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PREFACE Yo S

Un bon cavalier de reconnaissance
doit &tre un peu fou, faute de quoi
il est un matricule, comme tout le

monde.
Georges BUIS , La Barque.

Objet d'une avide curiosité& avant 1960, puis d'expériences plus ou moins

concluantes dans les années qui suivirent, la recherche opérationnelle ne

tarda pas i susciter quelque méfiance chez les dirigeants d'entreprises les

plus avancés. Aujourd'hui, quoique son image de marque ne cesse de s'amélio-
rer, certains praticiens voudraient encore la débaptiser, arguant que l'ap-

pellation moins pompeuse d'"aide 3 la décision” serait plus propice & son

développement. Et sans doute ont-ils raison.

Dans l'enseignement supérieur scientifique, sa fortune fut des plus diverses,
Quelques spécialistes de mathématiques appliquées s'intéressérent d'emblée

4 ses méthodes math8matiques, plusieurs limitant d'ailleurs leur champ d'in-
vestigation 3 la programmation math&matique, considérée,par ignorance, com-
me seule digne de retenir 1'attention. Rarement enseignée en maltrise, mais
pPlus volontiers adoptée comme théme d'A.E.A., la recherche opérationnelle
fournit néanmoins le sujet de bon nombre de travaux, notamment de thé&ses de
38me cycle ou de docteur-ingénieur. Faute de prévoir -alors qu'ils commen-—
cent i s'en apercevoir sur le tas— qu'elle deviendrait un jour indispensa-
ble en informatique, les enseignants de cette discipline ont souvent négli-
gé l1la recherche opérationnelle, et ne 1'ont point considérée comme la fille

alnée de l'informatique, ainsi qu'elle aime elle~mfme & se proclamer.

Une facheuse tendance & découper l'enseignement de la recherche opération-—
nelle se manifesta d'autre part, 13 ol l'on s'inquiétait d'elle. On imagi-
nait volontiers : les statisticiens traitant des applications des proces-—
sus stochastiques (dont on excluait la gestion scientifique des stocks, bien

que ce fit le sujet économiquement le plus important ...); les spécialistes
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du calcul matriciel s'adjugeant la programmation lingaire, voire la program-
mation mathématique ; les quelques algébristes occupés (par tolérance) de
combinatoire complétant leurs cours par des legons sur les chemins valués ou
les flots optimaux dans les graphes. En revanche, on ne sentait pas la né-
cessité de faire une place i la programmaticn dynamique, confondue avec la
théorie de la commande optimale, et laissée pour cette raison, aux mécani-
ciens férus d'automatique, privant ainsi la recherche opérationnelle de 1'u-
ne de ses idées-force. La théorie des jeux, enfin, était abandonnée aux

gens subtils qui voulaient bien s'en charger, sans que cela leur ait valu

un mot de remerclement.

Je précise bilen qu'il ne s'agit la que des comportements les plus courants
dans 1'enseignement scientifique, car la recherche opérationnelle a été un
peu moins maltraitée (mais évidemment considérée d'un autre point de vue),

par les responsables des sciences &conomiques.

Le peu de cas qui est fait de la R.0. chez les scientifiques résulte, en
fait, de ce que le probléme de son enseignement n'a jamais été abordé fran-
chement et en connaissance de cause. Combien ont cru que la R.0O. n'était qu'
un chapitre de 1'économie ou, au contraire, une technique purement informa-
tique, si quelques-uns étaient persuadés (aussi faussement) qu'elle se ré-
duisait 3 ses méthodes mathématiques. Combien, tout en bavardant sur la plu-

ridisciplinarité, ont dédaignéce bel exemple de science-carrefour !

Je voudrais qu'on me permette de poser ici quelques questions et de tenter d'y
répondre. Le lecteur voudra bien considérer que je m'exprime ici d'une ma-
niédre absolument libre sur le point de savoir si la recherche opérationnel-

le peut et doit trouver sa place dans les études d'informatique, notamment

de maTtrise, telle qu'elle existe & 1'Institut de Programmation de PARIS VI,
ol je sévis depuis sa fondation (et m8me avant, si j'ose ainsi dire, puisque
rue du Maroc, l'enseignement de 1'informatique précéda l'officielle naissan-—

ce de 1'Institut, sous 1'égide de mon bon maftre, René de POSSEL).

Je pense personnellement que les aspects les plus pratiques de la recherche

opérationnelle peuvent et doivent Etre enseigné&s aux futurs informaticiens.
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A mon sens, cela valorise 1'enseignement théorique et pratique de 1'infor-—
matique pour bien des raisons : l'introduction de la recherche opération-
nelle donne 1l'occasion d'intéresser les &tudiants 4 des problémes é&conomi-
ques, qu'on peut décider de choisir dans le domaine de 1l'entreprise ; elle
leur permet de constater que les mathématiques, principalement du discret
et du fini, sont directement utilisables dans la vie professiomnelle ; elle
les contraint 3 écrire et a faire passer sur 1'ordinateur des programmes
complexes, qui requidrent en génédral l'utilisation de machines puissantes;
elle les autorise enfin & résoudre eux mémes les probl&mes d'optimisation

des systémes (voire, simplement,de programmes), qui se posent a eux de plus

en plus fréquemment.

Mais une fois décidé de faire une place & la recherche opérationnelle pra-
tique dans le cursus de la maltrise d'informatique, on demeure embarassé.
Ce n'est un secret pour personne que les conmaissances en mathématiques
des étudiants concernés ne dépassent celles du premier cycle que si l'on

a soin de donner quelques compléments, durant le second, en matiére de
graphes, probabilités et statistiques. C'est ce qui a lieu & PARIS VI, ol
des cours de théorie des graphes et de probabilités sont donnés en pre-
miére année de maltrise, tandis que, dans le cadre de 1'unité de valeur

de recherche opérationnelle qui prend place en deuxiéme année, les statis-
tiques sont enselgnées et donnent lieu @ des épreuves particuliéres. -

Il n'est pourtant pas question, dans un enseignement destiné & cette caté-
gorie d'étudiants, de rechercher systématiquement les exposés &légants,
faisant appel & 1'outillage mathématique le plus perfectionné et ne sacri-
fiant aucun détail a 1'extréme rigueur du raiscnnement. C'est pourquei il
paralt préférable de fixer son attention sur les méthodes (les algorithmes)
"qui marchent” et leur application 3 des situations concrétes et non au
probléme idéal. Enfin, s'agissant de legons destinées & des informaticiens,
il semble tout indiqué de relier 1'étude des &lE€ments de la théorie 4 la
pratique informatique, sans laquelle la recherche opérationnelle ne serait

souvent qu'un divertissement de mathématicien désoeuvré.

Autre question. En admettant que 1'étude de la recherche opérationnelle en

aborde les principales rubriques, apparemment si différentes, telles que la



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

VIII Préface

programmation mathématique, les problémes combinatoires discrets, les appli-

cations des processus stochastiques, etc..., par quel lien justifier le re-

groupement de 1'ensemble au sein d'une méme U.V. et comment faire face, pé-

dagogiquement, 4 la nécessité de rester @ un niveau mathématique modeste ?

Au cours de quinze années de tentatives successives, souvent vaines, parfois

utiles, je me suis rendu compte que le lien unificateur et logique d'un en-

seignement de la pratique de la recherche opérationnelle, notamment dans ses
relations avec l'informatique, était offert par la théorie des graphes, qui
domine 1'étude de tous les problémes combinatoires discrets (problémes de
chemins, de flots optimaux, d'ordonnancements, de réseaux de transport, pro-—
grammes de transport, problémes d'affectation) et fournit une méthode excel-
lente (jusque et y compris au plan du calcul) pour aborder les processus
stochastiques, et leurs applications (fiabilité, renouvellement des équipe-
ments, files d'attente, gestion scientifique des stocks, méthodes de simu-—
lation). Malheureusement, jusqu'a présent, 1l'usage qu'on peut faire de la
théorie des graphes en programmation mathématique demeure limité&. Mais,
méme si l'on se borne & enseigner la programmation linéaire, en continu et
en entiers, et la programmation convexe, cette partie du cours demeure la
plus difficile pour les &tudiants ; il est donc prudent de ne pas commencer
par 1a : c'est ainsi que je procdde depuis plus de dix ans, avec 1'assenti-

ment des eléves.

Le schéma joint propose un déroulement logique des différentes parties d'un
cours de recherche opérationnelle et montre les liens, directs ou non, exis-—
tant entre ces parties. On s'apergoit que, seule,la progracmation dynamique
se trouve &cartelée entre programmation certaime (qu'il faut placer avant
1'étude des chemins optimaux dans un graphe) et programmation aléatoire
{qu'on ne peut traiter qu'aprés les généralités sur les processus stochasti-

ques) .

Les multiples fascicules du manuel que les assistants de 1'U.V. et moi pré-
sentons, & dater d'aujourd'hui, au public des informaticiens ou futurs in-

formaticiens, se placent délibérément dans cette optique.
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Le présent livre, portant le numéro 4 dans la série, utilise certaines
notions de la théorie des graphes, d'autres ressortissant aux généralités
sur les processus stochastiques et, enfin, les idées de la programmation

dynamique.

Pour des raisons &videntes, ainsi le respect di au lecteur d'un unique fas-
cicule, 1'&tude en a été facilitée, pour ceux qui n'auraient pas suivi le
cursus général (ce qui demeurera le cas de la majorité des lecteurs, en at-—
tendant que les fascicules situés en amont aient &té &dités, c'est & dire
pendant quelques mois}).

Etant donné que les fascicules constituant ce manuel d'informatique opéra-

tionnelle (c'est ainsi que nous nommons, par ellipse, la recherche opéra-
tionnelle, envisagée dans ses rapports avec l'informatique) ont &té pour la
plupart distribués durant de nombreuses années, depuis que j'en ai 8crit le
premier jet pour des &ditions multigraphiées annuelles, ils ont subi des cor-
rections et améliorations successives proposées par des enseignants et des
étudiants. De plus, ils ont Eté ensuite revus, et parfois remaniés de nouveau
puis préparés pour l'impression, grace a la collaboration, pour chacun des

volumes, d'un ou deux des assistants de 1'U.V.

En particulier, le présent livre a &té 1'objet des soins de Jean Louis
LAURIERE, maitre assistant, qui, aprés m'avoir &paulé trés efficacement du-
rant plusieurs années universitaires, tant pour le second que pour le troi-
siéme cycle, ayant brillamment soutenu en 1971 une thése de troisiéme cycle
sur des applications de la coloration des hypergraphes aux emplois du temps,
achéve en ce moment sa thése d'Etat. Il est intéressant de noter que ce tra-
vail remarquable jette un pont entre les démarches de la recherche opération-
nelle et celles de "l'intelligence artificielle"” et constituera slrement

une étape méthodologique dans le domaine de la ré&solution des problémes com-

binatoires les plus génédraux.

Malgré ces précautions, qui me paraissent garantir pour les lecteurs de tou-
tes catégories -sauf les savants qui s'attendraient 3 y trouver des décou-

vertes originales !- la possibilité d'employer les différents fascicules du
manuel afin d'acquérir une connaissance pratique de la recherche opération-

nelle, j'ai tenu & citer, en &pigraphe, une phrase qui rappelle les risques
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encourus. L'auteur de ce jugement insolite, que j'ai connu lors de la deu-
xiéme phase de la seconde guerre mondiale, n'est pas seulement un &crivain

de talent ; il sait ce dont il parle quand il &voque les actions de recomnais-
sance. Je crols que sa boutade s'applique 3 notre entreprise, car les ensei-
gants de 1'U.V. d'informatique opérationnelle & l'Institut de Programmation
de Paris VI se sont attaqués a une besogne de pionniers, béné&ficiant de 1'en~—
couragement de quelques.uns, tels les professeurs ARSAC et NOLIN, de la neu-
tralité bienveillante ou amusée de quelques autres, mais se heurtant aussi

& 1'indifférence du plus grand nombre et parfois i quelque hostilité.

Nous formons encore un détachement avancé. Nous avons pris le parti de trans-
mettre nos connaissances sur un aspect éminemment concret des relations en—
tre mathématiques, informatique , et €conomie d'entreprise. Nous nous sommes
engagés parce que nous avons la foi. Selon la faveur avec laquelle les lec-
teurs accueilleront cette série, je saurai si 1'offensive a &té utile ou s'
il valait mieux ne rien entreprendre et &viter d'entralner de jeunes et ex-
cellents collaborateurs dans cette voie, quitte & ce que nous demeurions en-
semble des matricules "comme tout le monde'". Je veux dire des attentistes,
se gardant des nouveautés, ou des éclectiques, incapables de s'émouvoir,
donc de prendre franchement parti, mais habiles & vider les sujets épineux,
comme les techniques pluridisciplinaires, de leur contenu concret, de manié-
re & se donner la possibilité d'écrire d'élégantes dissertations sur des mo-
déles vides de sens, dont on se complait 3 examiner les cas pathologiques,

encore que personne ne les ait jamais rencontrés dans le réel.

Robert F A URE

Professeur associé au Conser-

vatoire des Arts et Métiers.
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