
Préface

Généralement, on appelle programmation mathématique la recherche
de l’optimum d’une fonction de plusieurs variables liées entre elles par
des contraintes (sous forme d’égalités ou d’inégalités)

(1)
.

Nombreux sont les problèmes de décision qui se ramènent à un modèle
de programmation mathématique. Ici nous nous intéresserons au cas où
la fonction à optimiser ainsi que toutes les contraintes sont linéaires. On
aura alors affaire à un problème de programmation linéaire.

Les applications qui ont été faites de la programmation linéaire ces
dernières années sont très variées. Cela tient bien sûr au fait que le
modèle est relativement général et permet de traiter une quantité de
problèmes de gestion scientifique. Mais cela est dû aussi au fait qu’il
existe des algorithmes extrêmement efficaces pour obtenir des solutions.
La méthode du simplexe développée par G. B. Dantzig (vers 1947) à
conduit à plusieurs algorithmes généraux qui permettent de résoudre
aisément des problèmes de taille considérables (plusieurs dizaines de
milliers de variables et plusieurs milliers de contraintes).

Comme bien des méthodes de la recherche opérationnelle, la program-
mation linéaire est souvent considérée comme une technique informa-
tique standard. On trouve en effet de nombreux codes de programmation
linéaire sur le marché. Ces codes sont souvent incorporés dans le logiciel
de base fourni avec les ordinateurs. Tout ingénieur n’aura pas néces-
sairement l’occasion de devoir un jour écrire de tels codes, mais il sera
certainement amené à les utiliser ou à les faire utiliser. Le recours à ces
codes nécessite une certaine connaissance du problème et des techniques
employées.

C’est la raison pour laquelle dans la première partie nous avons cher-
ché à exposer les fondements mathématiques de la programmation li-
néaire. Nous avons donné, quand cela presentait quelque intérêt, les as-

(1)
Notons que le mot « programmation » n’a pas ici le sens usuel (élaboration d’un

programme pour ordinateur) ; il est utilisé car un ensemble de valeurs des variables
satisfaisant les contraintes d’un problème de programmation mathématique est parfois
appelé un programme.



viii Recherche opérationnelle pour ingénieurs – I

pects géométriques ainsi qu’algébriques afin de rendre les choses aussi
intuitives que possible.

Le chapitre 1 étudie la notion de convexité qui est essentielle dans
le développement de la programmation linéaire. Les propriétés données
dans ce chapitre seront utilisées constamment dans les chapitre ulté-
rieurs.

Dans les chapitres 7 et suivants, nous nous intéressons aux applications
de la programmation linéaire en optimisation combinatoire. Les idées
et les méthodes de la première partie sont appliquées à des problèmes
de cheminement et de circulation dans des graphes et des réseaux. De
tels modèles interviennent très souvent lorsqu’il s’agit de modéliser des
systèmes techniques complexes formés d’une multitude de composantes
élémentaires reliées les unes aux autres (réseau de distribution d’énergie,
réseau d’ordinateurs, systèmes d’exploitation, etc.).

Diverses extensions de la programmation linéaire seront considérées
dans la dernière partie de ce tome. Tout d’abord la programmation non
linéaire (modèles d’optimisation de fonctions non linéaires en variables
continues, avec ou sans contraintes) pour lesquelles les éléments fonda-
mentaux seront décrits au chapitre 12. Puis au chapitre 13, l’optimisa-
tion linéaire en variables discrètes fera appel entre autre aux algorithmes
du simplexe de la programmation linéaire.

Un aperçu de la classe générale des méthodes de points intérieurs sera
donné au chapitre 14 et enfin au chapitre 15, on présentera un modèle
d’ordonnancement faisant appel à la programmation linéaire et à des
résultats fondamentaux de théorie des graphes.

Ce texte s’adresse aux étudiants ingénieurs et mathématiciens des
écoles polytechniques et universités, ainsi qu’aux enseignants de degré
secondaire. Il présente les notions de base liées aux méthodes d’opti-
misation qu’utilise la recherche opérationnelle. L’accent a été mis sur
la présentation de ces concepts sans insister sur l’immensité du champ
d’application des techniques qui leur sont liées. Nous supposons que le
lecteur est familiarisé avec les rudiments de l’algèbre linéaire. Pour facili-
ter l’assimilation des connaissances introduites dans le texte, nous avons
inclus quelques exercices à la fin des chapitres ; les solutions de certains
d’entre eux sont donnés à la fin du livre.
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Ce texte a été rédigé dans l’optique d’un manuel destiné à accompa-
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3.3.3 Passage à une base « voisine »

admissible. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .69
3.4 Algorithme du simplexe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
3.5 Exemples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

3.5.1 Un bon exemple. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .76
3.5.2 Absence de solutions optimales finies . . . . 79
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6.1.2 Algorithme révisé du simplexe. . . . . . . . . .137

6.2 Algorithme primal-dual . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
6.2.1 Notions de base . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 141
6.2.2 Formulation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .142
6.2.3 Justification de l’algorithme . . . . . . . . . . . . 143
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de théorie des graphes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .159

7.2 Représentations d’un graphe . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162
7.2.1 Matrice d’incidence sommets-arcs . . . . . . 162
7.2.2 Listes d’adjacence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166

7.3 Exploration d’un graphe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
7.3.1 Algorithme d’exploration . . . . . . . . . . . . . . . 168
7.3.2 Algorithme de recherche
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problème de transport. . . . . . . . . . . . . . . . . .207
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12.3 Compléments sur la fonction
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