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Description du cours
La recherche opérationnelle est l’étude des opérations d’une organisation ou d’un processus afin de permettre une compréhension éclairée de celles-ci et en vue d’accroître leur efficacité. Ces opérations sont fréquemment complexes et nécessitent une approche rigoureuse et efficace (et de l’intuition)!

Lors de l’étude d’une application particulière, la recherche opérationnelle propose la démarche suivante : 

1. définir le problème à l’étude

2. observer le système et acquérir certaines données

3. formuler un modèle mathématique de la situation

4. valider le modèle proposé

5. résoudre (ou simuler) le modèle (de façon exacte ou approximative) et recommander certaines décisions favorisant une amélioration des opérations; et analyser la sensibilité des décisions proposées par rapport à certains paramètres du problème

6. présenter les résultats aux responsables de l’application

7. mettre en place l’outil technologique créé et évaluer constamment celui-ci

Évidemment, il peut survenir un va-et-vient entre les étapes mentionnées ci-dessus. Il est fréquent, par exemple, qu’une difficulté dans la validation d’un modèle préliminaire nous amène à redéfinir le problème ou à acquérir des données supplémentaires afin d’améliorer le modèle initial.

Nous nous intéresserons principalement aux étapes 3 et 5 ci-dessus. Les autres étapes quoique non présentées dans ce cours, sont cruciales a la réussite d’un projet d’aide à la décision en recherche opérationnelle et ne doivent pas être sous-estimées (une absence de communication, par exemple, peut créer une difficulté majeure au niveau de la mise en œuvre de l’outil créé et provoquer l’échec du projet).

Étape 3 : Modélisation mathématique

La modélisation mathématique de phénomènes réels relève souvent plus de l’art que de la science. En effet, de l’intuition ainsi qu’une bonne capacité d’abstraction favorisent la création de modèles intéressants. Il s’agit d’une activité non triviale et seule la pratique développe ces qualités. Les modèles peuvent être classés en deux catégories : 

1. les modèles d’optimisation (déterministes et stochastiques) : linéaires, linéaires en nombres entiers, linéaires mixtes et non linéaires

2. les modèles de simulation

Nous étudierons les modèles d’optimisation (en particulier les modèles linéaires). Ces modèles peuvent être présentés sous diverses formes, dont les suivantes : 

1. analytique (équations mathématiques; langage de modélisation algébrique)

2. feuille de calcul (par exemple Excel)

3. arbres de décision
Nous utiliserons surtout la représentation Excel d’un modèle, toutefois la représentation analytique (i.e. mathématique) d’un modèle sera aussi utilisée et exigée.

Étape 5 : Résolution (ou exécution) du modèle mathématique et analyse des résultats)

Chaque type de modèle requiert l’utilisation d’un outil permettant l’optimisation ou la simulation (selon le cas) du modèle proposé à l’étape 3. Le logiciel Excel possède la capacité de résoudre des modèles mathématiques via le Solveur. Nous utiliserons cet outil afin de résoudre des modèles d’optimisation et d’analyser leur solution. 

Objectifs pédagogiques
L’objectif général du cours consiste à acquérir la capacité d’effectuer les étapes de modélisation, optimisation (ou simulation) et analyse des résultats d’un projet d’aide à la décision en recherche opérationnelle.

Afin d’atteindre cet objectif, nous utiliserons un logiciel populaire auprès des gestionnaires : Excel. La connaissance de cet outil constitue un objectif supplémentaire important et un élément essentiel du cours.
Description détaillée du cours
	Séance 1
	Présentation du plan de cours et introduction à la Recherche Opérationnelle. Présentation du livre et du site internet du cours. Analyse de rentabilité d’une entreprise (Exemple 2.1). Fonction de demande d’un bien via les moindres carrés, les moindres valeurs absolues et les courbes de tendance (Exemple 2.2). Introduction à certaines capacités d’Excel via ces deux exemples (Tables de données, Valeur cible, Solveur, etc.).  

	Séance 2
	Rabais selon la quantité achetée (Exemple 2.3); stochasticité de la demande. Valeur actualisée nette (Exemple 2.5). Introduction à l’optimisation stochastique (via la maximisation de l’espérance du profit) ainsi qu’à certaines capacités d’Excel (Somme de produits, Valeur actualisée nette, etc.).

	Séance 3
	Introduction à la programmation linéaire via la maximisation des profits d’une entreprise de production de cadres (Exemple 3.1). Représentation graphique (à deux dimensions) d’un problème de programmation linéaire.

	Séance 4
	Programmation linéaire (suite) : analyse des résultats, analyse de sensibilité (suite de l’ex. 3.1). 

	Séance 5
	Programmation linéaire - Cas particuliers et autres modèles : planification de la production et des ressources humaines pour une entreprise de fabrication de chaussures (Exemple 4.2); problème de mélange dans une raffinerie de pétrole (Exemple 4.4; similaire à un problème de composition d’un portefeuille d’actions).


	Séance 6
	Modèles de programmation linéaire avec variables entières et binaires : choix de projets d’investissements avec budget limité (Exemple 6.1); maximisation des profits d’une entreprise de fabrication de vêtements avec coût fixe (Exemple 6.2); localisation optimale d’un centre aéroportuaire (Exemple 6.5).

	Séance 7
	Programmation linéaire - Cas particuliers et autres modèles (suite des chapitres 4 et 6).

	INTRA


	Séance 8
	Modèles de réseaux : satisfaction de la demande et transport de produits à base de tomates faits par une entreprise agro-alimentaire (Exemple 5.3); variantes (Exemple 5.1: transport de l’électricité; Exemple 5.4: distribution d’huile via un certain réseau d’oléoducs; Exemple 5.5: affectation de trajets à des autobus; Exemple 5.7: chemin le plus court entre deux endroits).

	Séance 9
	Modèles de réseaux (suite)

	Séance 10
	Présentation de la méthode du chemin critique dans le cadre de la gestion de projets (Exemple 5.10).

	Séance 11
	Introductions à la simulation : rappels de notions de probabilités; modèles de simulation avec Excel.

	Séance 12
	Analyse des décisions : présentation de la notion d’arbre de décision; réponse à un appel d’offres pour un contrat proposé par le gouvernement (Exemple 10.1). Stratégie de marketing pour un nouveau produit (Exemple 10.4).

	Séance 13
	Optimisation en présence d’objectifs multiples (programmation multi-objectifs) : décisions concernant l’établissement d’un programme de publicité  (Exemple 9.1); maximisation du profit et minimisation de la pollution d’une entreprise spécialisée dans les produits chimiques (Exemple 9.2).

	FINAL


Matériel pédagogique :  (Ouvrage fortement recommandé)
Practical Management Science (Spreadsheet modeling and applications), de W.L.Winston et S.C.Albright, Duxbury Press, 2000, deuxième édition.  (En réserve à la bibliothèque)
Bibliographie
Introductory Management Science, de G.D. Eppen, F.J. Gould, C.P. Schmidt, J.H. Moore et L.R. Weatherford, Prentice Hall, 1998

La recherche opérationnelle, de Y. Nobert, R. Ouellet et R. Parent, Gaëtan Morin Éd., 1995

Applied Mathematical Programming, de S.P. Bradley, A.C. Hax et T.L. Magnanti, Addison-Wesley Publishing Company, 1977
Évaluation
Deux devoirs
30 %

Examen intra
30 %
Examen final
40 %
Pour chacun des devoirs aucun retard ne sera accepté. Un devoir non remis se voit attribuer la note zéro. La solution de chacun des devoirs apparaîtra sur le site Web du cours après la date de remise.
Plagiat et fraude

L’étudiant est prié de  lire l’article 12 des règlements des programmes de HEC Montréal sur le plagiat et d’y noter les formes multiples que prend le plagiat (12.1) et les sanctions qui peuvent aller jusqu’à l’exclusion de l’École (12.2).  Toute infraction sera signalée au Comité des programmes qui analysera la situation et les circonstances et décidera de la sanction à appliquer.

Soutien pédagogique

1. Des séances de travaux pratiques seront programmées dans le courant de la session afin de permettre d'illustrer plus en détail les concepts présentés lors des séances de cours. 

2. Les stagiaires du Service de l'enseignement des méthodes quantitatives de gestion seront disponibles pour consultation du lundi au vendredi de 13 h à 19 h au local 4.653.
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