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VARIATION IN PARAMETERS

OF A QUADRATIC FRACTIONAL FUNCTIONALS PROGRAMMING

S.P. AGGARWAL*

The University of Calgary (Canada).

Introduction.

In practical situations, such as the chicken feed problem, the cost of

any individual feed will vary from week to week, similar situations may

arise for other elements of the problem. In this paper the resulting affects

on an optimal solution of arbitrary variation of any coefficient of a qua-

dratic fractional functional programming are analysed. If the optimal

solution of the original problem is known [1], we study the possibility of

any method which helps us to solve the new problem which is obtained

by varying the parameters in the original problem. In actual existing

problems the parameters 4;;, 6;, ¢,; and d; are either estimates or they vary

over the time. Work in this and related area has been done by Shetty [10],

Courtillot [4], Garvin [5], Madansky [8], Wagner [12], Saaty [9], Aggarwal

[2] and Swarup [11].

Mathematical Model:

(X 4%) + a)
Maximize Z = at =ao (0.1)

(Day tp XT FE
subject to

n
DS 45%) = 4 or Ay =6 7= 1,2,..,m (0.2)
j=l

xj > 0 or x 2 0 j= 12,0, (0.3)

  

* The research for this erticle has been financially supported by National Research
Council of Canada under Grant No. 69-0027.
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If we write

by 413
by 7

yy = ® and Pj = |

bun nj

then (0.2) may be written as

Mm Pe + Py. + og Bh = B, (0.4)
It is assumed that

(i) The set S of feasible solutions is regular.

(ii) dx + 8B is positive for all feasible solutions.
(iti) Every basic feasible solution is non-degenerate.

(iv) S contains at least two different points.

)
(

a and § are given constants.

vi) 4;, bj, ¢, and d; are parameters.

Also

(a) A is m X n matrix, n > m.

(b) x, ¢, d@ are m X 1 vectors.

(c) & is m X 1 vector.

(d) prime denotes the transpose of a vector.

Let x9 = (x9, 9, 0. Xn, 0, 0) be the optimum solution of the

original probleb (0.1) through (0.3) when a;;, b; , c; and d; are constants and
let the optimal basis corresponding to the above optimum solution be P, ,

Poy ay Page

*, We have
m
>. Py oy = Py (0.5)
it

x, > 0 @ = 1, 2, ..., m)

As the vectors P,, P,, ..., P,, are linearly independent

SP) = 3 ay Pi fj = 1,2, .... 2) (0.6)
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We define the quantities [1]

m
ZY = 3 ay 6 (7 = 1, 2, 5 2)

i=l

m
2,59 = Sm; 4, (J Hl Ty, Qpoasey 2)

i u

T, = De, +a

T, = D4; x) + B

 ij =
Up;

and x’, is an optimal solution [1] of the given problem (0.1) through (0.3) if

ty = [Te (ey — 43) — Ti @; — 45)]

x [& (hl — a? + T1@ —%)} + 27, T.] < 0
or for all j

[Te— 4) — T@ — 4)
X [6 (Ta (5 —® + T@ —4)} + 2. T] < 0

  

for all 7

Change in the Requirement Vector P,.

We shall now consider the new problem.

(SE 65%) + a?
Maximize Z = —— (1.1)

(3 4; x + By
isl

subject to

Pyxy + Pox, +o + Pra = Py +e (1.2)

x 20 (= 1,2,.52) (1.3)

Here the requirement vector P, is changed to Py + «, where ¢ =

(e,, &2, +5 &m)- Let B be the square marrix whose column vectors are



6 Revue de Statistique — Tijdschrift voor Statistiek 11 (4) 1972

P,, P., .., Pa, and P,,, further let B be the inverse of the matrix B.
Suppose 8; (= T,.205 m) be the ‘th row vector of B- i.e.

Bi

po | Be

| Bo
Bie m

We have e = BB+ = (P,, Py, ..., P,) Bs “) = 2Bie Pe (14)

Bost
Making use of (0.5) in (1.4) we get

Pote=TPix te= SP, x, + 3D Bie Ph = Dw + Bic) P;i=1 isa i=l ist

The change in P, affects the values of the basic variables in the optimal
solution and we must consider the following two cases

(1) x + Bie > 0 (@ = 1, 2, ..., m)
(2) at least one x°; + 8; ¢ is negative.

Z the value of the new objective function is given by

m

[Sait Ad ta T+ Sased Ty
 

 

Zz zm isl a _

[ZA0% +A) + AP + Sahel Ty
isl

is.

where

T, =T, + Dc Bie
i=l

T= T+ 3A Bie
i=.

Tt may be observed that x,— ¢; and z; — d, remain unaffected
by the variation in P, .

Now 7; for the new problem is as

Z=
i

x [8 {

(6) — 4) — Td, — 2,)]i

2 (6) — 2) + T, (@; — 2,)} + 27, T.]

Hy
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Case (1) P,, Pz, .., Pm is a feasible basis and it will be an optimal

basis provided
7, <0

If all 7, are not less than or equal to zero, we may start with this new

feasible solution and with the help of the method [1] we an get an optimum

solution.

Case (2) (P,, Pz, ..., Pm) is not a feasible solution of the new problem.

By making certain modifications it is possible to obtain the optimal solu-

tion of the new problem. Let coe + Bie (4 = 1, 2,..,4) be all

negative ones among x°; + By « (é = 1, 2,.., m).

We now consider the following modified problem

hn u

[Sa —-M > n+ al?
ij=1j= k

MaximizeSee

[= d,x; + BP

subject to “

S Pyxy + S (—Fi,) Ji, = Po te
fea ue

x; > 0 G = 1, 2, .., 2)

0Vi, 2
=e

diy is the set of variables 4, = 1, 2, ..., /.

M is very large positive quantity.

The optimum solution of the problem (1.1) through (1.3) coincides

with the optimum solution of the modified problem. This is established

below.

After introducing the new vector Pi, ( = 1, 2, .., 2) the following

relation is satisfied

m L

SP (es, + Bre) + SCP), — By, ) =P te4 xi=t yr

iA @ = 1,2,..,)

xo + Bie > O LF (@ = 1, 2,..., m)

— x, — Bye 20 Ga= 1asi)
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This means that

x = 81 (0° + Bie)

x; = 0 Gj = m +41,..., 2)

and
1 iF iy (i = 1, 2, ..., m)

=
—1 PS ip= 1, Dag)

is a feasible solution of the modified problem. New we can use the method
[1] to find the optimal solution.

Change in the Coefficient Matrix A.

We consider the case where only one column vector P, is changed to

P, and the matrix A is

A= (Pry Pay evs Pas Pay ns Pa)
and the new problem is

Maximize 2-——___. (2.1)

subject to a

SPyx; + Proxy = Py (2.2)
j=.

js

x; 20 j= 1,2,...2” (2.3)

Again we assume x’? to be an optimal solution of the problem (0.1)
through (0.3), and corresponding optimal basis is B. Here also we shall
discuss the problem in two parts.

(1) P, € B

(2) P, ¢ B.

Case (1). Since P,, P,, ..., Pm are linearly independent, we may write [2]

Py — Py = 8:5P, + BusPy + 84gPy ++ Bune Pu
or

P, = 3igP, + 8u,Py fo +L + 8an) Po te + Sins Pm (2.4)
(1 + 8s. ¥ 0)
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Our aim is to find the conditions which 8,, must satisfy so that optimal

basis for the new problem remains P,, P,, ..., Pe,Pm. As Pi, Pe,

 

 

aeey)

P,, .., Py are linearly independent, therefore using (0.5) in (2.4) we get [3]

x, Sis xs Sos
Py = P, (x°, — ———) + P, (x — —— a0 1 (xs eo 2 (x. 1+ Sal

= JO x°s 8ms
+ P, yan tt Pie (iam
Tre a L + 8:5

For the new basis to be feasible, we require

Be 8
ye EE. gig iés

1+ 855

og
—_— — 20
1 + 85s
 

As x°, > 0, therefore, 1 + 8, > 0

Using (0.6) and (2.4) in this new problem we get

Py = W%yPy + oy Ps + ww + Bey Py oeFang Pn

 

 

= Bis M35
where #,; = 44; — TLE

ss

Zz a ital 3 8Ry = 8 —= i €5 0is
L + 8ss ia

Us3 m

z@ = 4———"

—

3 di Bis
Lip 855 isa

— eh m

rLro= ih — - > 1 Sis
Lot Baw es

— xg m

T, = T, ~~~ 7-244
1+ 855 ist

The new basis is optimal if

4, = [Te (&) — 3) —T, @ — 3)

x [8; (T. (6, — 2) + Bi (2; — 2) F 27Ty <0

(2.5)

(26)

(2.7)

(2.8)
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= (1-3 diay— ne + YS atu)Ll + 83s in 1 + 8ss ist

xg m Uj mn
— (T, — TS bn = ¢; 8is) (4) — 23 + t+Ga, = 4; 8i5)]

: x, ma en” mm
= [& (Tz — Ths = 4; Bis) (CG — BP + Teh = 6; Bis)

0, m iss m

+ TPE Bataao +A Sana
x, mn xs m

+2 (T, — T+be = ¢; 8is) (T2 — itie = 4; 3is)| < 0

In case (2.8) does not hold for all j = m+ 1, m+ 2, ..., w but
basis is feasible we can obtain the optimal solution by using the technique
{1| given by author.

If the solution is not feasible we may consider the modified problem
whose optimal is the same as that of (2.1) through (2.3).

The modified problem is

(3 4x) + og %s + a — Mx,)?

. jAs
Maximizes —————_——__________

(3 4)x; + 4.5 + By
jis1

irs
subject to

Po+ Pex ++ Poe + PR ++ Pama = Po
xj > 0 j= 1,2,..,2”

x, 2 0

M is sufficiently large positive number.

Now P, = BBP, = 3 (6,P,) P,.
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Obviously B is a feasible basis of the modified problem and the optimal
solution can be obtained.

Case (2). Again B is a feasible basis for the new problem but ¢, will be
affected, say it become 7. If all % < 0 then Present basis is optimal.
For t, > 0 we still solve the problem till the optimal solution is obtained.

Change in the Coefficient Vector c of the Objective Function.

When we change the coefficient vector ¢ of the objective function,
the new objective function becomes

[E+ a6) x; + aft
Maximize 2=

( d; “4 + B)
ji

The original optimal solution remains unaffected but it is not essential
that it is optimal for the new problem. Of course 2;— d, remains
unchanged but z,%) — ¢, changes and

_ m m
T, = Ti + Dd Ag; Z = 3 aj (er + Aci)

jet ist

1 =[Tey + 4g —3,%) —T, (d, — 4)“ek

[6 (Te (6 + Ae; — 2) + 7, — 4)} + 27,TY
m

= [Te (6) + Ae — 3D wij (6 + Aci) — (T, + 3 Ac; x°) (4; — 25)]
j=1

X [&j (Te (e) + Ae) — > mij (o + Ae) + (T+ Sag x5) (4; —2,;)}
ist jst

m
+ 2(T, + 3 Ac; x) T,| (2.9)

j=1

If all 7; < 0 (j = 1, 2, ..., m) then the original optimal solution is also
optimal for the new problem. If there is some 7, is positive, we apply
the technique [1] to this new problem to get optimal solution.

If the changes are made in the coefficients of the non-basic variables

in the numerator of the objective function, then (2.9) reduces to
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I = [Tee + Ae — 25) — (d, — 25) Ty]
x [& {T2 () + acy — 2) + (dd; — zy) Ty} =b 2 Ty T.]

Sh + Tet Ae; [& (Ac; + 2(4; —4)} + 2 TY

This shows that if

Ac, [& {Ac + 2(¢, — a4%)} +27]

fj=Humt+li,mt+2,.,2

are negative then original optimal remains optimal to the new problem as
well. The change in vector d may be discussed in the same way as for
change in vector c.
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LINITIATION A LA STATISTIQUE

AU NIVEAU SECONDAIRE*

H. BRENY

Université de lV’Etat, Liége

1. En Belgique, la question d’existence d'unenseignement de probabilités

et statistique au niveau secondaire ne se pose plus: en 1967, les Ministres

Grootjans et Toussaint ont chargé une commission de représentants de l’en-

seignement supérieur d’établir la liste des matiéres du programme de mathé-

matique; le point 9 de cette liste est «statistique descriptive, ptobabilités,

éléments de statistique inférentielle». La distribution de cet enseignement

par années scolaires n'est pas officiellement connue 4 l'heure actuelle, on

sait pourtant que le programme de 3™° scientifique comporte l'étude de la

statistique descriptive et on peut présumer que «théorie des probabilités »
sera placé en 2™*, et « éléments destatistique inférentielle » en 1*°. C’est d’ores

et déja la disposition adoptée (a un niveau de moindre difficulté mathéma-

tique) pour Ja section « Sciences humaines », récemment créée.

Le libellé de cette liste des matiéres tranche aussi une question qu'il

reste pourtant intéressant de se poser in abstracto : lorsque l’on dit « théorie

des probabilités », s’agit-il, dans ce contexte, de la théorie des phénoménes

aléatoires ou de la théorie du comportement cohérent en régime d’incertitude

(maximisation de la moyenne par rapport a des probabilités subjectives d'un
indicateur cardinal d’utilité personnelle) ? Cette derniére théorie (dont lin-

térét est évident), quelle que soit la fagon de l’exposer, repose en quelqu’en-

droit sur la théorie d'une certaine classe de phénoménesaléatoires, dont l'étude

est présupposée; en outre, son formalisme (ensembles convexes, avec un appel

inévitable au théoréme de von Neumann et Morgenstern), son interprétation

(sapport entre comportement efficace et comportement cohérent), ses limites

posent des problémes difficilement accessibles 4 un adolescent de 17-18 ans.

Aussi est-ce & bon droit que la liste des matiéres a été libellée de facon a

ne laisser aucun doute sur ce point : il s’agit bien de la théorie des phéno-

ménes aléatoires.

 

Conférence faite 4 la « Journée Statistique» organisée par la Société Belge de
Statistique, le 10 février 1971 au Palais des Congrés 4 Bruxelles.
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2. Si la question d’existence ne se pose plus, on ‘peut pourtant s’inter-

roger sur la finalité d’un tel enseignement. On le peut d’autant plus que

certains y ont vu l'occasion de développer |’exposé de recettes statistiques

utilisables dans divers domaines, un peu a la fagon de quelques cours de

1re année d’université ot l’on développe, vaille que vaille, les recettes dont

le professeur pense avoir besoin par aprés, Ce serait la une erreur manifeste.

Certes, l'utilité d’un enseignement, quel qu’il soit, n’est pas un facteur a

négliger (et Vinutilité n’est pas un motif ipositif de choix) mais, dans l’en-

seignement secondaire général, ce n’est pas, et de loin, un facteur détermi-

nant; le cours de mathématique, dans son ensemble, est utile a pas mal

d’éléves, mais son but essentiel est la formation de Lesprit. Le chapitre « pro-

babilités et statistique» fait partie de ce cours, et sa finalité essentielle est

la méme. Il ne s’agit pas d’y inculquer, par une sorte de dressage, des tech-

niques (méme utiles), il s’agit d’ouvrir I'esprit des éléves 4 une certaine

fagon de voir le monde, et de le préparer 4 recevoir ultérieurement, si le

besoin s’en fait sentir, un enseignement davantage professionnel. Les trois

parties de ce chapitre ont d’ailleurs chacune sa finalité propre.

3. La modeste statistique descriptive elle-méme a une incontestable fina-

lité culturelle. Nos éléves, en effet, doivent retirer de leur cours de mathé-

matique, entre autres bénéfices, une véritable familiarité avec les données

numériques (ce que les Anglais nomment « numeracy»); le cours de statis-

tique descriptive sera pour eux l'occasion (unique, peut-étre, au niveau secon-

daire), de rencontrer des tableaux de nombres ne présentant, a priori, aucune

régularité mathématique. Il est pourtant vrai que la statistique descriptive

telle qu’elle est ordinairement présentée, c'est-d-dire une suite de recettes de

calcul, n’offre rien qui accroche l’intérét des éléves. Il y a 4 cela deux remédes

possibles. L’un consiste 4 adopter systématiquement une présentation vecto-

rielle : les tableaux de ” nombres réels forment tout naturellement un espace

vectoriel, que l’on dote d’unestructure euclidienne par !’introduction du « pro-

duit scalaire statistique » (3, x; y:)/; cette facon de faire est trés élégante

et offre un beau terrain d’exercices vectoriels, mais, 4 notre avis, limite trop

la statistique descriptive 4 son aspect linéaire (auquel échappent, par exemple,

la médiane et les quantités analogues; encore faut-il admettre que l’objection

perd sa force en statistique multivariée). L’autre consiste 4 arriver le plus

vite possible au diagragramme cumulatif associé A tout tableau de nombres

réels, et d’utiliser cette notion centrale pour motiver et définir toutes les

autres : le chapitre de statistique descriptive recoit ainsi une organisation trés

nette et trés claire, et les recettes de calcul apparaissent toutes comme les

traductions explicites de définitions intrinséques préalables.
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4, Le cours de calcul des probabilités a comme fin essentielle d’attirer

lattention des éléves sur le caractére aléatoire de maint phénoméne du monde

sensible. Dans I’état actuel de notre enseignement, c'est — au plus té6t —

en 2"° année d’Université que I’étudiant rencontre le fortuit; cest, pour beau-

coup, trop tard: leurs études les ont déja conditionnés au déterminisme, et

le calcul des probabilités (y compris la statistique inférentielle) leur parait

irrémédiablement artificiel; de ce point de vue, l’introduction de la théorie

des probabilités au programme de la classe de 17 ans sera chose excellente.

L’on doit pourtant regretter que les contraintes de temps (et aussi lage des

éléves) conduisent 4 renoncer presque entiérement aux manipulations (dés,

cartes, urnes, voire comptages de patticules ionisées); des expériences actuel-

lement en cours permettent d’espérer que l’école primaire pourra prendre 4

son compte une initiation au fortuit par les manipulations concrétes (et les

instituteurs seront mieux préparés a les diriger lorsque leur propre programme

d'études comportera un cours de calcul des probabilités). Le formalisme habi-

tuel de la théorie des probabilités (événements, lois de iprobabilités, variables

aléatoires, indépendance) est évidemment Lobjet principal de lensignement

(rappelons qu’il s'agit du cours de mathématique). Ce n'est pourtant pas le

seul; il est assez étonnant de voir des iprofesseurs de mathématique (ou des

auteurs de manuels) défendre parfois la thése que «les mots «hasard» ou

« phénoménefortuit » n’ont pas de sens mathématique précis, qu'il faut donc

les exclure de l'enseignement de la théorie des iptobabilités, qui est un for-

malisme mathématique parmi bien d'autres, et rien de plus». La réponse

est fournie par une excellente remarque des «Directions méthodologiques »

du Ministére de l’Education Nationale (programme de 2° « Sciences humai-

nes») : «la partie du programme consacrée aux probabilités doit apprendre

4 mathématiser unesituation aléatoire ». La mathématique d’aujourd’hui, en

effet, qui intéresse par elle-méme une minorité (les mathématiciens), inté-

resse par ses possibilités d’application (par sa polyvalence, dit-on volontiers)

un nombre considérable de personnes. [C’est bel et bien au professeur de

mathématique qu'il incombe de montrer comment, sortant en quelque sorte

de lui-méme, le formalisme mathématique se met au service de la science

du mondesensible; qui d’autre que lui, en effet, le pourrait ?} Or, la théorie

des probabilités offre l'occasion de montrer aux éléves, sur des situations &

la fois neuves (pour eux) et relativement simples, comment on construit un

modéle mathématique d'une réalité donnée pour en imiter théoriquement le

comportement et, par la méme, le comprendre (en un sens assez particulier)

et, sil le faut, l'utiliser. C’est une occasion quil ne faut absolument pas

manquer.
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Une part non négligeable du cours de probabilités est consacrée aux

variables aléatoires (nouvel avatar de l’omniprésente notion de fonction) et

a leurs valeurs typiques. I] importe de souligner que si le cours de statistique

descriptive a été organisé de facon convenable, les analogies formelles entre

un diagramme cumulatif et une fonction de répartition permettent de gagner

un temps précieux, sans rien sacrifier du juste esprit de rigueur mathéma-

tique. Dans le méme ordre d’idées, il serait bon que, mémesi les seuls modéles

effectivement étudiés sont des modéles finis, les définitions et les principaux

énoncés soient suffisamment généraux pour pouvoir étre repris tels quels dans

une étude ultérieure (un bon exemple est fourni par la notion d’indépen-

dance : des éléves habitués, au départ, & parler uniquement de l’indépendance

dévénements ont quelque peine 4 assimiler la nécessaire généralisation 4 des

familles d’événements).

5. En ce qui concerne le cours destatistique inférentielle, la liste des

matiéres en limite trés sagement le contenu 4 |’essentiel : les notions de popu-

lation et d’échantillon, et un problémed’estimation («estimation de la moyenne

d'une population a partir d’un échantillon nombreux »).

On ne congoit guére qu'un enseignement de statistique inférentielle

puisse éviter de commenter d’abondance les notions de population et d’échan-

tillon. Dans le contexte avant tout culturel du cours envisagé pour la classe

terminale du secondaire, il faut méme aller plus loin, et mettre trés nette-

ment en évidence la notion d’échantillonnage comme phénoméne fortuit, ce

qui fait d’emblée de ce cours une suite, et une trés importante application,

du cours de la classe de seconde. Les « théorémes d’échantillonnage » sont

le point de départ de toute procédurestatistique, il convient donc d’en énon-

cer un certain nombre et de les faire bien comprendre. Il est vrai que rares

sont les théorémes de ce type que l’on pourrait démontrer (rares, mais non

inexistants : le calcul de la moyenne et de la variance d’échantillonnage de

la moyenne d’échantillon est parfaitement possible); au demeurant, méme

une démonstration en bonne et due forme ne suffirait sans doute pas 4 en

éclairer le sens. Aussi devra-t-on avoir recours 4 des expériences a faire en

classe, 4 partir d'une population artificielle (une « urne » contenant des jetons

marqués de valeurs numériques bien choisies); il n'est pas difficile de faire

calculer par les éléves |’ogive de la population (car, ici, on la connait, puis-

qu’on la fabrique !), de leur faire extraire ensuite une centaine d’échantillons,

calculer la moyenne de chacun d’eux, appliquer 4 ce tableau de nombresles

méthodes de la statistique descriptive, et comparer les résultats obtenus aux

caractéristiques de la population.
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Crest ce méme type d’expériences qui devra é@tre utilisé pour illustrer

le théoréme de tendance normale, qui est facile 4 énoncer mais impossible

a démontrer (a ce niveau). A partir de ce théoréme, la propriété essentielle

de lintervalle de confiance pour la moyenne de population peut en effet

se démontrer; mais, ici encore, une illustration expérimentale sera la bien-

venue, pour éclairer définitivementcette notion difficile.

6. Ainsi équipé, I’éléve sortant du secondaire aura des idées assez nettes

sur le noyau central des méthodesstatistiques. Qu’aprés cela l’enseignement

supérieur Jui impose un certain nombre de «recettes » pratiques, sans démons-

tration ni éclaircissement, sera peut-étre un mal inévitable : il disposera du

moins d’une base suffisamment solide pour établir des analogies qui lui per-

mettront de comprendre, et de ne pas appliquer ces recettes de facon pure-

ment mécanique. Si, commeil faut l’espérer, il échappe 4 un pareil endoctri-

nement, il aura en tout cas enrichi son esprit d’une vue du monde de l’aléa-

toire, et de notions d'un grand intérét, méme pour quiconque n’aurait pas

a les appliquer. Mais qui, de nos jours, échappe entiérement a Iastatistique ?



LA FORMATION STATISTIQUE DE L’INGENIEUR *

M. ROUBENS

Faculté polytechnique de Mons

Lorsqu’on songe 4 la fonction exercée par I'ingénieur, on se tourne tra-

ditionnellement vers l'image d'un «homme qui conduit et dirige a l'aide de

mathématiques appliquées des travaux d'art». Cette définition, contestable

et sirement incomplete, a cependant le mérite de nous rappeler que |’ingénieur

de production assume une fonction essentiellement technique et que son pre-

mier outil de travail reste la mathématique appliquée.

Au milieu de la production composé d’opérationnels : ouvtiers, contre-

maitres, techniciens, ingénieurs, on peut opposer le milieu de Ja direction

dont la charge consiste 4 gérer l’entreprise et qui groupe les fonctionnels:

juristes, économistes, ingénieurs commerciaux ou civils. Cette cassure dans

Lossature humaine de I’entreprise crée des tensions ou, pour le moins, des

problémes de communication. Il est donc utile d'introduire des agents de

liaison, appelons-les ingénieurs de gestion, capables de saisir les problémes

technologiques et de cerner les difficultés que rencontre le gestionnaire.

Si la formation traditionnelle de I'ingénieur civil lui permet de maitriser

les difficultés techniques, rien dans cette formation académique ne le prépare

a assumer une fonction de gestion. Cette constatation est d’autant plus regret-

table que le passage du milieu de la ‘production a celui de la direction cons-
titue souvent une promotion.

La statistique a envahi depuis longtemps la table de l’agronome, du

chimiste, de l’économiste, de Tingénieur et elle vient récemment Winquiéter

le médecin, le juriste, le philologue. Nousutilisons 4 dessein le mot inquiéter

car la formation recue aux niveaux secondaire et supérieur par le juriste,

le philologue et méme le médecin, les prépare trés mal 4 assimiler les tech-
niques statistiques. L’exposé de M. le Professeur Breny nous promet, a cet
égard, des lendemains qui chantent.

 

* Conférence faite 4 la « Journée statistique » organisée par la Société Belge de
Statistique, le 10 février 1971 au Palais des Congrés 4 Bruxelles.
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Le médecin, I’économiste ne peuvent négliger les connaissances subjec-

tives qu'ils possédent sur les individus examinés. On comprend dés lors,

T'intérét qu’ils portent aux théories de la décision, a la statistique bayesienne.

L’agronome et le chimiste sont principalement préoccupés par l’élaboration

de plans expérimentaux.

Lingénieur porte également 4 la statistique un intérét diversifié.

L'ingénieur des mines est particuliérement intéressé par les méthodes

d’échantillonnage des produits en vrac ou en milieu continu. En effet, il est

amené 4 sonder Ja qualité d’un minerai se trouvant en vrac dans un camion,

une trémie, sur une courroie transporteuse. Dans certains cas, le minerai se

trouve encore en couche.

L'ingénieur chimiste élabore des plans expérimentaux et utilise les tech-

niques d’optimisation en vue de déterminer un standard de production en

laboratoire, standard qui est d'ailleurs réajusté au niveau de la production

industrielle.

L'ingénieur électricien s'intéresse 4 l'étude des processus aléatoires qui

lui sont utiles dans I’étude des bruits de fond. Il a recours 4 la iprogram-

mation mathématique et a la théorie des graphes lors de l'étude de lignes

ou de circuits.

Lingénieur mécanicien utilise les techniques du contréle statistique des

fabrications lorsqu'il souhaite contréler une production de séries.

Lingénieur des constructions civiles se tourne vers Jes méthodes du che-

min critique (PERT) lorsqu'il souhaite réaliser un ordonnancement harmo-

nieux de grands travaux comportant plusieurs milliers de téches.

Cette énumération, sans étre exhaustive, montre clairement qu'il est dif-

ficile, m&éme au niveau d’une Ecole d’ingénieurs, de concevoir un enseignement8
général de statistique qui satisfasse toutes les disciplines.

LINGENIEUR FACE AUX PROBLEMES TECHNOLOGIQUES

Un chercheur opérationnel, le Professeur Little du M.LT. écrivait récem-

ment, dans la revue « ManagementScience » : « the big problem with manage-

ment science models is that managers practically never use them». On peut

donc se demander si l'ingénieur, placé devant la difficulté de résoudre un

probléme concret, peut titer profit des modéles offerts par la recherche opé-

rationnelle. En guise de téponse, essayons de vider la querelle qui oppose

le mathématicien d’application et l’ingénieur.
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Le mathématicien manipule des modéles, améliore ceux dont il dispose

déja, non pas avec le souci de se rapprocher d'une réalité mais en fonction

des outils mathématiques qui lui permettent d’avancer dans l’abstraction. II

projette ensuite le modéle sur la réalité, prenant parfois le risque de la défor-

mer dangereusement ou de s’en éloigner délibérément.

L'ingénieur, incontestablement lié 4 la réalité, peut choisir deux voies.

La démarche la plus habituelle consiste 4 se fier au bon sens, a se laisser

guider par l’expérience aprés avoir rejetté définitivement les modéles élaborés

par les spécialistes en les accusant de manquer de réalisme et de s’étouffer

dans des hypothéses troprestrictives.

La seconde démarche, plus délicate mais aussi plus enrichissante, consiste

a tirer profit des formalismes, 4 exploiter les modéles existants en vue d’éla-

borer des heuristiques permettant d’obtenir une solution qui, aprés avoir été

soumise 4 l’épreuve de la réalité quotidienne, dévoile de nouveaux aspects

que le bon sens lui-méme ne peut soupconner.

La recherche du modeéle adéquat ne constitue pas l’essentiel des préoccu-

pations et des difficultés que rencontre l'ingénieur de gestion. Considérons,

a titre d’exemple, l’ingénieur confronté 4 un probléme de stock. Il doit établir

une bonne prévision économique permettant une analyse fouillée des cotits,

réorganiser les magasins et les ateliers, sélectionner les fournisseurs en vue

d@augmenter Ja régularité des livraisons, éduquer aux techniques nouvelles

les hommes chargés de la gestion journaliére et enfin, choisir dans la forét

des modéles existants, celui qui convient le mieux a la situation qu’il est

chargé de maitriser. La concentration de ses efforts sur l'un de ces aspects,

au détriment des autres, conduit inévitablement 4 des graves écueils, sinon

a l’échec.

Léquilibre souhaité ne peut étre atteint que si l'ingénieur chargé de

traiter un tel probléme a maitrisé les multiples aspects que présente la gestion

scientifique qui fait appel 4 l'économie d'entreprise, au traitement de |’infor-

mation, 4 la recherche opérationnelle,...

L'INGENIEUR FACE AUX PROBLEMES DE MANAGEMENT

Nous avons déja décrit la position délicate qu’occupe I’ingénieur de

gestion, maillon entre la chaine des opérationnels et des fonctionnels. Cette

situation le conduit & jouer le réle de médecin de I’entreprise. Il ausculte

souvent, décéle les vices cachés, place des greffes et la réaction ne tarde pas

a se manifester : le phénoménede rejet se déclenche.
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De nombreuses définitions du chercheur opérationnel ont été données

pat les humoristes :

— «cest une maniére cotiteuse de se faire insulter par des gens inexpéri-

mentés qui ont la moitié de votre age » (Boiteux).

— «c'est un homme qui vous prend votre montre pour vous dire l’heure

qu'il est et qui s’en va ensuite sans vous la rendre» (Townsend).

Pour R. Beauvais, auteur de « |’Hexagonal tel qu’on le parle», « tachez

de savoir ce qu'il faut faire pour que ¢a aille mieux» se traduit par « effec-

tuez une recherche opérationnelle ».

Toutes traduisent le malaise que l'ingénieur est amené 4 surmontet.

Dans les entreprises saines, les méthodes de gestion présentent un carac-

tére prophylactique. L’ingénieur de gestion cherche 4 prévoir les défaillances

et essaye d’améliorer les performances. Les greffons tiennent. Dans les entre-

prises moins saines, les méthodes de gestion présentent parfois un caractére

thérapeutique et Jes phénomenesderejet s’accentuent.

Alors que le jeune ingénieur de production est porté par ses ainés

lorsqu’il exécute ses premiers travaux, le jeune ingénieur de gestion est plongé

instantanément dans un climat relativement hostile et sa formation universi-

taire doit le préparer 4 vaincre cette difficulté.

FORMATION STATISTIQUE DE L’INGENIEUR

Un examen rapide des programmes d’ingénieur permet de constater que

la mathématique occupe une place prépondérante dans les deux années de

candidature. Un second examen permet de vérifier que la mathématique déter-

ministe : algébre, analyse, géométrie, y régne en maitre alors que la mathé-

matique de laléatoire, outil de base du gestionnaire, y est trés modestement

représentée. Nous devons d’ailleurs cette représentation aux astronomes et

topographes, confrontés depuis toujours aux problémes d’erreurs de mesure.

Si nous admettons que les outils de base de l’ingénieur évoluent et se

diversifient en fonction des spécialités, nous sommes forcés de constater qu’une

éventuelle mise 4 jour se heurte inévitablement 4 la barri¢re du nombre total

dheures réservées aux enseignements de candidature. Nous sommes alors en

droit de nous demander s’il est logique de conserver un ensemble homogéne

pour toutes les candidatures et s'il n’est pas raisonnable de songer plutdt a

un systéme de crédit d’heures dés la seconde année. En effet nous

avons mis en évidence la difficulté de concevoir un enseignement de
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statistique commun a toutes les spécialités. Le méme probléme se pose pour

les enseignements plus fondamentaux d’analyse et de géométrie.

Nous avons également insisté sur l’utilité de former des ingénieurs d’un

type nouveau : les ingénieurs de gestion. Le probléme a été résolu dans la

plupart de nos universités par des moyens divers : cours postuniversitaires,

diplémes complémentaires

 

La Faculté polytechnique de Mons a créé en 1968, le grade d’ingénieur

en techniques opérationnelles. La nouvelle spécialité comporte, au-dela des

deux années de candidature, une formation technique correspondant 4 celle

de V'ingénieur traditionnel ainsi qu’une spécialisation en économie d’entre-

prise, recherche opérationnelle, traitement de I’information, sciences humaines.

Cette spécialisation fait appel 4 des besoins qui lui sont propres: la

mathématique de la gestion comprenant des cours d’algébre et danalyse
développés, des enseignements d’analyse numérique et de méthodes de
Programmation, des enseignements de mathématiques aléatoires : calcul des

probabilités, statistique,...

Le contact avec la vie d'une entreprise ne peut-étre négligé. Il faut
donc songer 4 créer des /aboratoires de gestion. Une des facons de réaliser
ces laboratoires consiste 4 intégrer I’étudiant dans une entreprise afin de lui per-
mettre de mettre en euvre ses connaissances. La résolution d’un probléme réel
au sein d’une entreprise permet 4 l’étudiant de se «frotter» A la réalité,

Alors quil est soutenu et conseillé par ses professeurs et le responsable
du travail, Pétudiant peut constater qu'il est possible de surmonter les diffi-
cultés que présentent toujours un vrai probléme. Il entre ainsi, mieux armé

et plus confiant, dans la vie professionnelle.

Pour conclure, nous pouvons espérer beaucoup des techniques de gestion
dans l'avenir. Il faut certes développer la recherche de modéles nouveaux
et les mathématiciens d’application s'y emploient. I] faut également assurer
le développement de cette recherche et nous espérons que les Ecoles d’ingé-
nieurs s'y emploieront. Nous parviendrons 4 ce développement en créant des
liens plus étroits entre l'économie, Ja recherche opérationnelle et l’informatique
ainsi qu’en intensifiant les relations entre l'industrie et l’'université.



24 Revue de Statistique — Tijdschrift voor Statistiek 11 (4) 1972

PUBLICATIONS RECUES ONTVANGEN PUBLICATIES

1) QF. (Qualité et Fiabilité) Bulletin de ! AFCIQ, Paris, Vol. VII, N° 4,

décembre 1971,

2) Revue Francaise d’Informatique et de Recherche Opérationnelle, N° B 2

et B3 (1971), V2 et V3 (1971), R2 (1971).

3) Cuadernos de Estadistica Aplicada e Investigacion Operativa (Barcelone),

Vol. VII, Fasc. 2, 1970-1971.

4) Journal of the Operations Research Society of Japan, Vol. 14, Ne* 2-3

et 4 (1971).

5) Trabajos de Estadistica y de Investigacion Operativa (Madrid),

Vol. XXII, Cuadernos 3 (1971).

6) Giornale degli Economisti e Annali di Economia, Universita Commerciale

Luigi Bocconi (Milano), N°* 7-8 et 9-10 (1971).

7) Annales des Sciences Economiques Appliquées (U.C.L.), N° 4, novembre

1971.

8) Notas de Algebra y Analisis, N° 3, Instituto de Matematica, Universidad

Nacional del Sur, Bahia Blanca (Argentine).

9) Paninformatic, Bruxelles, N° 10, novembre-décembre 1971,

10) Industrielle Organisation - Institut d’'Organisation Industrielle de |’Ecole

Polytechnique Fédérale de Zurich, Ne* 11 et 12 (1971) et 1 (1972).

11) Etude sur la situation économique de l'Europe en 1970.

Deuxiéme partie: I’Economie Européenne en 1970, Nations Unies,

Genéve.

12) Systémes d’informatique Magazine, Honeywell-Bull, Automne 1971.

13) BIN Revue IBN, Institut Belge de Normalisation - Belgisch Instituut

voor Normalisatie, N°’ 10 4 12 (1971) et 1 (1972).

14) Oost-Vlaanderen Groeit, N"* 3 et 4 (1970).

15) Etudes et Documents du CNBOS, N°* 369 a 380 inclus.

16) Organisation Scientifique (CNBOS), Nes 10 a 12 (1971).

17) Operational Research Quaterly, Vol. 22, N° 4, December 1971.

18) Revue de Statistique Appliquée, Vol. 19, N° 4, 1971.



 

Prix de vente

Au numéro : Belgique 75 FB
Etranger 90 FB

: Belgique 250 FB
Etranger 300 FB

Abonnement
(4 numéros)

Tarif de publicité
(4 numéros)

La page : 5.000 F
La 1/2 page : 3.000 F
Le 1/4 page : 2.000 F

Les frais de clichés sont 4 charge
de I’annonceur.

Publications d’articles

1) La Revue est ouverte aux articles
traitant de statistique pure et appli-
quée, de recherche opérationnelle
et de « quality control ».

2) Les manuscrits seront dactylogra-
phiés et peuvent étre envoyés au
secrétariat de la Revue: 66, rue
de Neufchatel, Bruxelles 6.

3) Les auteurs d’articles techniques
recevront 25 tirés 4 part de leurs
textes.

4) La responsabilité des articles n’in-
combe qu’a leurs auteurs,  

Verkoopprijs

Per nummer : Belgié 75 BF
Buitenland 90 BF

Abonnement : Belgié 250 BF
(4 nummers) Buitenland 300 BF

Advertentietarief
(4 nummers)

Per bladzijde : 5.000 F
Per 1/2 bladzijde : 3.000 F
Per 1/4 bladzijde : 2.000 F

Decliché-onkosten vallen ten laste
van de adverteerders.

Publicaties van artikels

1) Het Tijdschrift neemt artikels aan
over wiskundige statistiek en toe-
passingen, over operationeel onder-
zoek en kwaliteitszorg.

2) De teksten dienen getipt gestuurd
te worden naar het secretariat van
het Tijdschrift : 66, Neufchatel-
straat, Brussel 6.

3) De auteurs ontvangen 25 over-
drukken van de technische artikels.

4) De auteurs zijn alleen verantwoor-
delijk voor de inhoud van hun
teksten.
 

 


