ(x) sur l’ensemble des solutions admissibles
ne donne en général qu’une solution Lorenz dominée.

3 Méthode et résultats
Une première méthode pour résoudre ce problème est d’énumérer l’ensemble XL des

solutions Lorenz-optimales (e.g., avec la méthode développée par Perny et al [4]) et de
sélectionner parmi XL une solution optimisant φ(x). Néanmoins, l’ensemble des solutions
Lorenz-optimales peut être de très grande taille et il est plus intéressant de développer des
méthodes ne procédant qu’à une énumération partielle de XL. Nous avons donc adapté la
méthode développée par Jorge [2] dans le cadre de la dominance de Pareto à la dominance
de Lorenz. Notre méthode est basée sur un test de dominance et sur l’ajout de contraintes
propres à la dominance de Lorenz afin de limiter la taille de l’espace de recherche. Nous
avons appliqué la méthode aux problèmes d’affectation et de sac à dos. Les résultats
montrent que la méthode permet de considérablement réduire le temps de calcul par
rapport à une méthode procédant par énumération complète de XL.
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