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Chapitre 1

Définitions et historique

1.1 Définitions

« Rien ne se passe dans le monde qui ne soit la signification d’un certain
maximum ou d’un certain minimum. » Leonhard Euler

Le terme de recherche opérationnelle est un concept général regroupant les
domaines scientifiques de I'optimisation '. Il s’agit de « I’analyse scientifique
des phénomenes d’organisation » [01].

La recherche opérationnelle est « une méthode d’analyse scientifique du
probleme posé, méthode particulierement tournée vers la recherche de la
meilleure facon d’appréhender les faits, et de prendre des décisions suscep-
tibles de déboucher sur de meilleurs résultats » [04].

Ainsi, la recherche opérationnelle propose « un recueil de méthodes et d’al-
gorithmes susceptibles de pallier I'insuffisance du bon sens pour ’analyse et
I'optimisation de systémes » [03].

1.2 Historique

g asée autrefois sur 'expérience et le bon sens, la résolu-
tion de certains problemes complexes se doit de passer
par une analyse scientifique et une expression numérique
des faits. L’analyse de masse apportée par I'ordinateur a
permis des évolutions considérables de ces méthodes et
algorithmes.

Les origines de la recherche opérationnelle semblent tres anciennes. En effet

1. le terme d’optimisation ne figure dans les dictionnaires que depuis peu de temps et
pas dans tous (optimalisation, optimaliser sont désuets et ont d’ailleurs trés peu servi)
tandis que sa racine (latine) s’est imposée dans la plupart des langues (optimization,
optimierung, optimizatsia, optimizacion, etc.)
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Plutarque ? signalait, & propos du siege de Syracuse par les Romains, que
Hiéron® demandait & Archimede” : « de révoquer un petit la géométrie
de la spéculation des choses intellectives a l'action des corporelles et sen-
sibles, et faire que la raison démonstrative fut un peu plus évidente et facile
a comprendre au, commun peuple, en la meslant par expérience matérielle
a lutilité de l'usage » (Vies des hommes illustres, trad. Jacques AMYOT,
1559).

Ainsi découvrait-on déja, en quelque sorte, trois siecles avant notre ére, I'uti-
lité d’une recherche opérationnelle.

Des le XVII® siecle, en France en particulier, les grands géometres Blaise
Pascal® et Pierre de Fermat © s’intéressent au comportement face au ha-
sard.

De méme, le calcul des variations est né il y a plus de trois cents ans (pro-
bléme de la courbe brachystochrone” posé en 1696 par Johan Bernoulli).
Plus tard, Jacob Jacques Bernoulli® évoque dans son Ars conjectandi,

publié A titre posthume en 1713, la théorie des décisions”.

Vers la fin du XVIIIe siecle, Gaspard Monge 'V se signale comme un précur-
seur des méthodes modernes d’analyse dans une étude systématique d’orga-
nisation de travaux, et Marie Jean Antoine Nicolas de Caritat Condorcet '!,
par une investigation du suffrage universel, détermine les conséquences pos-
sibles du vote.

Au siecle dernier enfin, Antoine Augustin Cournot, '? dans la publication
de ses recherches sur les principes mathématiques de la théorie des richesses,
met avec insistance l'accent sur les modéles de concurrence économique.
L’importance de ces études n’est apparue que bien tardivement et il a fallu
attendre la Seconde Guerre mondiale pour que, nécessité aidant, leur intérét
soit reconnu et que 'homme fasse appel aux mathématiques. En Angleterre,

philosophe (46..125)

le roi Hiéron II (-306..-214)
célebre ingénieur Grec (-287..-212)
mathématicien (1623..1662)
mathématicien (1601..1665)

7. c’est la courbe que doit suivre un « point matériel » s’il veut descendre de A & B en
le temps le plus court, c’est la courbe d’équations paramétriques : [z = R.(t — sin(t));y =
R.(1 — cos(t))]

8. mathématicien (1654..1705)

9. théorie qui couvre le champ de ’étude mathématique des choix d’actions (stratégies)
et d’inférences Statistiques en fonction de la considération de 1'utilité et de la probabilité
des différentes conséquences des actions possibles.

10. mathématicien (1746..1818)
11. mathématicien (1743..1794)
12. mathématicien (1801..1877)

IR bl



1.2. HISTORIQUE 5

Patrick Maynard Stuart Blackett '? créait en 1939 le premier groupe de
recherche opérationnelle chargé de ’étude des contremesures, exemple rapi-
dement suivi par les armées.

Aux Etats—Unis, parallelement, I’étude scientifique des problemes militaires,
industriels et économiques était confiée a des groupes de recherche opéra-
tionnelle.

On connait les performances de I’étude scientifique des opérations militaires
au cours de la Seconde Guerre mondiale. Rapidement mis en éveil par 'effi-
cacité de ces nouvelles méthodes ayant permis un meilleur emploi des armes,
une économie en vies humaines et un emploi judicieux des matériels, les mi-
lieux industriels se sont demandé si ces méthodes ne pouvaient pas aussi
contribuer a une meilleure rentabilité des entreprises. Dans un contexte dé-
terminé, les éléments nécessaires au calcul des décisions sont connus avec
exactitude, a la précision des mesures pres, éventuellement. La principale
difficulté réside dans le tres grand nombre de solutions possibles entre les-
quelles le choix doit s’exercer pour ne retenir que la plus favorable.

Les algorithmes de la théorie des graphes, les techniques de la program-
mation linéaire et de la programmation dynamique sont des outils
facilitant la recherche de la meilleure solution sans avoir a énumérer toutes
les possibilités.

Les mathématiques répertoriées sous le vocable d’ optimisation interviennent,
pour partie, dans le processus de résolution de problemes de mathéma-
tiques appliquées, ou dans I’étude qualitative de certains probléemes de déci-
sion, comme ceux de la commande optimale, de I'identification ou de
I’ajustement de paramétres.

13. physicien anglais (1897..1974)
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1.3 Chronologie des personnages célebres

\Warshall S.
Algo.
Roy B
Algo.
Floyd R. W.
Algo.
Kruskal J. B
Algo.
Cournot A. A. Prim R. C
1801-1877
Théorie des richesses [Algo.
[ Trémaux 1882 Dijkstra E. W
1930-2002
labyrinthe Algo.
Kirkman T. P. Ford L. R Jr.
1806-1895 1927/
TSP
Peterson J. P. C Fulkerson D. R
1839-1910 1924-1976
Tait P. G Whitney H.
1831-1901 1902-1985
TSP
Kirchoff G. Rényi A.
1804-1887 1921-1970
Kempe A. B.
1849-1922
Lhuillier SAJ 4-couleurs
1750-1840 Blackett P. M. S
formule d'Euler 1897-1974
Hamilton W. R 1er groupe de RO
1805-1865 Kuratowski
Chemin hamiltonien 1896-1980
Monge G. topologie_générale
17461818 Riemann G. F. B. Erdos P.
. 1826-1866 1913-1996
organisation de travaux séries théorie additive
Condorcet M.J.AN. Cayley A. Pélya G.
1743-1794 1821-1895 1887-1985
Fermat (de) P. calcul des b linéaire combinatoire
1601-1665 - "
calcul des probabilités (Cauchy AL Poincaré H.
Pascal B - 1789-1857 1854-1912
16231662 Kénig S lgénéralisation formule Euler topologie
° 1712-1757 \Vandermonde A. Cantor G.F.L..P. Berge C.
espérance de gain probabiltés 17351796 1845-1918 1926-2002
Bernoulli J. J. étude des positions théorie des graphes
1654-1705 Euler L. Boole G. Heawood P. J.
[Ars Conjectandi 1707-1783 1815-1864 1861-1955
ponts de kénigsberg Combinatoire 4-couleurs
Leibniz G. W Listing J. B Dantzig G.
1646-1716 1808-1882 1914/
Etude des positions [ Topologie simplexe
1676 J1776 |1876 J1976
1600|1626 [1651 1699] 1700 [1726 1751 | 1799] 1800 J1826 | | 1899] 1900 J1926 J1951 | 1999
17° 18° 19° 20°
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1.4 Notation

Apres un travail de modélisation mathématique , un probléme d’optimisation
met en évidence des variables d’état ou parametres, des contraintes sur ces
parameétres, et un critére a optimiser [02]. On présente donc un probléme
d’optimisation de la facon suivante :

Minimiser f(x) sous la condition x € C, ou en version abrégée :

e

La fonction f, qui pour x € X associe la valeur numérique f(x), est le critére,
le cott, la fonction-objectif, la fonction économique, etc. (noté traditionelle-
ment J dans certains problemes dits variationnels). On ne parlera pas de
fonction-cotit autre qu’a valeurs réelles (de maniére qu’on puisse comparer
sans ambiguité les valeurs f(z1) et f(x2)). La partie C de X est I’ensemble
des contraintes ou ensemble-contrainte, c’est-a-dire qu’on ne s’intéresse dans
le probleme d’optimisation qu’aux x se trouvant dans C, il est représenté de
diverses manieres (par des égalités ou inégalités & respecter, des bornes & ne
pas dépasser, etc.). Si C est 'espace X tout entier, c’est-a-dire si on laisse
toute liberté dans le choix de x, on parlera de probleme d’optimisation sans
contrainte.
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