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La deuxième édition du livre Optimisation combinatoire - Théorie et  
algorithmes - décrit de manière détaillée les résultats théoriques et les 
algorithmes associés aux problèmes d’optimisation combinatoire. L’ouvrage 
présente des démonstrations concises mais complètes de nombreux  
résultats dont certains n’avaient jamais été exposés auparavant.

De la théorie des graphes à la programmation linéaire, des problèmes de 
couplage aux théories des matroïdes et de la complexité algorithmique, le 
propos couvre l’ensemble des thématiques classiques et contemporaines 
de ce champ qui compte parmi les plus actifs des mathématiques discrètes.

Cette traduction française de la cinquième édition anglaise intègre les  
dernières corrections des auteurs ainsi que des développements récents 
sur de nombreux sujets.

Véritable référence de l’optimisation combinatoire, ce livre s’adresse principa- 
lement aux étudiants en mathématiques et en informatique des 2e et 3e 
cycles universitaires, ainsi qu’aux ingénieurs et aux chercheurs confrontés à 
des problèmes d’optimisation.

Bernhard Korte est professeur de recherche opérationnelle à l’Université de Bonn 

et directeur de l’Institut de recherche pour les mathématiques discrètes de Bonn.

Jens Vygen est professeur de mathématiques discrètes à l’Université de Bonn.
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Préface de la deuxième édition
française

Cette édition française correspond à la cinquième édition anglaise du livre Com-
binatorial Optimization : Theory and Algorithms écrit par deux éminents spécialistes,
Bernhard Korte et Jens Vygen, professeurs à l’université de Bonn. Considéré comme
un ouvrage de référence, il s’adresse à des chercheurs confirmés qui travaillent dans le
champ de la recherche fondamentale ou de ses applications (R&D). Il donne une vi-
sion complète de l’optimisation combinatoire et peut donc aussi intéresser de nombreux
scientifiques non spécialistes ayant une bonne culture en mathématiques et des connais-
sances de base en informatique.

L’optimisation combinatoire est un domaine assez récent des mathématiques ap-
pliquées, qui plonge ses racines dans la combinatoire (principalement la théorie des
graphes), la recherche opérationnelle et l’informatique théorique. Une des raisons de
son développement est liée au nombre considérable de problèmes concrets qu’elle per-
met de formuler. Il s’agit en grande partie de problèmes pour lesquels on connaı̂t de
� bons � algorithmes de résolution ; ceux-ci sont étudiés dans la première partie de ce
livre. Une des originalités de cet ouvrage, par rapport à d’autres traités, est de présenter
les algorithmes de résolution ayant la meilleure borne de complexité connue à ce jour.

La seconde partie traite des problèmes difficiles à résoudre sur le plan algorith-
mique et connus sous le nom de problèmes NP-difficiles. Le plus connu d’entre eux,
celui du voyageur de commerce, fait l’objet au chapitre 21 d’une étude particulièrement
approfondie. D’autres tout aussi importants, comme les problèmes de conception de
réseaux, de multi-flots, de localisation d’installations, etc., bénéficient également d’une
présentation détaillée, ce qui est peu fréquent dans la littérature et mérite d’être signalé.

Dans cette nouvelle édition, deux nouveaux problèmes sont étudiés : celui de la
coupe dispersée et celui du sac à dos multidimensionnel ; de nouveaux exercices sont
proposés et un certain nombre de résultats font l’objet d’une nouvelle présentation. Dans
la traduction que nous proposons, nous avons cherché à traduire en français toutes les
expressions et tous les termes anglo-saxons même quand aucune traduction n’existait ;
il y a cependant quelques exceptions pour des termes très techniques qui ne sont univer-
sellement connus que sous leur dénomination anglaise.

Paris, juillet 2017 Jean Fonlupt et Alexandre Skoda



Avant-propos à la cinquème
édition originale

En préparant la première édition de ce livre, il y a plus de dix ans, nous avons voulu
atteindre deux objectifs : écrire un traité pour des enseignements de niveau avancé et
écrire un livre de référence pour la recherche. À l’occasion de chaque nouvelle édition
nous nous sommes demandé comment améliorer l’ouvrage, sachant qu’il est de plus en
plus délicat de décrire de manière intelligible cette discipline en croissance permanente.

Si nous avions inclus tout ce que nous souhaitions développer, plus d’un volume au-
rait été nécessaire. Comme ce livre est utilisé dans de nombreux enseignements, parfois
même au niveau licence, nous avons pensé qu’il était préférable d’ajouter des résultats
classiques plutôt que d’inclure une sélection de nouveaux résultats.

Dans cette édition, nous avons ajouté une preuve de la formule de Cayley ainsi
que plus de détails sur les flots, un nouvel algorithme plus rapide pour le b-couplage,
un schéma d’approximation pour le problème du sac à dos multidimensionnel, et des
résultats sur le ratio flot-max coupe-min pour le multiflot et pour le problème de la
coupe dispersée. Il y a aussi de nombreuses améliorations et plus de soixante nouveaux
exercices. Nous avons également mis à jour les références afin de présenter les résultats
les plus récents et nous avons corrigé quelques erreurs mineures.

Nous voudrions remercier Takao Asano, Maxim Babenko, Ulrich Brenner, Benja-
min Bolten, Christoph Buchheim, Jean Fonlupt, András Frank, Michael Gester, Stephan
Held, Stefan Hougardy, Hirosh Iida, Klaus Jensen, Alexander Karzanov, Levin Keller,
Alexander Kleff, Niko Klewinghaus, Stefan Knauf, Barbara Langfeld, Jens Maßberg,
Marc Pfetsch, Klaus Radke, Rabe von Randow, Tomás Salles, Jan Schneider, Chris-
tian Schulte, Andras Sebő, Martin Skutella, Jácint Szabó et Simon Wedekind pour leurs
précieux retours sur les éditions précédentes.

Nous sommes heureux que ce livre ait reçu un si bon accueil et que de nouvelles
traductions soient prévues. Des traductions de l’ouvrage en japonais, français, italien,
allemand, russe et chinois sont parues depuis 2009 ou sont sur le point de paraı̂tre. Nous
espérons que ce livre continuera à remplir ses objectifs pour l’enseignement et la re-
cherche en optimisation combinatoire.

Bonn, septembre 2011 Bernhard Korte et Jens Vygen
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Références . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
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Références . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146

7 Plus courts chemins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
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La deuxième édition du livre Optimisation combinatoire - Théorie et  
algorithmes - décrit de manière détaillée les résultats théoriques et les 
algorithmes associés aux problèmes d’optimisation combinatoire. L’ouvrage 
présente des démonstrations concises mais complètes de nombreux  
résultats dont certains n’avaient jamais été exposés auparavant.

De la théorie des graphes à la programmation linéaire, des problèmes de 
couplage aux théories des matroïdes et de la complexité algorithmique, le 
propos couvre l’ensemble des thématiques classiques et contemporaines 
de ce champ qui compte parmi les plus actifs des mathématiques discrètes.

Cette traduction française de la cinquième édition anglaise intègre les  
dernières corrections des auteurs ainsi que des développements récents 
sur de nombreux sujets.

Véritable référence de l’optimisation combinatoire, ce livre s’adresse principa- 
lement aux étudiants en mathématiques et en informatique des 2e et 3e 
cycles universitaires, ainsi qu’aux ingénieurs et aux chercheurs confrontés à 
des problèmes d’optimisation.
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