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" Refuserais-je mon repas pour la seule raison que je ne comprends pas tout à fait le processus de la digestion "
 Oliver Heaviside

INTRODUCTION

La seconde guerre mondiale a fait surgir des problèmes spécifiques qui se traduisent en termes de sévères contraintes liées, d’une part, à la gestion de ressources rares et d’autre part, à la promptitude que doit revêtir la prise de décision. Afin de relever ce défi, l’armée de l’air britannique et ensuite l’armée américaine ont fait appel à de nombreux mathématiciens et scientifiques pour participer à la résolution de problèmes stratégiques et tactiques.  Comment organiser et utiliser au mieux les moyens militaires disponibles: aviation, défense anti-aérienne, marine, … etc., en vue de vaincre l’ennemi, tout en concédant des pertes minimales ? Tel était l’objectif principal visé. 

 Au lendemain, donc, de cette guerre, la Recherche Opérationnelle (RO) a émergé en tant que discipline scientifique se développant comme outil d’aide à la résolution des problèmes de décision.  Et, compte-tenu du succès fulgurant remporté par l’application de ses techniques à des problèmes réels tout aussi bien  complexes que variés, la RO a depuis lors conquis de très nombreux domaines d’application, industriels et organisationnels.  Aujourd’hui, la RO est devenu un domaine scientifique passionnant qui regroupe l’ensemble des techniques de résolution des problèmes de décision.  Elle intervient dans de nombreux aspects de l’activité humaine: économie, gestion, sciences, technologie, … etc.  Les plus grandes entreprises, les armées et les gouvernements des pays modernes utilisent extensivement les techniques de la RO.  

Cet ouvrage construit une introduction à cette discipline qui, au demeurant,  recouvre un très large spectre de problèmes. Mais nous nous limiterons, néanmoins, à  un certain type de problèmes de décision. Ceux qui présentent les deux spécificités suivantes. Ils ont, d’une part, pour fondement une perception économique évidente : comment réduire les pertes et augmenter les profits et admettent, d’autre part, une formulation mathématique relativement simple.  

Comment, en effet, exploiter les ressources disponibles mais  nécessairement limitées (temps, espace, énergie, moyens financiers, etc.) en vue d’atteindre des objectifs assignés, de la manière qui soit la plus avantageuse.  Et du fait que le problème considéré peut, en général, admettre plusieurs solutions, il nous  faut en déterminer la meilleure. Cette optimalité étant, bien entendu, perçue au vu  de critères bien définis tels que : minimiser les pertes et augmenter les profits.  

Dans ce contexte, une certaine classe de problèmes a pu trouver une formulation mathématique adéquate désignée sous la dénomination de Programmation Mathématique.  Cette classe de problèmes est caractérisée par le fait qu’il s’agit de rechercher l’optimum (minimum ou maximum) d’une fonction f(x1,x2,..,xn) soumise à certaines contraintes g(x1,x2,…,xn). Où x1,x2,…,xn sont les variables du problème dont la détermination, lorsqu’elle est possible et lorsqu’elle a un sens, fournit la solution du problème donné.  Faisant partie de la Programmation Mathématique, la Programmation Linéaire (PL), sujet de ce cours, recouvre une classe bien particulière de problèmes d’optimisation. Ceux qui se distinguent par le fait que la fonction à optimiser f(x1,x2,..,xn), ainsi que les contraintes g(x1,x2,..,xn), s’expriment mathématiquement sous une forme linéaire par rapport aux variables. 

C’est George Dantzig qui formula, durant la seconde guerre mondiale, de nombreux problèmes militaires, relatifs à l’organisation et à la distribution des munitions et des vivres, ainsi qu’aux déploiements des troupes militaires, en tant que problèmes de PL. Plus encore, en 1947, il a mis au point un algorithme pour résoudre les problèmes de PL, connu sous le nom de l’algorithme du simplexe. La découverte et l’implémentation de cet algorithme, en cette époque, contribua grandement au renforcement de la valeur de la RO et à son rayonnement ultérieur. Jusqu’en 1984, l’algorithme du simplexe était le seul algorithme indiqué pour la résolution des PL. Actuellement, il existe d’autres méthodes concurrentes (la méthode développée par Khachian en 1979 puis, la méthode des points intérieurs développée par Karmakar en 1984). L’algorithme du simplexe demeure, non seulement un outil très performant pour la résolution des PL mais, en outre, il se distingue exclusivement par la richesse de l’interprétation géométrique et économique qu’il fournit.

Conçu pour un usage pratique, cet ouvrage se propose d’initier le lecteur, progressivement et, à partir d’exemples d’applications simples, à la modélisation et à la résolution des PL. Il est le fruit de quelques années d’enseignement de la RO, simultanément à l’université et dans le secteur industriel. Or, ces deux milieux sont quelque peu antagonistes. A l’université, l’enseignement est destiné à de jeunes élèves-ingénieurs dont la formation mathématique est relativement bonne mais dont l’expérience pratique est insuffisante. A l’opposé, dans le secteur industriel, l’enseignement est destiné à des techniciens ayant une longue expérience pratique, ce qui leur permet d’avoir un meilleur feeling pour saisir le bien fondé des problèmes, mais ne possédant, néanmoins, qu’un strict minimum de connaissances mathématiques. Ces circonstances ont inspiré la pédagogie adoptée pour ce cours, qui tend à réaliser le compromis de rendre accessible la PL tout en n’exigeant qu’un minimum de connaissances. Cet ouvrages peut, par ailleurs, servir aussi, comme manuel pour l’autodidacte.

Les exemples pédagogiques qui illustrent ce cours sont choisis sciemment de dimension réduite, mais en réalité, les problèmes posés par certaines applications pratiques peuvent contenir des dizaines, des centaines, voire parfois des centaines de milliers de variables et de contraintes. Par ailleurs, il est important de noter que les progrès acquis dans le domaine  des ordinateurs ont contribué grandement à affermir la position de la PL  auprès de ses utilisateurs. Car le concours de l’ordinateur étant incontournable pour la résolution des PL de grandes dimensions, de nombreux programmes informatiques (codes) ont été développés. Certains de ces programmes ont un caractère commercial, d’autres ont un caractère éducatif et peuvent donc être téléchargés et utilisés gratuitement à partir de leurs sites via internet. Afin de mettre en évidence le richesse de la production dans ce domaine nous allons découvrir ensemble, et à titre d’exemple, deux programmes disponibles sur le web, que nous utiliserons pour résoudre certains PL.

A côté de cela, nous avons élaboré un programme informatique, adapté à la pédagogie de ce cours, que nous proposons pour résoudre automatiquement les PL. L’avantage qu’il apporte est de fournir toutes les étapes de résolution d’un PL, de la même manière qu’elles s’effectueraient manuellement. Ainsi donc, ce programme assistera l’utilisateur lors de la résolution des problèmes de PL. Le mode d’emploi de ce programme sera illustré par quelques exemples d’application pratique. Un site web a été également conçu en vue de permettre une interaction entre les membres de la communauté s’intéressant à la PL (www.geocities.com/azaatri/index.html). 

Avant d’achever ce propos, il nous semble opportun et peut-être même important, de tenter de susciter le juste intérêt qu’appelle un aspect de la question :

Les retombées de la prodigieuse avancée informatique ne se sont pas restreintes à l’académique et à l’universitaire, mais ont eu des incidences autant bénéfiques que profondes sur le monde économique et industriel.

La disponibilité des computers et des softwares a fait œuvre d’une voie royale pour accéder à ce que la science peut offrir de mieux. Ceci en termes de résultats pratiques et de techniques applicables pour gérer au mieux les situations auxquelles nous confronte le quotidien.

Ainsi donc, l’accès à des outils puissants et efficaces a été rendu, le plus souvent libre ; et c’est à la portée de mains, non nécessairement expertes désormais, que sont mis ces outils.

Etant sur la ligne de front, et à l’instar d’autres disciplines, la RO a vu une généralisation de l’usage de ses techniques dans les pays modernes, par les collectivités et les entreprises ; grandes ou petites. Cette démarche étant naturelle pour toute institution dont le souci permanent est la performance.


C’est en ce point précisément qu’un paradoxe nous interpelle !

Les techniques de la RO ont été développées dans des contextes de crise et, justement, pour des contextes de crise. S’il existe des entités appelées à en faire plein usage, c’est bien dans les pays sous-développés. C’est elles qui, raisonnablement, doivent allier le moindre coût et le meilleur rendement.

Si c’est la gestion rationnelle qui optimise le rendement des moyens, du temps et de l’énergie, c’est le comportement rationnel, dans l’autre sens du mot, qui impose de  ne pas ignorer la science qui en fait son objet. La liste des champs d’application étant interminable (distribution de l’eau, gestion des stocks, gestion des tâches, transport, agriculture, … etc.).
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