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MATHÉMATIQUES DISCRÈTES!: THÉORIES ET USAGES.
HOMMAGE À BRUNO LECLERC

LIMINAIRE

Olivier HUDRY1, Bernard MONJARDET2

En mars 2009, une journée Mathématiques discrètes théories et usages s’est tenue
au Centre d’Analyse et de Mathématique Sociale et à Télécom ParisTech. Son titre reflétait
le fait que, comme dans bien d’autres domaines des mathématiques, il n’y a pas deux
mathématiques, la pure et l’appliquée, mais de nombreuses interactions entre les
développements internes des mathématiques et ceux motivés par des problématiques
externes. Pour prendre un seul exemple qui sera évoqué dans le dernier article de ce
numéro, la théorie des algèbres et graphes à médianes, développée dans les années 1960
par des mathématiciens «!purs!», a connu dans les années 1980 de nombreux
prolongements suscités par les problèmes d’agrégation des préférences en théorie du
choix social ou de consensus de classifications en analyse des données.

Cette journée était une Journée en hommage à Bruno Leclerc, à l’occasion de sa
retraite (qui, comme c’est souvent et heureusement le cas pour les universitaires, ne
signifiait pas la fin de son activité scientifique). Les articles de ce numéro sont issus des
contributions des orateurs de cette journée. Ils portent sur des thèmes où les
mathématiques discrètes sont soit développées pour elles-mêmes (comme l’étude des
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treillis de Coxeter) ou servent dans des modélisations ou des méthodes utiles dans
diverses disciplines (comme la théorie du choix social ou l’analyse des données). Tous
ces articles, que nous allons maintenant présenter sommairement, ont des liens plus ou
moins étroits avec certains des travaux de Bruno. Nous reviendrons à la fin de ce liminaire
sur l’ensemble de ses travaux.

On trouve en premier un texte «!pédagogique!» de Marc Barbut qui décrit le procédé
de Cantor aboutissant à une distribution de probabilité très singulière sur le segment [0, 1]
(fonction de répartition continue, presque partout dérivable de dérivée nulle, mais non
dérivable sur son support). Il rappelle à cette occasion que le premier ouvrage de Bruno,
Distributions statistiques et lois de probabilité [1972], présentait de nombreuses lois de
probabilité, certaines peu usuelles, et leurs applications en statistique.

Les deux textes suivants portent sur la mathématique des ordres (finis). Dans le
premier, Nathalie Caspard présente un ensemble de résultats autour des deux théorèmes
fondamentaux de Dilworth (sur la partition en chaînes d’un ensemble ordonné) et de
Sperner (sur le nombre maximum d’éléments incomparables du treillis booléen). On y
trouve, en particulier, un théorème de Bruno sur les ensembles ordonnés q-Sperner.

Les treillis de Coxeter, i.e. les treillis définis sur les groupes de Coxeter par
l’!«!ordre faible de Bruhat!», sont décrits en détail par Nathalie Caspard et Claude Le
Conte de Poly-Barbut dans le second papier. On sait que ces treillis contiennent le treillis
«!permutoèdre!» (défini par Guilbaud et Rosenstiehl en 1963), i.e. le treillis défini sur
l’ensemble des permutations (ou ordres totaux) d’un ensemble fini. On trouvera dans ce
texte, entre autres, la preuve du contre-exemple apporté par Bruno à une conjecture de
Björner sur les treillis de Coxeter et un puzzle de construction d’un de ces treillis.

On a ensuite trois articles relevant de l’analyse des données et en particulier des
outils et méthodes de la classification, domaine dans lequel Bruno a apporté de
nombreuses et substantielles contributions.

Dans le premier, Patrice Bertrand fait un panorama des nombreux prolongements de
la fameuse bijection de Benzécri-Johnson entre les classifications hiérarchiques (indicées)
et les ultramétriques. Outre la bijection la plus générale entre certains systèmes (faiblement
indicés) de classes (recouvrantes ou non) et les dissimilarités arbitraires, il présente des cas
classiques comme ceux des hiérarchies faibles (fermées et indicées) associées aux
dissimilarités vérifiant la condition des quatre points ou des classifications pyramidales
(indicées) associées aux dissimilarités fortement robinsoniennes, ainsi que des cas moins
classiques.

 Le vaste panorama suivant, dû à Bernard Fichet et Morgan Seston, porte sur
l’approximation de données (par exemple une dissimilarité) par des structures
classificatoires (par exemple une ultramétrique). Ce problème est présenté dans le cadre
très général de l’approximation d’éléments d’un espace vectoriel réel muni de la norme du
supremum par des éléments d’un cône de cet espace vectoriel. On notera que l’on
s’éloigne ici des mathématiques discrètes, mais que la structure latticielle (pour l’ordre
usuel) de l’espace vectoriel joue un rôle important notamment pour définir des
approximations sous-dominantes ou sous-dominées. Les résultats obtenus montrent
qu’on peut souvent obtenir aisément de telles approximations pour des structures
classiques de l’analyse des données.

Alain Guénoche, Henri Garreta et Laurent Tichit, auteurs du troisième texte, y
considèrent un problème – rencontré en phylogénie – de compatibilité entre des arbres
ayant le même ensemble de feuilles, des noeuds de degré au moins 3 et dont les arêtes
peuvent être valuées. Il s’agit de trouver le plus grand sous-arbre (non valué) commun aux
p arbres donnés. Le problème est NP-difficile (dès que p > 2) et l’article présente un



LIMINAIRE 7

algorithme simple fournissant une approximation d’un tel arbre commun de taille
maximum.

Les deux derniers articles portent sur les théories du consensus, théories contenant
notamment les problèmes posés par l’agrégation de préférences individuelles en une
préférence collective.

Dans le premier, Florent Domenach y traite du consensus de familles de Moore,
famille de parties admettant comme cas particulier aussi bien des hiérarchies
classificatoires que des topologies. Il y étudie la pertinence dans certains cas d’une
méthode particulière issue de travaux menés avec Bruno, et qui généralise la célèbre
méthode d’Adams pour le consensus d’arbres hiérarchiques.

Dans le dernier texte de ce numéro, nous passons en revue sept directions de
recherche en théorie du consensus, en privilégiant les travaux produits au CAMS et en
particulier ceux – là aussi substantiels – de Bruno.

Mais, en terminant, nous voudrions surtout insister sur le fait que beaucoup des
contributions importantes de Bruno, peut-être celles qu’il préfère, n'apparaissent pas du
tout dans ces textes, comme on peut s’en rendre compte en regardant ci-dessous le
sommaire de son document pour l’HDR et la liste de ses principales publications. Il en est
ainsi de ses travaux sur les matroïdes et sur les applications à seuils, cette dernière notion,
qui généralise la notion d’application galoisienne (ou résiduée), ayant été définie et étudiée
par lui. Malheureusement, certains de ces derniers travaux sont restés trop peu connus
sans doute en raison de l’extrême modestie de leur auteur et de sa propension à surestimer
les capacités de compréhension de ses lecteurs.

CONTRIBUTIONS À L'ANALYSE COMBINATOIRE DES DONNÉES

B. LECLERC Habilitation à Diriger des Recherches, octobre 1992.

Introduction.

I -     Sur       la       comparaison       des       bases       d'un        matroïde   

1.1. Relation de dominance sur un hypergraphe uniforme.
1.2. Préordres de dominance.
1.3. Bases d'un matroïde : dominance et échangeabilité.
1.4. Une tripartition de E induite par les bases minimales.
1.5. Le matroïde des bases minimums.

II -     Applications       à       seuils   

2.1. Définitions.
2.2. Applications à seuils et applications E-galoisiennes.
2.3. Étude des applications E-galoisiennes.
2.4. Cas où P est un treillis.
2.5. Bases minimums et applications à seuils.
2.6. Applications aux treillis d'ultramétriques.

III -     Chaînes       et       antichaînes   

3.1. Sur la dimension des ordres.
3.2. Nombres d'éléments des niveaux de certains ensembles ordonnés.

IV -           Agrégation       dans       les       structures       latticielles

4.1. Résultats arrowiens sur l'agrégation d'applications à seuils.
4.2. Médianes et majorités dans les treillis finis.
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