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1 Introduction
Dans ce résumé, nous proposons une méthode hybride pour le problème de regroupement

dans un graphe biparti. Ce problème (noté K-CmBCP dans la suite de ce résumé) est plus
connu sous le nom de k Clustering minimum Biclique Completion Problem et il est NP-difficile
[2]. L’objectif consiste à regrouper des sommets données en k regroupements, de tel sorte que
le nombre d’arêtes qu’il faut ajouter pour former une k-bicliques dans le graphe induit soit
minimum. Les regroupements doivent induire un partitionnement des sommets. Le graphe
considéré étant non orienté, chaque fois qu’un regroupement est identifié, il faut considérer
toutes les arêtes possibles reliant les sommets d’un côté et de l’autre, ce qui donne l’aspect
combinatoire au problème. La biclique exige que toutes les arêtes soient présentes dans le
graphe, ainsi, les arêtes manquantes sont considérées comme des coûts et sont additionnées
pour donner le coût total du partitionnement. Dans ce cas, l’objectif de l’optimisation est
de trouver une faç on de partitionner qui permet d’avoir le plus faible coût total. Dans la
littérature, il existe plusieurs problématiques concernant les bicliques dans les graphes bipartis.
Certaines utilisent une seule biclique [4] et d’autres prennent en compte plusieurs bicliques [5].
L’article de Gualandi et al [3] donne une présentation claire du problème et montre plusieurs
applications possibles dans le domaine des télécommunications.

2 Formulation mathématique
Il existe plusieurs formulations mathématiques du K-CmBCP dans la littérature. Plusieurs

papiers donnent une bonne synthèse des modèles existants. Nous citons [2]. Ces modèles
peuvent être classées comme suite : (a) Modèles d’affection, dans lesquelles les regroupements
sont indiqués de faç on explicite et les sommets sont affectés à ces regroupements, (b) Modèles
représentatif, où chaque cluster est représenté par un élément et les sommets sont donc affectés
à cet élément et (c) Modèles de génération de colonne, où les configurations des regroupements
sont prises en compte par des couples de sommets.

Nous avons choisi de présenter la formulation présentée notamment dans Bertsimas et al.
[6]. Dans cette formulation, le numéro du groupe auquel l’élément i appartient est noté xi et la
variable binaire zij = 0 si l’arête (i, j) fait partie de la solution et zij = 1 sinon. Cela implique
que si xi − xj = 0 alors les deux éléments i et j appartiennent au même regroupement. Cela
donne la formulation suivante : La contrainte 2 permet de mettre zij à zero lorsque (i, j) est
selectionnée pour former la biclique, la contrainte 3 permet de garder la variation de x dans
l’intervalle de [1− P ] regroupements.

min
∑

{i,j}∈E

(1− zij) (1)



sous les contraintes :

zij ≤ | xi − xl | ∀ {i, j} ∈ E, {l, j} ∈ E (2)

xi ∈ {1, ..., p}∀ i ∈ I (3)

zij ∈ {0, 1}∀ i ∈ I, j ∈ J (4)

3 Une méthodes hybrides pour le k-CmBCP
Nous proposons une méthode de résolution qui combine trois algorithmes : (1) Un algorithme

glouton qui donne une solution initiale, (2) Une recherche locale qui permet d’améliorer la
qualité de la solution initiale et enfin (3) Une méthode de perturbation basée sur deux étapes :
(3-a) une phase de dégradation la solution produite par la recherche local selon plusieurs critères
de et (3-b) une phase de reconstruction d’une nouvelle solution par l’exploration du voisinage
immédiat de la nouvelle solution produite lors de la phase de dégradation.

L’étude expérimentale préliminaire que nous avons menée sur les instances proposées dans
[3] sont très encourageants. En effet la méthode proposée améliore la qualité des solutions
connues à cette date dans la littérature et donne de meilleurs résultats que le solveur Cplex
12.5. La figure suivante montre une comparaison entre les qualités des solutions obtenues par
chaque méthode.

FIG. 1 – Résultats de la méthode hybride
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