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RATIONAL DETERMINATION
OF THE MARKETING EXPENDITURE

A.]. RUTGERS
Ghent (Bel ginm)

SUMMARY. — A mathematical theory is developed for the marketing expenditure,
starting from a differential equation, in which the decrease of the marketing elasticity
with increasing marketing expenditure is expressed. The integration yield s-shaped
cutves, and introduces a constant ¢, the marketing resistivity, the numerical value of
which is to be detetmined empitically. ‘This result is perfectly suited to account for the
empirical features of marketing, where a characteristic difference exists between various
products (cars: low marketing resistivity, cosmetics : high marketing resistivity).

The optimal marketing effort is calculated and yields very reasonable results.

Finally, another type of marketing is discussed, the type in which the marketing
expenditure is included in the price; the results for optimal gain are discussed.

§ L. The subject of our paper is extensively treated in many handbooks.
We refer to Kotler's Marketing Management, p- 272-287, and especially
figures 12-2a and b, and figure 12-5. However, it is easily seen that the
given formulae do not represent the drawn curves; the curves have y =20
at x = 0; of all the formulae of figures 12(a), 12(b), only the formula
y = ax satisfies this requirement. Further, the formulae and curves of
figure 12-5 seem acceptable; but if the curves had been prolonged further,
they would, according to the proposed formulae, go down again : Decreasing
sales with increasing marketing expenditure, which is not acceptable. There-
fore this note may be of some interest, the more so because matketing
expenditure runs into the billions of dollars.

§ 2. The simplest assumption which can be made in this field is

45 N dM a
S M ’

where 4S/S is the fractional increase of sales, M /M the fractional increase
of marketing expenditures, and whete « is a constant,
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For this case « coincides with e, , the marketing expenditure elasticity.
Although we will have to modify this equations later, let us first write down
its integration

InS = «lnM + InS;; 8 = §; M8 (2)

Three types of S (M) curves are possible :

(a) o < 1 curve concave towards M-axis; slope at origin infinite

(b) @« = 1 curve linear; slope finite

() a > 1 curce convex towards M-axis; slope at origin vanishing.

S
(a)

(c)

-t

Fig. 1. — S$(M) for & — 1.

Our three curves have one thing in common : for M = o, S becomes
infinite. Since this is clearly impossible, we correct equation (1) by adding
an appropriate term. Before doing this, we point out that Kotler's curves
(fig. 12-2(a) and fig. 12-3) are of our type (a), and that the lower part of
his curve 12-2(b) is of our type (c). In this way we obtain a considerable

simplification and clarification.

§ 3. As our next step we'll modify our fundamental differential-equa-
tion (1) in such a way that the sales will show a limit S; for high marketing
expenditure. This can be done simply by writing

48 S 4M

E s M
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or, what is equivalent

ds ( b ) S (3b)
aMm S, M '
In fact, we see that for 8 — 8, @S/4M = 0, hence no increase of

sales is obtained; while for S/S, < 1, we are carried back to equation (1).

We may remark that the elasticity of the marketing expenditure s
given by

d4s/8 S
bin T g = B (l = 7) (4)
dM/M S,
Thus we see that e, is not a constant, but a quantity varying linearly
from its maximum value (= @) at S = 0 to its lowest value (= 0) at
3= B

It is easily seen that integration of equation (3b) will yield curves of
the following type.

S

Fig. 2. — Integration of eq. (3b).

It is satisfactory that in this way we have a simple equation giving a
curve of the shape of Kotler’s [fig. 12-2(b)|.

Curves of type (c) have an inflexion point (/) and a contact point (¢)
with the tangent from 0. It is easily proved that

=3 — ) ©)
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fy = = ] — 6)

and therefore
= 2.8,

i 2 i

and 5 =31 5 (7)

Let us now integrate our equation (3b). We see from equations (5)
and (6) that it is useful to express our quantities S and M using S, as a
unit; we write

2] M
g = E_ g, == —ST (8)
Equation (3b) then takes the form
ds ¥ ds dn
= ai(l—:i‘); or J—(]_J) = i (9)

The quantities 5 and » measure the sales and the marketing expenditure,
no longer in dollars, but as a fraction of the sales limit.

Equation (9) can be written as

di ds din
= — =g —— (10)
) 1L— in
Integration gives
Iny — In(1 —s5) = alnm 4 Inc¢? (11)

where ¢ is an integration constant.

Equation (11) can be written as

by
e = ! o (12)
1—s
Or also
1—z= c
iy n me
1 €
_ 1 =
) me
1 ¢ mae + ¢
— 3 l + = Soweade oy
J e 772
mﬂ
= — (13)
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With this result, our problem, the dependance of s on m has been
solved.

First of all, let us represent our result (13) graphically; this has been
done in

fig, 3a : y(m) for o = 2 and ¢ = 0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3 and 0.4,

fig. 3b : s (m) for o = 3 and ¢ = 0.01, 0.5, 0.1, 0.2, 0.3 and 0.4.

s
1 o [ T ——
—
005 —1
7T
05
02 =5
— — 1 = 1
- = 03// - :
] R | N
i i
= i
005 03 02 03 0 05 08 07 03 g3 ™
Fig. 3a, — Cutves according to eq. (17) for a = 2 and ¢ = 0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4.
Se. = 1/2 Si = 1/4
s
1 —— =
| - |+
o0 i
/V/ _—— ’/)V/ il
g
13 0085, il
o0
I
¥
/ 02 i A
g 8- 2
i
P S
005 01 02 03 04 05 o6 07 08 09

Fig. 3b. — Curves according to eq. (17) for @ = 3 and ¢ = 0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4,
Se = 2/3 fy = 1/5

Our solution contains two constants, o and ¢; « is a constant occurring
already in the differential equation; its value can be determined with the
aid of the equations (4) and (8). The constant ¢, however, is of a quite
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different character; it has a value which varies in a characteristic way from
product to product; it appears from the curves of figures 3a and 3b that
the constant ¢ might be called the marketing resistivity of the product, for
the curves with a high value of ¢ (great marketing resistivity) require a
high marketing expenditure in order to attain a reasonable value of s; for
curves of low ¢ this expenditure is much lower, This follows also from
equation (13) : ¢ is the value of e, where 5 = %; this value will be high
for products with high marketing resistivity.

It will be recognized at once that the empirical features of marketing
require this conception of marketing resistivity; it is satisfactory that our
theory produces this feature without extra assumptions.

To show this explicitly, let us consider how these results must be
applied in a particular case. With
e

8 (14)

1 =—up

we see that a producer has to determine e, experimentally, and that he must
estimate his value of s; then he can calculate « from (14).

Fusther, if equation (12) is written as

I —u

(12)

¢ = ma
5
a producer can calculate the value of ¢ for his product from his actual values
of m, « and s, and thus give his marketing a scientific basis.

Let us now consider a number of industries, for which we have estim-
ated the values of m from the literature, and for which we have taken o = 2,
and 5 = 0.8, assuming that this is an acceptable value for a producer who
is in business since a long time together with other competitors.

Thus we find for: m ¢
a. The Car Industry 0.08 0.0016
b. General Consumption Articles 0.18 0.008
¢. Soap and Washing Preparations 0.32 0.025
d. Cosmetics 0.41 0.04

We now find the following s (i) curves.
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The quantity ¢ varies strongly from product to product, from 0.0016
for cars to 0.04 for cosmetic articles,

= s
a=2 a=2
T ] 10

0B I 08 L
05| 06
47 04 _/
02f7 02 B

005 01 015 02 m 00501 02 03 m

Fig. 4a. — Cars. Fig. 4b. — General Consumption

c = 0.0016. Articles. ¢ = 0.008.
. =2

i gs2 10 =
08 — 08 —=
06 08
04 BF
02 02

01 02 03 04 m 01 0.2 03 04 05 m

Fig. 4c. — Soap and Washing Prep. Fig. 4d. — Cosmetics.
£ = J02% = 0.04.

We can read directly from equation (13) that ¢ = ma, when m is the

(fractional) marketing expenditure necessary to attain 509% of the maximal
sales attainable. This is easily verified in all curves of figure 4.

We think that the theory presented here can be characterized in the
following way :

In our economical community marketing has developed itself in an
autonomic way; thus it has arrived at its present shape, from which one of
the most interesting features is the big difference in relative marketing
expenditure, when we compare products as sewing machines, or cars, on
the one hand, and cosmetics on the other; well then, our theory provides
quite naturally the necssary scheme, in which any product finds its appro-
priate place, by means of the special value of the integration constant ¢,
the marketing resistivity, for each product.
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§ 5. We now come to the problem to determine the optimal marketing
expendityre. According to Kotler (p. 272) one might be inclined to indicate
the point of inflection, where

8 =% —=3 ©)

44

but he argues further that this criterion does not make sense. Let us there-
fore answer our question in a mathematical way.

Let G be the gain, S the sales, C the cost, O the overhead, M the
marketing expenditure, and P the material production cost, then we have

:S—C:S—[O+M+P}:S(l—g)gO—M
=8S(L—pB —0—M (15)
where B = B/S (16)

the material production cost as a fraction of the sales value, a quantity well-
known to the producer.

We now have, for the maximum of the G (M) curve

#E - 1 i 1 =0 17)
V7 (r— 8 op T 1 (
48 1
aM 1 —g
or also
ds 1
Ry~ P (19)
dimn I — 8
Now, according to equation (13)
ma
5SS s 13
w4 ¢ (13)
Hence
ds (m 4 ¢) a m*' — M @ me! B 1
dm (me + o) T e
€ e ot 1
(me + ¢ 1—8
(me® + ) — (1 — B) ¢ @ mt — 0 (20)

whete 72, indicates the optimal marketing expenditure,
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We solve this equation by writing

e 4 e = (1 — B) ¢ a 2" (21)

and plotting left hand side and right hand side as a function of m; the
intersection point Q indicates the value of s, .

mo

Fig. 5. — How to solve the eq. (21).

Often the contribution of ¢ is not important in wz7,"; then, for a first
approximation, we may there put ¢ = 0; for the case « = 2 we then find

m* = (1 — B) ¢« (22)

For the car industry, with, say, 8§ = 4/5, 1 — 8 = 1/5, ¢ = 0.0016,
we find
et = 0.000640; ny, = 0.086

which is quite a reasonable answer (cf. fig. 4a) for it corresponds  with
= B2

We may point out, perhaps, that mz, is very far away from m, (Kotler,
p- 272), which is in our case equal to 0.023.

|For the inflexion-point we have, according to (3

1 1
& =% 1 —<y = 528 7:4
(4 i
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Further, acording to equation (12), with @ = 2, we have
é 0.0016
= —— — = ——— + 0.00053; w = 0.023].
(1/5) — 1 5

It is easily seen that our theory works also satisfactorily at the other
end of the range (fig. 4d). If we put here § = 1/5, 1 — 8 = 4/5 = 08,
a — 2, ¢ = 0.04, we find

#hP = 0.000; Wy — 0.4

which is again quite reasonable, for it corresponds with 5 = 0.80; and
higher values of s would require much heavier marketing expenditure.

§ 6. It is, perhaps, useful to point out that we have taken the producer's
sales price as fixed; this means that the gain increases because the number
of units sold increases when the marketing effort is intensified.

In another industry there might be no need to keep the sales price fixed,
but to let it absotb the marketing expenditure partly or wholly.

Only in this last case the problem is completely defined. Now, in the
derivation of equation (3a), the unit price p was assumed to be a constant;
if this is no longer true, we write, in stead of (3a)

dN dM dp .
e = g o s ? (23)

Here we have introduced N, the number of units sold; ¢, is the
marketing elasticity; and we had to include in the right hand side of equa-
tion (23) a term e, dp/p, expressing the relative decrease in the number
of units sold, caused by a relative increase in price; e, and ¢, may be
functions of N.

Now we have

P o= Py + 2 -+ m (24)

The price is composed of production price, gain, and marketing expend-
iture, all per unit.

The total gain is

G — Ng (25)

Using
dAdM dN dm
M = Nm; InM = IaN + lam; — = — + — (26)
M N 7
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we obtain, from equations (23) and (26)

AN AN dm dp
e = E (_+L*)*ep_ (27)

We have further, from (24)

dp = dm (28)
Hence
. ) dN €m # 4 -
T m g = o T ]ﬁ
(=)= =0 (29)

In this case the gain is optimal when N is optimal, when 4N = 0
or AN/N = 0, hence when

[ ep
= 1 (30)
"y 4
Or when
eﬂ] elll
My — F=— (Pn + g+ mﬂ) (51)
» e})
em em
my (L ——) = — (p, + &)
el" el’
em/ep
= —  {p, + 32
Mg . é'm/% (P} g) ( )
Discussion.

It follows from equation (23) that our ¢, is defined as a positive
quantity.

I - Equation (32) gives us the optimal value of

8, = ey, There is no optimal value of m:; the producer, who
includes his marketing expenditure in his price can go
on to do so, untill ¢, will become smaller than éy

e, < ey As sub gy = ey



SUR UN MODELE DE GESTION DE STOCK SUR SEUIL
AVEC REVISION CYCLIQUE OU CONTINUE
ET DELAI DE LIVRAISON

M. ROUBENS
Faculté polytechnique de Mons

1. Introduction.

Nous calculons le point de commande en fonction de la fréquence ou
de I'importance moyenne de la pénurie pour un niveau de service donné.
Le mode de gestion sur seuil ou point de commande est adopté en considé-
rant le lot de commande préalablement optimisé ou fixé par un standard
de production.

Si z représente le point de commande, ¢ le lot de commande, T le
cycle de révision — dans le cas d'une révision cyclique — et L le délai de
livraison, nous considérons le modéle (z, 7g; T, L) ol :

— T est supposé déterminé par les occasions d'achat, le temps mort
administratif, ...

— g est fixé (formule de Wilson ou extensions, ...)

— L est constant (une extension au cas aléatoire est cependant envi-
sagée au paragraphe 6)

la variable d'action z est optimisée en fonction d'un critére de qua-
lité de service.

Le critére classique d'équilibre des coits d'entretien et de défaillance
n'a pas été retenu, le colt de pénurie étant, dans la plupart des cas, diffi-
cilement quantifiable.

La demande, supposée aléatoire, est estimée par une méthode de lis-
sage [1, 7].
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A chaque fin de période T, les clients étant patients, les ressources
(stock en magasin 4+ commande en cours — demandes en cours) sont
comparées au niveau z. Si les ressources sont inférieures a z, un multiple
de g est commandé de manire A porter ces ressources dans la bande

(7 % 4 ¥

Ce mode de gestion implique la possibilité d'approvisionnement de
maniére non périodique. Il se préte particuliérement bien a une gestion
intégrée des stocks de distribution [4, 5].

Nous avons pu constater que, trop souvent, la gestion d'un stock i
révision cyclique est considérée par le praticien comme une extension de la
révision continue par simple substitution du délai de couverture (T + L)
au délai de livraison L. Si cette maniére de procéder se justifie pour la
prévision des demandes, elle entraine des erreurs d'appréciation non négli-
geables du niveau de service.

2. Les modéles,

On peut représenter de maniére schématique (fig. 1) le processus cor-
respondant au modeéle 4 révision continue (z, g; L).

z+q

ressources

N
~N
L

\T_)stock net

L N o

Fig. 1.

Le modéle a révision cyclique (z, #g; T, L) donne lieu & un schéma
semblable (fig. 2).
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z+4q

{l\\ R N ressources
e
z R l

\l T

stock net

/

T

Fig. 2.

Dans ce dernier cas, appelons (z -+ 9) I'état des ressources aprés chaque
révision, une commande étant ou n'étant pas lancée. Cette variable aléatoire
est distribuée de maniére uniforme sur (z, z + ¢) si les demandes sur les
cycles de révision sont indépendantes. La propriété est démontrée notamment
dans [3, p. 252].

3. Prévision de la demande.

Soit Y (r) la demande durant une période 7. Par une méthode de
lissage, il est possible de prévoir, a Tl'instant /4, la demande sur la période
(¢, ¢+ 7), soit "’S\((f.—) A cette estimation correspond une erreur de prévi-
sion e(r) = Y (r) — ¥ (1).

Brown a déduit par une technique de simulation [1, chap. 19] que la
distribution de e (r) est gaussienne, quelle que soit la nature de la distri-
bution de la demande. La moyenne de e (r) est évidemment nulle si le
modéle de prévision est adéquat. Un signal d’alarme peut dailleurs étre
prévu en vue de déceler un écart éventuel & cette valeur centrale. La variance

de e(r) est notée ¢* ¢ ().
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4, Détermination de z sur base de la fréquence des pénuries
par cycle de réapprovisionnement.

4.1. Considérons le cas d'une révision continue. Il y a pénurie si la
demande durant le délai de livraison dépasse le seuil z; en bref, si Y (L) > =z

z est défini comme étant la somme de la demande moyenne prévue
sur la période L et du stock de séeurité. Le stock de sécurité (88) est choisi
comme un multiple de I'écart-type des erreurs de prévision :

S8 =% ¢ e(L).

Fixer z revient & déterminer £, parfois appelé factenr de service. En
désignant par (1 —a) le miveau de service attendu, nous obtenons :

e =P (YL >Y(@L) + #oe().

« représente la fréquence de rupture de stock sur un cycle de réappro
visionnement (durée séparant deux réceptions de marchandise).

En vertu da résultat avancé au paragraphe 3 :

(L)

— =

V{1 == ¥

ve(l)

est une variable normale réduite.
Si F(#) représente la fonction de répartition dun N (0, 1), il vient :
«=1— F(&). (1)

4.2, Dans e cas d'une révision cyclique de cycle T, la pénurie se pré-
sente si Y (T + L) > z 4 4.

Rappelons le caractére uniforme de ¢ et notons :

Il vient successivement :
e =P (Y(T+L)>¥(T+L) + &oe(T+L) + 6},
=P {z >k 0/c e(T+ L)},

1 a4 &
= j f f(w) du dy,
l:'[ 0 k+y/o e (T+L)
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1 a(T+L) fm i d
kaﬂ+L)£ o VAL R

f(#) est la densité de probabilité dune N (0, 1).
Par permutation des signes d’intégration, nous obtenons :

1

R j; @_wé)fw)dalﬂm(y__b—ﬂ)fw)d@

Introduisons enfin I'espérance mathématique :
E(z > &) = J- (#— &) f(n) du.
k
Nous obtenons alors :
E(w > k) — E {» > £+ a(T 4 L)}
a(T + L) '

(2)
La valeur de E(z > k) s'obtient aisément — # est distribuée N (0,1)
— par la relation :
E(u> k) = f() — & {1 —F(&).
Cette fonction est tabulée en annexe.

Le passage de la révision continue a la révision cyclique ne peut se
faire par simple transformation de L en (T + L). Cette procédure conduit
4 des erreurs d'appréciation du niveau de service. A titre d'exemple, soit
a(T+1L) = 1 et # = 1. L'application de la formule (1) — indépendante
de T et L — conduit 2 :

a =1—F(l) =1 — 84134 = .15866 .
La formule (2), donnant le niveau correct, donne :

e« = E@®>21) —E(x > 2) = 08332 — .00849 = .07483!!

5. Determination de z sur base de I'importance moyenne
de la pénurie.

5.1. Reprenons le cas d'une révision continue.

L'importance maximale de Ia pénurie est de :
Y@ — ¥(L) — boell) = (t—4t) o e(L),

si cette quantité est positive.
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Egalons l'importance maximale moyenne de la rupture & une fraction
du lot de commande, g4 Dés lors :

]

By =wel | (—A8 @) du,
B E(#x > &)
T

5.2. Dans le cas d'une révision cyclique, I'importance maximale de la
pénurie vaut :

¢ e(T+L) {# — & — b/ e(T+L)}.

On obtient 'égalité suivante :

T+ L) ~a %
M:if"ﬁ_L)f f (« — k& — 3/ e(T+ L)} &) du dy.
g 0 Ry /o e (T+L)
Dés lots :
1 S
B — E(w > &+ x) dx.

T T +DF

Aprés permutation des signes d'intégration, il vient :

1 " "’/I

B = > Uk (0 — &) f(n) dn — J;i (v —k—a) f(u) dﬂj

En désignant par E(# > £)* l'espérance :

ol

f (w—B) F(n) du,

k

nous trouvons :
E(x > kY — E {x > & —I—a!(T—I—]_)}2

#= 2 {a (T + 1)) B

La valeur de E (# > #)* est obtenue par la relation :

ol

fk (v — B () du = (1 + &) {1
= {1

Cette fonction est tabulée en annexe.

E(8) — & F (B

E(£)y — & E(n > k).
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6. Stock net moyen.

Considérons le cas d'une révision continue et de clients patients (back-
ordering). La valeur du stock net moyen (SR) vaut, en négligeant les pénu-
ries (cf. [3]) :

SR =3 {z+g¢g—E Y1) + =2— E |Y(@L)]}

SR = z 4+ — — Y (L)

[\:|r-s:

7
2

Dans le cas de clients impatients (lostsales), il faut ajouter au stock
moyen qui précede, I'importance moyenne de la pénurie. On obtient dés lors

Fapproximation suivante :
_ 9 5 %,
SR = 't 4+ ae(L) [& + E(v = £&)].

En révision cycligue, le stock moyen vaut, en négligeant les pénuries
(limitées par la qualité attendue du service), dans le cas de clients patients :

SR = 4 {z + E() — E [Y (U] + 2 + E@®) — E [X(T+L)])

B = 5 4 e = ;Y(T"‘L)—Y(L)J.
2 )

Dans le cas de clients smpatients :

SR = 2 + ¢ e(T+1L) [k +

q E(zz}a)?ﬁﬁ(zt}era)i]

) ‘

Y(T+1) — YL
2

Insistons sur le fait que les derniers résultats présentés constituent des
approximations obtenues en l'absence de toute hypothése sur la nature de la

distribution des demandes.

L'hypothése faite sur le délai de livraison (considéré comme constant)
peut étre levée en considérant ce délai comme une variable aléatoire de

moyenne L et d’écart-type o, .
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Les formules présentées plus haut sont modifiées en substituant 2

o® e(T + L), la valeur :
o e(T+IL) + T2(1) o
et 4 Y (L), Y(T + L) respectivement :
Y (@), Y (I +1)

(voir notamment [1] et [5]).
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RAPPORT DE LA COMMISSION NATIONALE BELGE
AU CONGRES SUR L’ENSEIGNEMENT
DE LA RECHERCHE OPERATIONNELLE

(Istanbul-Turguie 31 /8-4/9[70)

La Commission Nationale Belge, présidée par le Professeur P.P. Gillis,
et composée de Professeurs &' Universités, de Chercheurs et de Représentants
des secteurs public et privé s'est réunie & plusieurs reprises en novembre et
décembre 1969, ainsi qu'en janvier, février et mars 1970. (*)

Les trois aspects suivants ont été principalemenf envisagés au cours des
discussions :

® Enscignement de la Recherche Opérationnelle dans les Universités
® Enseignement de la Recherche Opérationnelle en dehors des Universitcs

@ DPénétration de la Recehrche Opé:ationnelle dans les secteurs public et privé.

La commission a estimé devoir limiter le Rapport National & l'analyse
de ces trois aspects.

Au cours des différentes séances de travail certains membres de la Com-
mission ont présenté des documents relatifs 2 U'Enseignement ou i la péné-
tration de la Recherche Opérationnelle dans leur secteur. Etant donné Tintérét
de ces documents la Commission a cru devoir les annexer au présent Rapport
National, Le détail de la composition de la Commission figure ¢galement en
annexe (F¥).

{. ENSEIGNEMENT DE LA RECHERCHE OPERATIONNELLE
DANS LES UNIVERSITES

4. Universités concernées.

La plupart des établissements d’enseignement supéricur de Belgique dis-
pensent actuellement des cnseignements de Recherche Opé'mtionnel]e_ Il ya
tout d’abord les Universités compléres

® les deux Universités de Bruxelles (francophone ct néerlandophone)

(*) Parmi ceux qui ont participé aux travaux de cette commission il convient de
citer notamment M. le Professeur P. GILLIS, président de la Commission, M. le
Professenr J.P. BRANS, secréfaire de la commission et rapporteur, MM, les Professeurs
. MULLER, M. ROUBENS, J. TEGHEM, ainsi que MM. P. GENNART, P. HAN-
SEN, R. de WASSEIGE, M, THEYS et Mme D. BINDLER, Présidente de la Sogesci.

(#*#) Seule la liste des annxes a été reproduite ici (N.d.LR.).
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® L'Université de Gand (néerlandophone)
® L'Université de Ligge (francophone)
® Les deux Universités de Louvain (francophone et néerlandophone).

A cette liste il faut ajouter plusieurs établissements d'enseignement supé-
rieur qui sans étre des Universités complétes, dispensent également des cours
de Recherche Opérationnelle: il y a notamment :
® L’Ecole Royale Militaire
® La Faculté Polytechnique de Mons
® Le Centre Universitaire de Namur,

b. Aspect chronologique.

La recherche opérationnelle est d’abord apparue dans les universités sous
la forme de séminaires,de conférences ou de travaux spécialisés de chercheurs.
Les premiéres manifestations de ce genre datent de 1954.

En 1958, plusieurs universités ont inscrit 4 leur programme officiel des
cours de Recherche Opérationnelle. Ces cours, qui étaient des enseignements
post-gradués s'adressaient en général 3 des mathématiciens, économistes ou
ingénieurs.

Par la suite deux solutions différentes ont été adoptées
1° Ou bien les enseignements de Recherche Opérationnelle ont été groupés

au sein de certificats complémentaires de Recherche Opérationnelle ou de

Statistique, ou de Licences spéciales, telle par exemple, la licence spéciale

en mathématiques appliquées  la gestion.

Cette solution a été adoptée 4 I'Université de Bruxelles notamment, oll peu

d'enseignements de Recherche Opérationnelle sont dispensés en dehors de
ces certificats ou licence spéciale.

2% Ou bien les enseignements de Recherche Opérationnelle ont été introduits
dans les programmes réguliers des mathématiciens, économistes ou ingé-
nieurs.

Les Universités de Gand, Li¢ge et Louvain ainsi que la Faculté polytech-
nique de Mons ont adopté cette formule, quoique 2 Mons et 3 Louvain
des certificats complémentaires soient ¢galement organisés,

Certaines Universités, telles celles de Bruxelles et de Louvain ont déve-
loppé, dans le cadre de I'une de ces solutions, une gamme étendue d’en-
seignements de Recherche Opérationnelle qui va de la résolution de cas
concrets 4 'analyse de déveiopP61lwellt5 théoriques et abstraits. Cette gamme
est organisée et progressivement enrichie en fonction des besoins des étu-
diants auxquels s'adressent les enseignements,
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c. Buts poursuivis,

Il est apparu lors de la discussion en commission que les établissements
d’enseignement supérieur poursuivent trois objectifs essentiels en introduisant
dans leurs programmes des cours de Recherche Opérationnelle.

1° Prolonger l'enseignement des mathématiques traditionnelles.

Lorsqu'il s'agit de former un ingéaieur, un économiste ou un mathéma-
ticien (orientation appliquée) I'enscignement universitaire traditionnel com-
prend toujours des cours d’'Analyse, de Calcul des Probabilités et de Statis.
tique. Ces cours découlent les uns des autres. L' Analyse est destinée & fournir
un outil d'investigation scientifique pour la plupart des problémes qui se
posent. Le Calcul des Probabilités qui ne peut étre enseigné sans une base
d'Analyse sert lui-méme d’introduction aux enseignements de Statistique. La
Statistique enfin permet entre autres d'estimer des parameétres, de vérifier des
hypothéses et d'ajuster des distributions observées par des modéles théoriques.
Généralement I'enseignement traditionnel s'arréte 4 I'enseignement de la Sta-
tistique. A plusicurs égards cette limitation est regrettable; il parait naturel
en effet d’introduire les paramétres obtenus par la Statistique dans des modéles
mathématiques destinés a décrire la réalité. Certains de ces modéles sont des
modéles mathématiques de gestion et ceux-ci font partie du domaine de la
Recherche Opérationnelle. Celle-ci apparait donc comme un des prolongements
naturels des enseignements traditionnels de mathématiques.

Schématiquement la situation se présente de la facon suivante :

Calcul
Analyse icu Statistique Mgdcles
naly: ey des _, fStatistique} _ o —
Probabilités At

Dans plusieurs secteurs, on a souvent reproché aux enseignements de
mathématiques d’'étre lourds, fort développés et surtout de ne pas &tre utilisés
suffisamment par les étudiants qui les regoivent, ni au cours de leurs études,
ni par la suite dans leur profession. La Recherche Opérationnelle et plus
généralement |'étude des Modeles Mathématiques permet de perfectionner,
d’enrichir, d'appliquer et surtout de cultiver I'outil mathématique enseigné
auparavant,

2° Permettre d’acquérir de nouvelles techniques d’optimisation.

La Recherche Opérationnelle est un ensemble de modéles mathématiques
de gestion, d’algorithmes, de processus de décisions automatisés. Tous ces
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modéles ont en commun la recherche de décisions optimales. Un des buts
essentiels de I'enseignement de la Recherche Opérationnelle est de ‘mettre cs
modéles a la disposition des étudiants, futurs responsables de la prise de
décision,

Certes cet aspect fermel présente peut-étre des faiblesses; on invoque
souvent ['écart considérable qui existe entre les modéles mathématiques de
gestion et la réalité économique. Mais grice aux recherches entreprises dans
ce domaine, grice aussi au développement foudroyant de l’Informatique on
peut espérer la mise en ceuvre de modéles de plus en plus perfectionnés, per-
mettant de tenir compte de paramétres de plus en plus nombreux. Le fossé
qui sépare la théerie de la pratique n'en sera pas pour autant comblé, mais
les points de vue pourront étre toutefois sensiblement rapprochés.

3° Développer la maturité dans le domaine de la prise de décision.

Un enseignement de Recherche Opérationnelle est un entrainement & la
prise de décision scientifique. Elle apporte une maturité, une culture, une
orintation d'esprit dans un domaine ot toute autre discipline est inefficace.
Les responsables et les cadres formés 4 la Recherche Opérationnelle sont ame-
nés 4 se poser un certain nombre de questions, 4 rechercher des solutions
optimales, 4 analyser scientifiquement les problémes qui se posent, A mettre
en doute ce qui est adopté i priori, par tradition ou sans base scientifique.
On constate souvent que cette facon de penser est adoptée méme si les modéles
mathématiques disponibles ne sont pas directement applicables & la réalité
économique. La Recherche Opérationnelle est done une école de formation
pour la prise de décision. Cest dans ce domaine que son apport a été et sera
sans doute le plus important,

En conclusion, en plus de la volonté de prolonger I'enseignement des
mathématiques traditionnelles, I'enseignement de la Recherche Opérationnelle
poursuit deux buts bien précis : fournir d’une part un ensemble d'algorithmes
et développer d'autre part la maturité dans le domaine de la prise de décision
¢conomique. C'est dans le développement harmonieux de ces deuq aspects que
réside une bonne part de ['avenir de [a Recherche Opérationnelle.

d. Types d’enseignements.

Les répenses au questionnaire de la note d'information n® 2 ont révélé
deux types d’enseignements de la Recherche Opérationnelle en Belgique. L'en-
seignement universitaire proprement dit et I'enseignement post-universitaire.
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1° L’enseignement universitaire proprement dit.

Il s'agit des enseignements qui sont incorporés dans les programmes
officiels des Universités pour les études d’ingénieur, d’économiste ou de ma-
thématicien (otientation appliquée).

Ces enseignements sont généralement des cours magistraux accompagnés
souvent de séances de travaux pratiques. Des séminaires sont également orga-
nisés. lls permettent le développement de problémes particuliers ainsi que
I'exposé de matiéres préparées par les étudiants.

2° L’enseignement post-universitaire,

Il existe en Belgique plusieurs enseignements post—universitaires de Recher-
che Opérationnelle. On distingue les enseignements post-gradués et les
enseignements de recyclage.

Les enseignements post-gradués sont souvent groupés dans des certificats
ou des licences complémentaires; ils forment dans ce cas un programme bien
organisé, stable et répété chaque année.

D'autres enseignements post-gradués sont des enseignements du type
3¢ cycle; généralement ceux-ci sont relatifs 4 des développements théoriques
avancés tel par exemple « La programmation dans des espaces abstraits » ou
des développements particuliers sur la « théorie du contréle optimal », Ces
enseignements ne sont pas toujours inscrits aux programmes officiels et ne
sont pas nécessairement répétés chaque année. Ils apparaissent le plus souvent
i l'occasion de conférences ou de cycles de séminaires.

Des enseignements de recyclage destinés a d'anciens diplomés ingénieurs,
économistes, mathématiciens, actuaires... n'ayant pas eu l'occasion de suivre
des cours de Recherche Opérationnelle lors de leurs études sont parfois orga-
nisés par les Universités. Mais le plus souvent ce sont des institutions para-
universitaires ou des sociétés privées qui organisent ces types d'enseignements.

Les enseignemtnts de recydagc peuvent concerner une question partiCu-
litre de Recherche Opérationnelle ou bien donner un apercu général des diffé-
rentes techniques.

On observe de larges interférences entre ces deux types d'enseignements
qui ne sont évidemment pas indépendants. Souvent ce sont les mémes pro-
fsseurs qui interviennent dans les deux cas. De plus telle personne souhaitant
se recycler en matiére de Recherche Opérationnelle s'inscrit souvent aux cours
de certificats complémentaires ou de licence spéciale,



34 Revue de Statistigne — Tijdschrift voor Statistiek 11 (2) 1971

e. Programmes de cours,

Les cours de Recherche Opérationnelle qui ont été introduits dans les
programmes officiels des économistes et des ingénieurs sont des cours de
moyenne tmportance, s comprennent généralement 60 h (exercices y com-
pris), parfois davantage. Etant donné I'intérét suscité par la Recherche Opé-
rationnelle on songe a augmenter le nombre d’heures de cours dans de nom-
breuses sections. Cette augmentation pourrait se faire par l'introduction soit
de nouveaux cours obligatoires, soit de cours a option.

En Licence en Sciences mathématiques, par exemple, plusieurs universités
ont déja inscrit au programme des cours i option de 30 h de Recherche
Opérationnelle.

En ce qui concerne les certificats complémentaires et la licence spéciale,
les cours de Recherche Opérationnelle sont le plus souvent scindés en plusieurs
matiéres et cenfiés 3 des titulaires spécialisés dans chacune d’entre elles. Les
intitulés de cours le plus fréquemment rencontrés sont :
® Programmation linéaire
Programmation non linéaire
Gestion de stocks
Files d’attente
Equipements
Graphes
Théorie de I'information
Ordonnancement
Théorie des Jeux

Programmation dynaquuc

Contréle optimal

Les enseignements de Recherche Opérationnelle ne peuvent étre isolés.
Une importante coordination avec des branches voisines est nécessaire. Des
rapports étroits sont notamment entretenus avec les titulaires des enseignements
suivants :

® Mathématiques : Analyse, Calcul des Probabilités, Statistique, Processus
stochastiques, ...

® Economie : Economie générale, Microéconomie, Macroéconomie, Etudes de
marchés, Econométrie, ...

® Informatique.

La nécessité et l’importance de cette coordination est évidente. Considé-
rons par exemple le cas de l’lnformatique. On sait que la Recherche Opé-
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rationnelle se développe considérablement grice & la mise au point de nou-
veaux algorithmes de plus en plus perfectionnés, tenant compte de paramétres
de plus en plus nombreux. Dans la plupart des cas pratiques ces algorithmes
sont longs et laborieux; leur mise en ceuvre est humainement imossible sans
l'emploi d’ordinateurs. Il en découle que la Recherche Opérationnelle est un
«client » important de I'Informatique et qu'une profonde collaboration entre
les deux disciplines est indispensable.

Plusicurs universités, principalement celles de Bruxelles, Louvain et Mons,
nous ont communiqué des documents relatifs 4 I'enseignement de la Recherche
Opérationnelle dans leur institution. Ces documents sont annexés au présent
rapport. 1ls centiennent notamiment des informations importantes et précises
en mati¢re de programines de cours. Le lecteur intéressé est prié de consulter
ces annexes.

f. Recherche fondamentale.

Comme c'est souvent le cas pour des disciplines jeunes ayant de nom-
breuses possibilités d'applications et se développant dans un contexte scien-
tifique bien quantifié, la Recherche Opérationnelle est devenue un theme
important de recherche fondamentale.

Dans toutes les universités belges plusicurs professcurs sc sont spécialisés
en Recherche Opérationnelle et leurs publica,tions sont essentiellement relatives
4 ce secteur. De nombreux assistants et chercheurs préparent sous la direction
de ces professeurs des théses de doctorat orientées vers la Recherche Opéra-
tionnelle. Cest le cas aussi bien en Sciences mathématiques quen Sciences
économiques et en Sciences appliquées. Les recherches concernent P'analyse et
la mise au point de résultats nouveaux; tantot elles sont dirigées vers des
propriétés plus abstraites, tantét vers les applications. Un grand nombre de
mémoires de licence ont également pour théme des problemes de Recherche
Opérationnelle.

A titre d’exemple, signalons que dans chacune des Universités de Louvain,
2 4 3 théses de doctorats et environ 25 mémoires de licence traitant de
Recherche Opérationnelle sont défendus annuellement. Un intérét tout aussi
important est manifesté A Bruxelles et & Mons.

Chaque université organise, patfois plusieurs fois par semaine, des sémi-
naires consacrés A la Recherche Opérationnelle. Des professeurs, des assistants
et des étudiants y prennent réguli¢rement la parole pour y exposer le résultat
de leurs découvertes et réflexions, Trés souvent des professeurs étrangers sont
assacids A ces activités de recherche. Des rapports étroits sont ainsi entretenus
avec les Btats-Unis, la France, la Roumanie, les Indes et d’autres pays encore.
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A TUniversité de Louvain, les activités de recherche s'exercent au sein
d'un centre d’études trés important dénommé le C.O.R.E. Une quarantaine
de personnes y travaillent réguliérement.

A Bruxelles, la Recherche est principalement organisée 4 I'Institut de
Statistique qui occupe une vingtaine de professeurs et chercheurs.

2. Rapports avec les secteurs public et privé,

De nombreux chercheurs obtiennent des bourses d’études émanant du
secteur public, notamment du Fond National de Recherche Scientifique ou
d’organismes paralléles. Parmi ces chercheurs certains se spécialisent en Recher-
che Opérationnelle. Peu de bourses sont actuellement attribuées par le secteur
privé. Cette pratique, quoique fort répandue dans certains pays, n'est pas
encore courante en Belgique.

Par contre, dans certaines universités, principalement 3 Mons, les étudiants
se spécialisant en Recherche Opérationnelle ont des contacts étroits avec le
secteur privé. Leur travail de fin d'études se fait souvent dans des industries
oit des problémes concrets sont posés. Citons entre autres les industries du
verre (Glaver-bd), les industries chimiques, les papeteries, les cibleries, les
brasseries, les industries pétroliéres, les industries alimentaires... Dans certains
cas ces travaux de fin d’études se font également en collaboration avec le
secteur public, notamment dans le domaine de I'électricité ou des constructions
routiéres.

Certaines universités entretiennent d'étroites relations avec des sociétés
privées spécialisées en gestion d'entreprises. Des liens étroits unissent aussi
les universités & des institutions para-univeritaire,

Souvent les universités sont consultées en matiére de Recherche Opéra-
tionnelle

s0it pour participer 4 la résolution de problemes concrets d’optimisation
(routes, transport, production, atelier de réparation...)

soit pour organiser en dehors des universités des séances d’information
ou de recyclage. Etant donné que la Recherche Opérationnelle n'est enseignée
dans les universités que depuis peu d’'années, ces séances connaissent un succds
certain. La société SABENA (aviation), le Centre d’Etude de Recherche Opé-
rationnelle (C.ER.O.), les Instituts d’Organisation et de Gestion des Entre-
prises attachés aux universités, par exemple, ont organis, parfois a plusieurs
reprises, de telles séances avec la collaboration des universités.
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2. L’ENSEIGNEMENT DE LA RECHERCHE OPERATIONNELLE
EN DEHORS DES UNIVERSITES

a. Secteurs comncernés,

En dehors des Universités, des enseignements de Recherche Opération-
nelle sont réguliérement organisés par les secteurs public et privé. Ces enseigne-
mnts sont fort nombreux, parfois trés particuliers; aussi nous est-il impossible
d'étre complets dans ce domaine. Nous nous bornons i citer quelques exemples
marquants.

1° Secteur public.

® Plusicurs ministéres (Travaux publics, Affaires Economiques, Finances,
Communications, etc.)

® Des bureaux d’études constitués en marge des Ministéres publics.

2° Secteur privé.

® Des sociétés industrielles, notamment :
— des industries du verre (Glaverbel, Verlica)
— des industries pétroliéres (Petrofina, Shell)
— des industries chimiques (U.C.B.)
— des sociétés d'aviation (SABENA)
— des banques

@ Des bureaux d'études spécialisés en gestion d’entreprises, notamment :
— La Société Belge de Mathématique Appliquée (SOBEMAP)
— La Société de Recherche Opérationnelle et d'Economie Appliquée (SOR-
CA)

® Des sociétés spécialement constituées pour promouvoir la Recherche Opé-
rationnelle entre autres choses, notamment
— Le Centre d’Etudes de Recherche Opérationnelle (C.ER.O.)
— La Société Belge pour la Gestion Scientifique des Entreprises (SOGESCI)
— Les Instituts pour l'organisation et la gestion des entreprises attachés
aux Universités,

b. Buts poursuivis.

Les enseignements de Recherche Opérationnelle organisés en dehors des
Universités ont des objectifs soit trés précis, soit trés généraux.
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1® Objectifs précis,

Dans ce cas I'enseignement a pour but I'assimilation rapide d’une tech-
nique particuliére de la Recherche Opérationnelle. Par exemple ;
® La méthode P.ER.T. pour des problémes d’ordonnancement
® Un algorithme de marquage pour des problémes de transport
® La formule de Wilson pour des problémes de stocks.

Ces enseignements sont souvent organisés en peu de séances. La théorie
est en général peu développée, par contre I'accent est mis sur les possibilités
d'applications immédiates dans le domaine concret.

La plupart des sociétés citées ci-dessus ont organis¢ des enseignements
de ce type et méme A plusicurs reprises. Ils sont le plus souvent réservés au
personnel de ces sociétés ainsi qu'a leurs clients, mais parfois lauditoire est
plus large,

2° Objectifs généraux.
Il s’agit dans ce cas d'enseignements de recyclage. Les buts poursuivis

sont multiples :

® développer la maturité de certains cadres dans le domaine de la prise de
décision

® leur permettre d'assimiler différents modéles de la Recherche Opération-
nelle

® ¢Ctablir des contacts de travail entre les enseignants et les enseignés, c'est-d-
dire ceux qui connaissent et ceux qui ont besoin des modéles de la Recher-
che Opérationnelle.

Les enseignements de ce type sont organisés un peu sur le modéle uni-
versitaire, mais sont moins théoriques. Ils sont souvent précédés de rappels
de mathématique, de statistique et de caleul des probabilités. 1ls sont ¢galement
plus longs, soit organisés & 'occasion se semaines de perfectionnement, soit
pendant plusicurs mois 4 raison d'un jour par semaine. Ce sont principalement
les sociétés constituées pour promouvoir la Recherche Opérationnelle qui se
sont occupés de ce type d'enseignement.

c. Enseignements réalisés,

1¢ Secteur public,

Plusieurs ministéres ont pour leurs besoins propres organisé des enseigne-
ments de Recherche Opérationnelle. Souvent ceux-ci ont été donnés par des
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professeurs Luniversités mais des saciétés spéeialisées en gestion ont également
assumé ce type d'enseignement. Dans certains cas des fonctionnaires apparte-
nant i ces ministéres se sont spécialisés dans une discipline particuliére de la
Recherche Opératiomlelle ot ont diffusé leurs connaissances au sein de leur
service, 1l arrive parfois que ces connaissances soient diffusées en dehors et
mises 4 la disposition du secteur privé, ou soient présentées lors de séminaires,

de débats ou de conférences universitaires.

Des (Jrgauismcs se sent constitugs en marge des ministeres. s forment
des bureaux d’Ingénieurs Conseils dont le but est de promouvuir la produtti—
vité dans certains secteurs publics.

Certains de ces organismes ont mis au point des techniques particulicres,
parfois originales, qui ont eré diffusées sous forme d'enseignements aupreés
des Administrations et méme auprés d’entreprises privées. C'est le cas notam-
ment du Centre de Recherche Routitre dent la division opé:ationnelle meéne
une action efficace auprés des entreprises de construction et auprés de 1" Admi-
nistration des Routes, Cette action a permis l'application judicieuse de la
méthode PER.T. aux travaux routiers. Afin de mieux convaincre I'Admi-
nistration et les entreprises de Putilité de ces méthodes d'ordennancement le
Centre de Recherche Routiére a élaboré des programines didactiques. Ceux-ci

sont destinds 4 initier les cadres & lapplication pratique sur des cas concrets.

2° Secteur privé.

Les socictés industrielles et les sociétés spécialisées en gestion organisent
souvent des enseignements de Recherche Opérationnelle i objectifs précis, soit
pour leurs besoins intérieurs, soit pour leuts clients. Nous n'ertrons pas dans
le détail de ces réalisations tant celles-ci sont nombreuses et variées.

Il faut aussi signaler de nombreuses conférences spécialisées en Recherche
O;‘.érationne]l: organisées I'initiative d'associations d'Ingénieuts, d'Econo-
mistes ou d'Ingénieurs comimerciaux. Celles-ci ont en effet un caractére édu-
catif certain et peuvent dés lors étre considérées comme des enseignements.

Les sociélés spécialement constituées pouf promouvoir la Recherche Opé-
rationnelle organisent des enseignements plus généraux.

3. PENETRATION DE LA RECHERCHE OPERATIONNELLE
DANS LES SECTEURS PUBLIC ET PRIVE

a. Aspect chronologique.

Il résulte de l'expérience individuelle des membres de la Commission
nationale que l'implantation des concepts et des méthodes de la Recherche
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Opérationnelle dans les secteurs public et privé a démarré assez péniblement,
d la suite de cours post-universitaires d'initiation, aux environs de 1960,

Ces cours furent organisés par différentes sociétés dont le but &ait de
promouvoir l'utilisation de la Recherche Opérationnelle et dont neus avons
longuement parlé plus haut,

Au début cette formation assez [ormelle n'a pas toujours permis d’appli-
quer les modéles de Recherche Opérationnelle A des problémes bien déter-
minés. Un écart important existait entre les aspects théoriques et les aspects
concrets. Néanmoins un nouveau mode de penser avait ¢té introduit et grace
4 des contacts et des échanges suivis entre praticiens et théoriciens un certain
nombre de preblémes ont fu étre résolus.

Dans les sociétés industrielles, la Recherche Opératioanelle a d’abord
été utilisée au niveau du secteur technique, celui-ci se prétant mieux de par
s nalure a ce genre de méthodologie. En effet ce secteur occupe souvent un
personnel 4 tendance scientifique et il dispose généralement de statistiques
bien tenues et suivies pour des raisons de planification ou de sécurité, autant
de facteurs favorables et nécessaires 2 I'application de modéles de Recherche
Ogpérationnelle.

Si la pénétration de la Recherche Ogpérationnelle a &t trés laborieuse
au début, c'est souvent par manque de statistiques ou d'informations objec-
tives. Il a d'abord fallu constituer et rassembler ces informations avant de
[pouvoeir les introduire dans des modéles mathématiques.

Dans la plupart des cas c'est par des modéles de gestion des stocks que
la Recherche Opérationnelle s'est introduite dans le secteur technique. Les
premiéres utilisations de ces modéles, qui datent de 1960 i 1963, furent
moedestes, mais les résultats ont été encourageants, parfois spectaculaires. Des
problémes de production ont été résolus, d’abord & l'aide de la pregrammation
linéaire, puis de la théorie des graphes et parfois de la théorie des files
d'attente. C'est au cours de cette période, qui va de 1963 4 1970 et qui n'est
d'ailleurs pas terminée, que le secteur public a commencé a s'intéresser a la
Recherche Opérationnelle,

A T'heure actuelle la tendance est d'utiliser la Recherche Opérationnelle
au niveau commercial et méme au piveau du « Top Management ». Cest dans
cet esprit que se développe aujeurd’hui la théorie des jeux et plus spéciale-
ment les notions de stratégies et de décisions, les modéles d'entreprise et les
modeéles de marché,

Aipsi la Recherche Opérationnelle devient conseillére en élaboration de
politiques généra'es, elle est amenée 2 déployer I'éventail des décisions straté-
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giques que les organes directeurs des entreprises sont appelés a définir ct a
juger. Son champ d'application s'¢largit et s'étend maintenant des secteurs
spécialisés 4 la direction générale.

b. Rapports avec llnformatique.

La Recherche Opérationnelle ne pourrait plus aujourd’hui se passer de
I'Informatique.

Clest & peu prés au moment ot les premiers modéles de Recherche Opé-
rationnelle ont été utilisés dans les entreprises que I'on a vu apparaitre dans
cex mémes entreprises les premiers ordinateurs.

Quoique se développant indépendamment de la Recherche Opérationnelle
l'informatique allait considérablement favoriser sa diffusion, et ce pour les
quatre raisons suivantes :

19 Les modéles de la Recherche Opérationnelle contiennent des parametres;
la valeur de ceux-ci est obtenue & partir d'informations statistiques. Il est
donc indispensable de pouvoir disposer de statistiques suivies, élaborées
et fouillées. Leur recensement est long et laboricux, mais ce travail est
systématique. L'ordinateur peut le réaliser facilement et le tenir 4 jour.

20 Les modéles de la Recherche Opérationnelle sont devenus de plus en plus
ingénieux et ticnnent compte de paramétres de plus en plus nombreux.
En revanche ils donnent lieu 3 de trés vastes programmes qu'il est impos-
sible de résoudre manuellement. Il faut donc faire usage d'ordinateurs
qui de plus en plus jouent un rdle décisif dans ce domaine.

30 Afin de susciter de intérét pour les modéles de la Recherche Opération-
nelle, certains organismes appartenant au secteur public ou privé ont déve-
loppé des programmes de démonstration. Ceux-ci sont relatifs 4 certains
modéles et fonctionnent sur ordinateur. 1ls sont destinés & prouver l'utilité
et la qualité de ces modéles et & montrer leur mode d'emploi. Cette
méthode de propagande pour la Recherche Opérationnelle, comparable
aux démonstrations de vente de certains appareils a donné d’excellents
résultats, L'intérét se porte d’abord sur Iinformatique, ensuite sur les
modéles de Recherche Opérationnelle. Certains d'entre eux ont pu étre
largement diffusés grice i ce procédé.

49 Un certain nombre de problémes de Recherche Opérationnelle sont bien
posés, mais ne peuvent étre résolus mathématiquement i cause de la com-

plexité de leur structure, On utilise alors l'ordinateur pour simuler les
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conditions expérimentales de ces modéles et obtenir ainsi des informations
statistiques sur leurs solutions. La simulation joue de plus en plus un
erand role en Recherche Opérationnelle; elle ne pourrait se concevoir sans

lemploi d'ordinateurs.

L'utilisation d'ordinateurs au service de la Recherche Opérationnelle ne
s'est pas faite sans heurts. En effet, au début les ordinateurs étaient presque
exclusivement réservés au secteur financier des entreprises. Heureusement I'in-
formatique est apparue comme une science plutdt qu'une technique et l'ordi-
nateur a pu étre utilisé petit A petit dans d'autres domaines.

¢. Réalisations de la Recherche Opérationnelle.

Les réalisations de la Recherche Opérationnelle dans les secteurs public
et privé sent fort nombreuses. Il est impossible de les citer toutes; dautant
plus que dans certaines entreprises des modéles de Recherche Opérationnelle
sont utilisés tous les jours de fagon systématique sur les ordinatcurs.

Entre autres réalisations, on peut citer des applications de la program-
mation linéaire dans le domaine des transports et dans le secteur pétrolier;
des utilisations de la théorie des stocks dans la plupart des grosses entreprises,
des applications de la théorie des graphes et plus spécialement de I'ordonnan-
cement dans le secteur de la construction; des applications de la théorie des
équipements pour le remplacement de matériel dans des sociétés de transport,
des applications de la théorie des files d'attente pour la constitution d'ateliers
de réparation dans les mines, des programmes de simulation pour sonder la
probabilité de ruine de certaines compagnies d'assurances, etc. Dans les ban-
ques on utilise fréquemment des modéles d'arbitrage qui sont des applications
de la programmation dynamique, des modéles de trésorerie, des modeles de
Bourse... Eafin, il faut aussi citer de nombreuses applications dans le domaine
militaire.

d. Souhaits,

La progression de la Recherche Opérationnelle fut lente, scuvent partielle,
mais clle devient valable. Ce résultat a déja rejailli, ainsi qu'on pouvait le
ptévoir, sur les programmes d'enseignement. Cest la raison pour laquelle
se donnent aujourd’hui des cours universitaires et post-universitaires de Recher-
che Opérationnelle dans la plupart de nos universités. Il est souhaitable de
voir s'établir des liens et des échanges de plus en plus fructueux entre les
entreprises, le secteur public et les Universités,
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On a souvent classé les modéles de la Recherche Opérationnelle dans
les quatre catégories suivantes : 1° modéles détezministes; 2° modeles proba-
bilisables; 3¢ modéles avec concurrents et adversaires; 4° jeux contre la nature
ou modéles non probabilisables. Actuellement la plupart des techniques de
Recherche Opérationnelle apparticnnent aux deux premicres catégories. Il est
a souhaiter que la recherche progresse dans les autres domaines afin que soient
mis en place des modéles de plus en plus réalistes. On peut, & la limite,
espérer voir la Recherche Opérationnelle déboucher sur I'étude de problémes
qualitatifs.

D’autres souhaits sont encore formulés, nctamment ceux de voir les
enseignements de Recherche Opérationnelle davantage illustrés sur ordinateur.
La collaboration indispensable entre la Recherche Opérationnelle et I'Infor-
matique serait ainsi mieux marquée dés I'enseignement. Cela permettrait aussi
la mise au point de programmes de démonstration destinés 4 illustrer toutes
les possibilités et toute la richesse des modéles de la Recherche Opérationnelle.

X X X

Les annexes dont nous reproduisons la liste ci-aprés ont été présentées
an Congrés en méme lemps que ce rapport.

1. Composition de Ja Commission Naticnale Belge.

2. L'enseignement de la recherche opérationnelle & I'Université Libre de
Bruxelles.

3. L'enseignement de la recherche opérationnelle & I'Université de Liége.

4. L'enseignement de la recherche opérationnelle & I'Université de Louvain.

5. L'enseignement de la recherche opérationnelle a 1'Université de Mons.

6. L'enseignement de la recherche opérationnelle a4 I"Armée belge.

7. Compte rendu de la réunion de la Sogesci relative & la préparation du
Congrés international sur I'Enseignement de la Recherche Opérationnelle
(Turquie 1970).

8. La recherche opérationnelle au CER.O.

9. Un exemple d'enseignement de recherche opérationnelle en dehors du
systéme universitaire traditionnel : L'action de la Division Opérationnelle
du Centre de Recherches Routieres auprés des Entreprises de Constructions
Routiéres et auprés de I’ Administration des Routes.

10. Note sur la conception, I'évolution et I'enseignement de la recherche
opérationnelle.

J.P. BRANS, rapporienr
mars 1970
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