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Méthodes robustes 
 

pour l'aide à la décision : 
 

l'apport des probabilités 

 

Résumé 

 

La mode est à l'optimisation ; on veut tout optimiser : les stocks, les trajets, les porte-

feuilles, les campagnes, les traitements, etc. Dans la réalité, on ne dispose jamais de toutes 

les données nécessaires et celles dont on dispose sont sujettes à caution : incorrectes, pé-

rimées, etc. On ne connaît pas non plus les lois qui régissent le phénomène. Dans ces con-

ditions, rechercher un optimum est une aberration : 

 

- L'optimum dépend de manière essentielle des données : une toute petite modification 

des données risque de modifier l'optimum de manière catastrophique ; 

 

- On est obligé de faire des hypothèses sur les lois qui gouvernent le système, et ces 

hypothèses sont toujours artificielles ; 

 

- Il faut un temps de calcul assez long pour parvenir à trouver l'optimum ; souvent, on 

n'y parvient que grâce à des routines numériques approximatives. 

 

Donc, il est bien préférable d'avoir recours à des méthodes probabilistes. Toutes les don-

nées en entrée seront considérées comme probabilistes (on n'est sûr de rien !), et on ne 

recherche plus un optimum, mais une solution acceptable avec une bonne probabilité, ob-

tenue rapidement : ce que nous appelons une "Quick Acceptable Solution". 

 

Les méthodes probabilistes permettent ainsi de répondre rapidement et à peu de frais aux 

questions parfaitement déterministes que se pose la société civile : par où faire passer les 

camions ? quelle est la meilleure répartition des stocks ? à qui donner tel médicament? etc. 

 

Les méthodes probabilistes sont les seules appropriées pour prendre une décision détermi-

niste en environnement incertain. Il ne faut pas faire semblant de croire que les données 

dont on dispose sont précises et que l'on connaît les lois qui régissent le processus. 
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1. Présentation générale 

 

On doit souvent prendre une décision sans avoir toute l'information nécessaire. C'est vrai 

pour des tâches d'organisation (livraisons, plannings), de prospective (évolution des con-

sommations, des marchés). Dans d'autres circonstances, les données disponibles sont très 

pauvres et souvent approximatives : c'est le cas pour les préoccupations liées à l'environ-

nement et l'épidémiologie ; les lois physiques sont en outre mal connues. 

 

La modélisation n'est pas une science exacte, mais un art assez récent : il a pris sa place 

industrielle avec les développements de l'informatique, qui ont fait croire que l'on pouvait 

tout modéliser, tout simuler, tout optimiser et obtenir des résultats précis à partir de don-

nées insuffisantes et imprécises. Dans la réalité, il y a des incertitudes sur les données, 

sur les lois et sur les objectifs. Il est vain de vouloir obtenir des résultats précis. 

 

Pour tenir compte de ces difficultés, il faut des modèles, essentiellement probabilistes, te-

nant compte des incertitudes. Il sont robustes, parce qu'ils incorporent les incertitudes dès 

la conception ; leur sortie n'est pas déterministe, mais probabiliste.  

 

Les méthodes probabilistes permettent une première analyse grossière, qui conduit à une 

hiérarchie des ordres de grandeur : tel risque mérite d'être pris en compte ; tel autre est 

négligeable. On peut ensuite affiner la connaissance de ceux qui émergent. Elles permet-

tent en outre de déterminer des solutions satisfaisantes : pas optimales, mais satisfai-

santes. 

 

Lorsqu'on met en œuvre des méthodes probabilistes, il n'est pas nécessaire que le phéno-

mène étudié dépende du hasard : rien ne dépend jamais du hasard (sauf peut-être au ni-

veau de la mécanique quantique). Simplement, on décide qu'on "fait comme si" ; on ne 

recherche pas les causes intimes du phénomène. La plupart du temps, elles dépendent de 

lois physiques mal connues, sur lesquelles les données sont rares. 

 

2. Un principe simple et robuste 

 

Le principe des méthodes probabilistes est simple : on considère que tout ce que l'on ne 

connaît pas de manière précise est régi par une loi de probabilité. Cela peut-être : 

 

− Une donnée imprécise : on dira par exemple que la consommation de gaz, en France,  

est liée à la température, mais non pas de manière déterministe. 

 

− Une loi mal connue. En 2004-2005, le CNES nous avait demandé d'étudier les risques 

associés à la chute des débris provenant de la désintégration de satellites. Il y a très 

peu de données et les lois sont mal connues. En particulier, dans la formule donnant la 

résistance de l'air, nous avons considéré que la densité de l'air, aux différentes altitudes, 

était probabiliste ; de même pour la forme du débris, sa masse, le coefficient de traînée, 

et même l'exposant de la vitesse : personne n'est sûr que la résistance soit proportion-

nelle au carré de la vitesse, pour des mobiles à 7 km/s en atmosphère raréfiée.  
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Le résultat n'a pas été un point de chute 

précis, mais une "carte probabiliste" : 

voici où les débris peuvent tomber, avec 

quelle probabilité. On voit une telle 

carte sur l'image ci-contre ; elle corres-

pond à la chute de plusieurs objets issus 

du même satellite ; les zones foncées ont 

une probabilité plus élevée que les zones 

claires. 

 

 

 

 

3. Amélioration des mesures 

 

Les méthodes probabilistes permettent l'amélioration des mesures, grâce à des tables de 

calibration appropriées ; ce sont des tables de probabilités conditionnelles. L'idée est 

simple : voici ce qui a été prédit par le modèle et voici ce qu'on a enregistré en réalité. La 

différence des deux sert à réaliser une loi de probabilité "erreur de modèle", dont on se sert 

pour réaliser une correction. 

 

4. Différences avec les statistiques 

 

Les statistiques permettent de multiples traitements des données : ajustements, régres-

sions, tests, mais toujours en faisant des hypothèses sur les lois des échantillons recueillis. 

Or, dans les situations où nous travaillons, ces lois ne sont pas connues. Les statistiques 

sont une forme raffinée des probabilités (lorsque la loi est connue) et les probabilités sont 

une forme préliminaire des statistiques (avant que la loi soit connue). Bien entendu, si un 

historique abondant existe (exemple : ventes d'un produit), il n'y a aucune raison de ne 

pas utiliser les outils statistiques usuels.  

 

5. Modélisation robuste 

 

Une méthode robuste prend en compte, dès le début, les incertitudes sur les lois, sur les 

données et sur les objectifs. Les programmes industriels n'ont jamais un seul objectif : il y 

a le court terme et le long terme, les problèmes de production, de maintenance, d'organi-

sation, etc. L'ensemble est toujours complexe, et ramener la question posée à un simple 

optimum (souvent sur le coût) est réducteur et conduit à des solutions inadaptées.  

 

Il faut abandonner la recherche d'un optimum, qui est toujours fragile : une très petite 

modification des contraintes risque de modifier considérablement l'optimum. Il faut traiter 

l'ensemble des objectifs comme des contraintes ; par exemple : "dépenser 10 % de moins 

que l'année dernière", "réduire les retards de 5 %", etc. Ceci doit être obtenu rapidement : 

c'est ce que nous appelons une "Quick Acceptable Solution". Une fois celle-ci trouvée, rien 

n'empêche de recommencer, en affinant les contraintes.  
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Le décideur préférera avoir une solution grossière, mais rapide et robuste, permettant de 

savoir que telle configuration est satisfaisante, et que telle autre l'est moins.  

 

Beaucoup d'exemples récents, notamment dans le domaine de la logistique, ont montré 

que les méthodes modernes, reposant sur une optimisation fine et un "just in time" se 

révélaient très fragiles ; le système s'effondre à la première difficulté. 

 

6. Hiérarchisation de paramètres 

 

Un process industriel dépend d'un très grand nombre de paramètres (températures, pres-

sions, compositions chimiques, etc.), qu'il faut hiérarchiser en fonction de leur influence 

sur une variable de sortie (la qualité du process, quelle qu'en soit la définition). Nos mé-

thodes permettent cette hiérarchisation, quel que soit le nombre des données :  

voir la fiche spécifique https://scmsa.eu/fiches/SCM_Hierarchisation.pdf. 

 

7. Recherche de zones à risque 

 

Ceci vient en complément du paragraphe précédent. Etant donné un process dépendant 

d'un très grand nombre de paramètres, il est possible de déterminer les configurations de 

l'ensemble des paramètres qui conduiront à une situation à risque pour la variable de 

sortie du process, par exemple une qualité inférieure à un seuil fixé. Ceci se fait unique-

ment à partir des informations recueillies, et sans introduire d'hypothèse factice. 

 

8. Echantillonnage 

 

Il arrive souvent que des mesures aient été faites, mais elles sont peu nombreuses et mal 

disposées et il faut reconstituer une propriété d'ensemble, par exemple la pollution dans 

des sols, à partir d'un petit nombre de mesures. La méthode EPH (voir notre livre "PIT", 

référence plus bas) permet cette reconstitution sans faire d'hypothèse de modèle ; voir à 

ce sujet nos travaux avec le BRGM. 

 

Bien souvent, l'Industriel veut faire le moins de mesures possible ; les méthodes probabi-

listes permettent la réalisation de plans d'investigation dynamiques : le résultat du plan 

précédent conditionne les essais réalisés dans le cadre du plan suivant. 

 

9. La "Méthode" d'Archimède 

 

Considérée par Archimède comme son chef d'œuvre, elle a été perdue pendant plus de 2000 

ans. Elle consiste à comparer l'information inconnue à une information connue, générée 

pour la circonstance, et cette comparaison est toujours robuste. Les perspectives sont éton-

nantes ; voir le livre "Archimedes Modern Works", ref. ci-dessous. 

 

 

 

 

https://scmsa.eu/fiches/SCM_Hierarchisation.pdf
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