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Contexte et résumé du sujet

Ce sujet de stage de �n d'études de master (ou d'é
ole d'ingénieur) orienté re
her
he opération-

nelle et informatique, vise à proposer des méthodes de dé
omposition pour l'ordonnan
ement des

moyens de produ
tion dans l'industrie de fabri
ation des semi-
ondu
teurs. Ce se
teur d'a
tivité

se 
ara
térise par un 
ontexte é
onomique très parti
ulier, un 
heminement 
omplexe (ré-entrant)

des produits dans l'atelier de produ
tion, et de nombreuses 
ontraintes te
hnologiques spé
i�ques,


omme la quali�
ation des équipements dont le maintien est très onéreux. On se propose de dé-

velopper des méthodes de dé
omposition (basées sur la reformulation de Benders) a�n de prendre

en 
ompte l'aspe
t dé
isionnel multi-niveaux de 
es problèmes, pour produire des ordonnan
e-

ments optimaux, ou appro
hés. Ces méthodes, qui 
ombinent programmation mathématique et

métatheuristiques relèvent des matheuristiques.

Ce sujet vise à relever le dé� de l'ordonnan
ement des ateliers de produ
tion dédiés à la produ
-

tion de 
ir
uits intégrés, dans le 
ontexte parti
ulier dit "high mix low volume", où des produits

très di�érents doivent être fabriqués dans une même unité de produ
tion, en quantités relative-

ment faibles. Cependant, les moyens de produ
tion dans le se
teur des semi-
ondu
teurs sont très

onéreux (une ma
hine de photolithographie peut 
oûter plusieurs dizaines de millions d'euros),

produisent des pu
es éle
troniques dont le prix de vente unitaire est très bas, et sont rapidement

obsolètes en raison des progrès 
onstants en matière de miniaturisation et de basse 
onsommation

que 
onnaît la te
hnologie des semi-
ondu
teurs. A�n que 
ette a
tivité de produ
tion demeure

soutenable, il est impératif d'exploiter au mieux les équipements. L'ordonnan
ement de la produ
-

tion est un problème parti
ulièrement di�
ile, en raison du très grand nombre d'étapes dans la

gamme de fabri
ation des produits (qui doivent souvent visiter plusieurs fois le même atelier), de

la grande variété des produits demandés par les 
lients, des délais de livraison, et de l'impa
t en


as
ade des retards ou imprévus sur les performan
es de l'unité de produ
tion. Améliorer, même

modestement, l'ordonnan
ement d'un atelier de produ
tion 
ritique (
ar il 
onstitue un goulet

d'étranglement dans le �ux des produits) peut 
onduire à des gains substantiels en libérant du

temps sur des équipements sur-
hargés. Une autre parti
ularité de 
e domaine est la présen
e de


ontraintes de quali�
ation : on dit qu'un équipement est quali�é pour un produit s'il est 
apable

de parti
iper à sa fabri
ation. Or quali�er un équipement pour un produit résulte d'un pro
essus

de réglage 
oûteux en temps et en matière, et 
ette quali�
ation est perdue si l'équipement ne fa-

brique au
un produit en question pendant une 
ertaine durée. Il est don
 d'usage d'introduire des

tâ
hes �
tives ayant pour seul but de maintenir la quali�
ation d'un équipement pour un produit,

lorsque l'on sait que 
e produit devra être fabriqué dans un futur plus ou moins pro
he. Il 
onvient
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don
 de trouver un 
ompromis entre le temps perdu 
onsa
ré à maintenir une quali�
ation, et le


oût de requali�
ation d'un équipement. Le présent projet se donne pour obje
tif d'apporter des

réponses exa
tes et appro
hées à 
e problème d'ordonnan
ement di�
ile.

Travail attendu

Il existe des métaheuristiques pour 
e problème d'ordonnan
ement [1℄, mais aussi des mé-

thodes exa
tes basées sur la programmation linéaire en nombres entiers [2℄. Le 
andidat retenu

devra développer une dé
omposition de Benders, qui distingue des � variables 
ompliquantes �,

telles que si 
es variables sont 
onnues, alors il est � relativement fa
ile � de déterminer la valeur

optimale des autres variables. Nos résultats préliminaires sur 
e problème ont montré le potentiel

de la dé
omposition de Benders dans 
e 
ontexte, et nous souhaitons en explorer les performan
es

plus systématiquement, en dé�nissant éventuellement de nouvelles 
oupes en re
ourant à l'aide de

métaheuristiques 
omme dans [3℄.

Aspe
ts pratiques

� Le stage dure 6 mois, de février à juin 2018.

� Les 
andidat(e)s intéressé(e)s sont prié(e)s de bien vouloir adresser leur relevé de notes du

premier semestre (à défaut, leurs notes de première année de master) à :

� andre.rossi�univ-angers.fr

� yugma�emse.fr

� Le/la stagiaire sera basé(e) au LERIA, à l'Université d'Angers. Il/elle béné�
iera d'une

mission d'une semaine à Gardanne, a�n de travailler ave
 l'équipe S
ien
e de la Fabri
ation

et Logistique (SFL).

� De bonnes 
apa
ités d'analyse, de modélisation et de 
odage en C et/ou C++ sont requises

� Une poursuite en thèse est envisageable.

� Rémunération : un tiers du SMIC par mois.
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