
Partie 4 : La décision sous incertitude 

 

I- Introduction : 

 

 

 

 

 

 



 

Exemple 1 : 

 

2- Modélisation du problème de décision : 

 

 



 

Exemple2 : 

 

 

 

 

 

 



Exemple 3 : 

 

 

 

 

 

 



Exemple 4 : 

 

 

Le problème de décison peut être schématisé comme suit :  

 

 



 

Prise en charge des préférences : 

 

 

 

 



 

Différents modèles ont été développés parmi lesquels : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3- Les modèles : 

3-1 Les arbres de décision : 

 

 

Exemple 5:  

 



 

Critère max max : 

 

 

 

 

 



Critère max mix : 

 

 

 

 

 

 

 



3-2 les diagrammes d’influence : 

Dans le domaine de la prise de décision, les arbres de décision sont pratiques pour la 

recherche de la solution optimale, néanmoins, la taille de l'arbre évolue rapidement d’une 

manière exponentielle. De plus, il est difficile de représenter des connaissances du domaine. 

Les diagrammes d'influence en sont une alternative. Ils  constituent une extension des réseaux 

Bayésiens à un problème  de décision incorporant : 

- Les nœuds de décision : variables sur lesquelles l’utilisateur a un contrôle complet 

- Les nœuds utilité permettant de connaitre le coût d’une décision. 

 

- La composante qualitative ou graphique comporte différents types de nœuds :  

1- des nœuds chance associés aux variables aléatoires observables, représentés par  

 

2-  des nœuds décision associés aux décisions contrôlables, représentés par   

 

3- et des nœuds utilité associés aux décisions, représentés par  

 En outre, deux types d’arcs sont à distinguer : 

1- les arcs d’information qui relient entre eux les nœuds chance 

2- les arcs d’influence qui relient les nœuds chance et les nœuds utilité.  
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Les diagrammes d’influence permettent de modéliser et de calculer la prise de décision dans 

plusieurs applications. 

 

- La composante quantitative ou numérique est décrite par : 

1-  des probabilités conditionnelles attachées à chaque nœud chance Xi  

2-  des valeurs d’utilité attachées aux nœuds utilité notées U(Xi|Par(Xi)). 
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Le nœud d’utilité représente les critères de préférence pour le choix d’une action. Cette 

action fait partie d’une liste des actions possibles représentées dans le nœud de décision. 

Enfin, le choix est calculé en fonction des évènements incertains représentés par les 

nœuds de causalité 

 

Les nœuds chance et les nœuds décision ont un ensemble fini d’états mutuellement exclusifs.  

 
 

 

Exemple 6 : 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Exemple 7 : 

 

Représentez sous forme d’un diagramme d’influence probabiliste, les données relatives à 

la prise de décision de prendre le parapluie en fonction du temps et des prévisions 

météorologiques. 

 

 

1- Composante graphique : 

 
 

 

 
2- Composante numérique: 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



Exemple 8 : 

 
Il s’agit de décider s’il y a lieu de réaliser un   Forage Pétrolier. Pour se faire, un sondage 

sismique est nécessaire. Ce dernier induit un cout. 

La décision dépend d’un certain nombre de paramètres :   

- l’état des puits : | humide | imbibé 

- Résultats du sondage : grande | peu | aucune trace de pétrole 

 

Représenter ce problème de décision à l’aide d’un diagramme d’influence. 

a- Composante graphique : 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



b- Composante numérique : 

 
 

 

 



 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Exemple 9 : 

 
 

 
- Les nœuds hasards représentent les variables aléatoires. Par exemple, l’agent peur être 

incertain au coût de construction, au volume du trafic aérien, aux  litiges possibles,…  

- L’action site aéroport peut prendre autant de valeurs qu’il y a de sites. Le choix du site 

influe sur le coût, la sécurité, le bruit qui en résulte. Le nœud d’utilité a pour parent tous les 

nœuds hasards qui influent sur le résultat et qui affectent la fonction d’utilité.  

- Le nœud d’utilité a pour parent toutes les variables qui décrivent le résultat qui affecte 

directement l’utilité. 

 

 

 

 

 



Remarques: 
1- Il existe des nœuds d’utilité ordinaires tels que leurs parents sont de nœuds hasards ou des 

nœuds de décision et des nœuds super-utilité tels que leurs parents sont des nœuds d’utilités 

ordinaires. Usuellement, un nœud de super utilité est pondéré par la somme des utilités des 

nœuds ordinaires. 

2- Dans le cas des décisions séquentielles, un nœud de décision peut avoir comme parent un 

autre nœud de décision. 

 

 

 

Exemple 10: 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

Remarques: 

1- Il existe des nœuds d’utilité ordinaires tels que leurs parents sont de nœuds hasards ou 

des nœuds de décision et des nœuds super-utilité tels que leurs parents sont des nœuds 

d’utilités ordinaires. Usuellement, un nœud de super utilité est pondéré par la somme 

des utilités des nœuds ordinaires. 

2- Dans le cas des décisions séquentielles, un nœud de décision peut avoir comme parent 

un autre nœud de décision. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Exemple 11 : 
La pollution de l’environnement concerne la pollution de l’air, la pollution des sols et la 

pollution des eaux. 

  

1- La pollution de l'air  peut être causée par  l'effet de serre, les véhicules, les industries qui 

entraînent la libération de matière chimique dans l'atmosphère, l'agriculture qui est 

responsable en partie de l'effet de serre et du réchauffement climatique.  La  pollution de l'air 

peut aussi avoir une origine naturelle comme les éruptions volcaniques qui produisent du 

dioxyde de soufre et des cendres. La pollution de l'air semble avoir des conséquences sur  la 

santé de nombreux êtres vivants et l'extermination de certaines espèces animales.   

2°) La pollution de l'eau peut concerner les eaux superficielles (rivières, plans d'eau) et les 

eaux souterraines.  Elle est provoquée par l'industrie. Ces deux types de pollution des eaux ont  

des conséquences sur la faune et la flore.  

  3) La pollution du sol peut être provoquée par des emplois abusifs d'insecticides ou d'engrais 

chimiques.  

   

 Partie1: 

a- Représentez ces connaissances à l'aide d'un réseau Bayésien en spécifiant la composante 

graphique et la composante numérique pour deux nœuds (une racine et un nœud ayant des 

parents). 

b- Dans les cas où le graphe obtenu présente une boucle, transformez-le en un arbre de 

jonction afin de pouvoir appliquer l'algorithme de propagation adéquat. 

Partie 2: 

Les résolutions de la COP21 incitent à réduire la consommation de combustibles fossiles pour 

les transports, en consommant des produits issus de l’agriculture biologique, en privilégiant 

les énergies renouvelables.  

c- Représentez l'ensemble de ces connaissances sous forme d'un diagramme d'influence. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.mtaterre.fr/en-savoir-plus/energie-renouvelable.html
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Construction des diagrammes d’influence : 

 
 

 

Evaluation des diagrammes d’influence : 
Les actions sont sélectionnées en évaluant dans le réseau chaque valeur possible du nœud 

décision. Une fois que le nœud décision a une valeur, il se comporte alors comme un 

nœud hasard auquel une variable d’observation a été effectuée. 

L’algorithme est le suivant : 

1- Positionner les variables d’observation de l’état courant, 

2- Pour chaque valeur possible de nœud de décision : 

a. Affecter cette valeur au nœud de  décision, 

b. Calculer les probabilités a posteriori pour les nœuds parents du nœud d’utilité 

en appliquant un algorithme d’inférence probabiliste standard, 

c. Calculer l’utilité résultante, 

3- Retourner l’action ayant l’utilité la plus élevée. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Comparaison entre les arbres de décision et les diagrammes d’influence : 

 
L’exemple 6 peut être représenté sous forme d’un arbre de décision comme suit : 

 
 

 

 



 

Les diagrammes  d’influence et les arbres de décision sont deux modèles graphiques 

utilisés dans les systèmes de prise de décision. 

Les arbres de décisions permettent de monter plus d’informations que les diagrammes 

d’influence.  Néanmoins,  ils explosent rapidement du point de vue de la taille des 

problèmes traités. 

Les diagrammes d’influence sont préconisés pour être utilisés par des experts. Ils 

permettent la modélisation des problèmes complexes. 

Remarque : 

Il est aisé de transformer un diagramme d’influence en un arbre de décision. Par contre, la 

transformation inverse est plus difficile. 

 

4- Conclusion

 

Les diagrammes d’influence sont remarquables car ils constituent un moyen efficace de 

visualiser divers résultats dans le processus de prise de décision; ils montrent quelles variables 

peuvent être directement influencées par le décideur et lesquelles sont strictement affectées 

par des influences extérieures. 
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