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La thèse proposée se fera au sein du laboratoire PRISME d’EDF R&D. Le partenaire académique d’EDF 
pour cette thèse est le CERMICS, laboratoire de l’École Nationale des Ponts et Chaussées. 

Sujet : 
La gestion optimale d’actifs industriels consiste à chercher des stratégies d’investissements et de 
maintenance (maintenance préventive, conditionnelle, achats de pièces de rechange . . .) qui 
optimisent un critère de nature économique qui tient compte du coût des maintenances et de l’impact 
économique de la non disponibilité d’un ou de plusieurs composants constituant le système industriel 
modélisé. Les défaillances des composants qui constituent l’actif industriel, les temps de leur remise 
en état sont de nature probabilistes. Les critères à évaluer ou les contraintes à prendre en compte sont 
donc soumis à des aléas. Evaluer le critère à optimiser (espérance, statistique de risque…) sur des 
systèmes de grande taille peut nécessiter des temps de calcul importants et est souvent réalisé par des 
méthodes de Monte-Carlo. Ces temps de calculs sont fortement augmentés quand il s’agit de mixer 
optimisation et méthode de Monte-Carlo (centaines ou milliers d’évaluation de la fonction coût). 

De nombreux travaux ont déjà été réalisés au sein de laboratoire Prisme à l’occasion de stages ou de 
en collaboration avec d’autre laboratoires académiques.  On peut citer, les méthodes à base de méta-
modèles comme par exemple : 

a. L’utilisation de l’algorithme EGO (Efficient Global Optimization) qui repose sur une 
amélioration itérative d’un modèle de krigeage selon un critère d’Expected 
Improvement. Cette méthode a été appliquée à l’optimisation de quantile [1]. 

b. Variante de la précédente méthode qui cherche à améliorer le modèle de krigeage au 
fur et à mesure de l’optimisation selon un critère d’amélioration du quantile (Expected 
Quantile Improvement) [1] 

c. Modèle de krigeage sur l’ensemble de la fonction de densité et non plus sur des 
statistiques en utilisant une régression à noyau ou une décomposition sur une base 
[2,5]. 

ou les méthodes à base de méta-heuristique (algorithme génétique)  [3] ou enfin des méthodes de 
Quasi-Monte-Carlo [4]. 

Ces méthodes n’étant pas exclusives les unes des autres, l’objectif de la thèse serait de développer une 
méthodologie générique qui permettrait de résoudre efficacement des problèmes de grandes tailles 
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dans des conditions opérationnelles permettant son déploiement dans un cadre industriel. On 
s’intéressera à des algorithmes d’optimisation stochastique, tels que la méthode du gradient 
stochastique, ou encore aux méta-heuristiques telles que les algorithmes génétiques, le recuit-simulé 
ou l’évolution différentielle. D’autres méthodes devront être analysées telles que des méthodes de 
recherches directes (type MADS, Mesh Adaptative Direct Search implémenté dans le logiciel libre 
NOMAD qui n’est pour l’instant pas utilisable sur les cas bruités) ou des méthodes exactes (Branch and 
Bound, Plans sécants…). 

La première année de thèse sera l’occasion de réaliser un état de l’art de ces différentes méthodes afin 
d’identifier la méthode la plus prometteuse sur laquelle la thèse se recentrera. 

De nombreux cas tests sont disponibles pour comparer et tester les méthodes numériques. On peut 
citer, un cas test en gestion d’actifs (VME), de petite taille et pour lequel une formulation 
mathématique complète de la fonction à optimiser est donnée. Deux cas tests de dimensions moyenne 
et grande comme l’optimisation de l’achat de pièces de rechange (dimension 4) ou l’optimisation du 
planning de remplacement d’une famille de composants sur un parc de centrales (dimension 80), et 
enfin des cas tests issus de la plateforme COCO (COmparing Continuous Optimisers) de l’INRIA. 

Profil recherché : 

Le candidat devra avoir les compétences en Optimisation et en Probabilités et statistiques. 

Une partie importante de la thèse portera sur l’expérimentation numérique, aussi le candidat devra 
avoir un goût réel pour la programmation et maîtriser des langages bas niveau (C, C++…) et haut niveau 
(Python, Java…). 
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