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Les petits modeles
speécialises

Le bon modele est le plus petit qui résout la tache.

RESUME

Le réflexe par défaut, router chaque requéte vers le plus grand modeéle frontiere disponible, devient un
anti-pattern de codt, de latence, d'énergie et de souveraineté. Une bascule plus discréte est a I'ceuvre :
les modeles de moins de dix milliards de paramétres égalent désormais les systemes frontiere de 2024
sur la plupart des benchmarks, et un petit modéle fine-tuné ou distillé pour une tache étroite bat
régulierement un généraliste bien plus grand sur cette tadche. Pour les charges agentiques qui
atteignent la production, faites surtout de sous-taches répétitives et spécialisées, cela change toute
I'économie. Cette note pose le principe du dimensionnement juste : ce que « petit » veut dire en 2026,
pourquoi les agents rendent les petits modeles inévitables, comment la spécialisation (distillation, fine-
tuning, quantization) les rend excellents, et comment le routage envoie chaque requéte au modéle le
moins cher capable de répondre, souvent en battant le meilleur modéle unique tout en divisant le colt
par de larges facteurs. Nous terminons par l'architecture de référence a portefeuille de modeles que
déploie LinkTec Labs, et son adéquation naturelle avec I'exécution souveraine, on-device.
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©O1 - LE REFLEXE DU « PLUS GROS MODELE »

Pourquoi le tout-frontiere est un anti-pattern

L'habitude la plus colteuse de I'lA appliquée consiste a envoyer chaque requéte au plus
grand modéle disponible. Cela semble prudent, le modéle frontiere sait tout faire, alors
pourquoi réfléchir davantage ? Mais ce réflexe paie un tarif frontiére pour des taches qu'un
modeéle bien plus petit résoudrait a l'identique, & chaque appel, indéfiniment. A I'échelle d'un
systeme agentique qui émet des milliers d'appels par workflow, I'écart n'est pas une erreur
d'arrondi. C'est la différence entre un déploiement qui se rentabilise et un autre qui n'y
parvient jamais.

La contre-position est désormais étayée par une recherche sérieuse. La prise de position 2025 de
NVIDIA affirme, sans détour, que les petits modeles de langage sont l'avenir de I'|A agentique :
suffisamment capables pour I'essentiel des appels d'agent, intrinsequement mieux adaptés au travail
répétitif spécialisé, et nécessairement plus économiques!!!. L'écart économique n'est pas marginal.
Servir un modele de 7 milliards de parameétres est, selon leur calcul, environ dix a trente fois moins
cher en latence, en énergie et en calcul que servir un modele de 70 a 175 milliards [*!. Quand la méme
tache peut étre faite a un dixieme du codt sans perte mesurable de qualité, la faire au prix fort n‘est pas
de la prudence. C'est du gaspillage.

La these de cette note est un seul principe d'ingénierie, volontairement sans éclat :

Le bon modele n'est pas le plus capable disponible. C'est
le plus petit qui résout la tache au niveau requis, mesuré.

Tout ce qui suit, le paysage des capacités 2026, la spécialisation, le routage, I'économie, sert a rendre
ce principe opérationnel, et a montrer qu'il est désormais non seulement moins cher mais souvent plus
précis que le réflexe par défaut.

TERMES CLES

Un vocabulaire commun pour la suite. Les spécialistes peuvent passer.

SLM Small Language Model : un modéle qui tourne sur du
matériel grand public et répond assez vite pour un seul
utilisateur (souvent < ~10 Md de parametres).

Paramétres Les poids appris d'un modéle ; un indicateur grossier
et imparfait de taille, de codt et de capacité.

Distillation Entrainer un petit modele « éléve » a imiter un grand «
enseignant », transférant la capacité dans une fraction

de la taille.

Fine-tuning / LORA
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Adapter a bas colt un modele de base a une tache
précise ; LORA n'entraine que de petits poids
adaptateurs.

Quantization Stocker les poids en précision réduite (p. ex. 4 bits)
pour réduire la mémoire et tourner sur du matériel
courant ou edge.

Routage de modeles Diriger chaque requéte vers le modéle le moins cher
capable d'y répondre correctement.

Cascade Essayer d'abord un modéle bon marché et n'escalader
vers un plus puissant que si un contrdle qualité
échoue.

Routage prédictif Choisir le modéle avant l'inférence, a partir d'une

estimation apprise de la difficulté.

On-device | edge Exécuter le modele localement (laptop, téléphone,
boitier on-prem) plutét que dans un cloud distant.

Dimensionnement juste Apparier la capacité du modéle a la difficulté de la
tache, plutdt que sur-provisionner par défaut.

02 - CE QUE « PETIT » VEUT DIRE AUJOURD'HUI

L'inversion de capacité

Le mot « petit » induit en erreur, car la capacité a cessé de suivre la taille. Un petit modéle en 2026 se
définit fonctionnellement, pas par un seul nombre de parameétres : un modeéle qui tourne sur du matériel
grand public et répond assez vite pour un seul utilisateur!*!. Ce qui a changé, c'est ce que de tels
modeles savent faire. Les modeles de moins de dix milliards de parameétres égalent ou dépassent
désormais les systemes frontiere de 2024 sur la plupart des benchmarks, pour des raisons bien
comprises : entrainement massif sur des données synthétiques curées, distillation depuis des
enseignants frontiere, et raffinement architectural.

Les exemples sont concrets. Le Phi-4 de Microsoft, a 14 milliards de parametres, atteint environ 84,8
% au MMLU et dépasse des modeles bien plus grands en raisonnement mathématique [°!. La famille
Qwen3 d'Alibaba, jusqu'a quelques milliards de parametres, embarque un appel d'outils natif solide,
une variante a 4 milliards atteignant le bas des 80 sur MMLU-Redux [®!. Le SmolLM2 de Hugging Face,
a 1,7 milliard de paramétres, tourne avec aussi peu que 6 Go de mémoire’!. La conséquence pratique
est nette : la capacité n'est plus monotone en la taille, et la question « ce modele est-il assez grand ? »
a été remplacée par « ce modele est-il le bon pour cette tache ? »
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LA CAPACITE NE SUIT PLUS LA TAILLE

frontiére 2026

Phi-4 14B ‘
Qwen3 4B .

LLM frontiere 2024 (~GPT-4)

SmolLM2 1,7B

capacité sur tache

Les petits modéles 2026 franchissent la barre frontiére-2024 pour une fraction de la taille.

taille du modele (paramétres, log)

Fig. 1. L'inversion de capacité. En 2026, les modeles de moins de 10 Md franchissent la barre
frontiere-2024 grace aux données synthétiques, a la distillation et a l'architecture ; la taille
n'est plus un indicateur de capacité[51[6][7]. Schéma.

03 - POURQUOI LES AGENTS RENDENT LES PETITS MODELES INEVITABLES
Spécialisé, répétitif, étroit

L'argument pour les petits modéles est le plus fort exactement la ou va I'lA : les agents. Un workflow
agentigue n'est pas un grand acte de raisonnement ; c'est une longue séquence de petites sous-taches
spécialisées et peu variables, extraire un champ, classer une intention, formater une réponse, décider
un appel d'outil, valider une sortie. Chacune est étroite et répétitive, et le travail étroit et répétitif est

précisément ce qu'un petit modele spécialisé fait le mieux, et ce pour quoi un modele frontiere est
absurdement surqualifié [,

Cela motive l'agent hétérogene : un systeme ou un petit modele traite par défaut I'écrasante majorité des
appels, et ou un grand modeéle n'est invoqué que pour l'étape rare qui exige réellement un
raisonnement ouvert. Le modéle frontiere devient un consultant spécialiste appelé pour les cas
difficiles, pas le médecin généraliste qui voit chaque patient. Pour I'organisation, c'est le geste qui rend
les agents abordables au volume de production, car il cesse de payer des tarifs frontiere pour du travail

d'exécution.

LE RECADRAGE

Un agent n'est pas un modéle qui fait tout. C'est une petite équipe de modeéles surtout petits,
chacun faisant bien une chose, avec un modéle frontiere disponible pour I'étape vraiment difficile.
La capacité est allouée a la difficulté, pas pulvérisée uniformément '],

04 - COMMENT LES PETITS MODELES DEVIENNENT BONS

La spécialisation, pas I'échelle

Un petit modele n'est pas simplement un grand modéle en moins bien. Trois techniques bien établies
transforment un modéle de base compact en quelque chose qui bat un généraliste bien plus grand sur
une tache précise.
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La distillation entraine un petit « éleve » a imiter un grand « enseignant », comprimant la capacité
dans une fraction des parametres ; c'est un fondement de presque tous les bons petits modéles
d'aujourd'hui®!. Le fine-tuning, et surtout LoRA, adapte a bas colt un modele de base a une tache
étroite en n'entrainant que de petits poids adaptateurs plutét que tout le réseau, rendant la
spécialisation par tache abordable!®!. La quantization stocke les poids en précision réduite,
couramment 4 bits, réduisant la mémoire assez pour faire tourner le modéle sur du matériel courant ou
edge avec peu de perte de qualité. Ensemble, elles transforment un modele de base en un portefeuille
d'experts spécialisés, peu colteux et affltés.

FRONTIERE DISTILLER FINE-TUNE QUANTIZER

enseignant éléve SLM LORA, par tache 4 bits, on-device

A 4

Un modeéle de base devient un portefeuille d'experts peu codteux, affatés, spécialisés par tache.

Fig. 2. Le pipeline de spécialisation. La distillation [8] déplace la capacité dans un petit
éleve ; le fine-tuning LoRAL®] traffate par tache ; la quantization le fait tenir sur du matériel
courant ou edge.

05 - LE ROUTAGE

Le bon modele par requéte

Si vous disposez d'un portefeuille de modeles, reste a savoir lequel utiliser pour une requéte donnée.
C'est le routage de modeéles : un routeur léger classe chaque requéte et I'envoie au modeéle le moins cher
capable d'y répondre correctement, n'‘escaladant qu'au besoin. Deux familles ont mdri. Les routeurs
prédictifs, illustrés par RouteLLM, décident avant l'inférence a partir d'une estimation apprise de la
difficulté [?!. Les cascades non prédictives, illustrées par FrugalGPT, essaient d'abord un modéle bon
marché et n'escaladent que si un controle qualité échoue [4!.

Les résultats mesurés sont importants. RouteLLM rapporte des réductions de codlt de plus de 85 % sur
MT-Bench, tout en conservant 95 % de la qualité de GPT-4, en n'envoyant que les requétes difficiles au
modéle colteux!3!. FrugalGPT rapporte jusqu'a 98 % de réduction de colt a précision égale ou
supérieure sur certains benchmarks 4. En production, la plupart des équipes constatent une économie
plus sobre mais décisive de 40 a 70 %. Et il y a un gain plus subtil : un routeur bien congu peut battre
méme le modele le plus capable, car il peut s'appuyer sur les forces particuliéres de chaque modéle au
lieu de forcer un seul modele a étre le meilleur en tout.

10-30x% >385 % 3 X

Moins cher de servir un modele 7B De réduction de colt sur MT-Bench D'usage en plus des petits modéles
qu'un 70-175B, en latence, énergie et par routage, en gardant 95 % de la spécialisés vs LLM généralistes d'ici
calcul [11, qualité frontiere [31, 2027, selon Gartner [107.
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LA PLUPART DES REQUETES N'ATTEIGNENT JAMAIS LE FRONTIERE

. > PETIT MODELE NTROLE QUALITE
REQUETE ROUTEUR 0| Co 0 QU
difficulté rapide - bon marché - spécialisé ok ~ fini

\ 4

1
1 £
1 échec — escalade

MODELE FRONTIERE

rare - étapes difficile:

Fig. 3. Routage et cascade. Un routeur envoie la plupart des requétes a un petit modele
spécialisé et n'escalade vers un modéle frontiere que si un contrdole qualité échoue, captant
1'essentiel de 1'économie (21031141

06 - L'ECONOMIE, ET LE BONUS DE SOUVERAINETE

Moins cher, plus sobre, plus proche

Le dimensionnement juste paie en plus d'une monnaie. L'économie directe est le codt et la latence : un
ordre de grandeur ou plus par appel bien dimensionné!'!, qui se cumule a chaque étape de chaque
exécution d'agent. La deuxieme est I'énergie, le méme facteur de dix a trente s'applique a la
consommation électrique, ce qui compte pour I'‘économie unitaire comme pour le reporting de
durabilité. La troisiéme, et pour les organisations européennes souvent la décisive, est la souveraineté.
Un petit modele peut tourner on-device ou on-premise, ce qui signifie que les données qu'il traite n'ont
jamais a quitter le batiment. Le dimensionnement juste et I'architecture souveraine-par-conception de la
Note N°03 sont le méme geste vu sous deux angles : plus le modéle est petit, plus il est facile de
garder les données et le calcul a l'intérieur de vos propres murs.

MEILLEUR

USAGE CHOIX POURQUOI

Sous-tache étroite a fort SLM spécialisé 10-30x moins cher ; peut tourner on-device pour la

volume souveraineté [

Difficulté mixte a I'échelle Routeur / Bon marché par défaut, escalade rare ; 40-85 %
cascade d'économie [3114]

Raisonnement ouvert et rare LLM frontiere Vaut son co(t seulement la ou la capacité est réellement

nécessaire
Données régulées | SLM on-device Les données ne quittent pas le périmétre (cf. Note N°03)

personnelles
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07 - UNE ARCHITECTURE DE REFERENCE

Un portefeuille de modeles, tel que LinkTec Labs
le construit

Les pieces se composent en un portefeuille géré par un routeur et tenu honnéte par I'évaluation. Plutt
gu'un seul modele derriere un endpoint, le systeme tient un registre de petits modeles spécialisés par
tache, un routeur qui en choisit un par requéte selon difficulté et sensibilité, un repli frontiere pour les
cas difficiles ou rares, et une boucle d'évaluation continue qui revérifie les décisions de routage face a
la qualité mesurée et re-spécialise les modeles a mesure que les taches dérivent.

REGISTRE DE MODELES (portefeuille SLM)

extraire - classer - formater - valider - résumer

chacun : distillé - LoRA - quantizé

on-device la ou la donnée est sensible

ROUTEUR l
difficulté - sensibilité

REPLI FRONTIERE BOUCLE D'EVAL

fficiles rare: re-router - re-spécialiser

Pointillés : I'évaluation revient vers le routage & la spécialisation.

Fig. 4. Architecture a portefeuille de modeles LinkTec Labs. Un routeur sélectionne un petit
modele spécialisé par tache selon difficulté et sensibilité, se replie sur un modéle frontiére
pour les cas difficiles rares, et une boucle d'évaluation garde routage et spécialisation a jour.

Quatre principes la gouvernent. La capacité suit la difficulté, le défaut est le plus petit modele
capable, et la capacité frontiere est convoquée, pas présumée. La spécialisation est le levier,
distillation, LORA et quantization transforment une base en de nombreux experts affités. Le routage
est mesuré, pas deviné, les décisions du routeur sont validées en continu face a la qualité, car un
routeur qui se trompe en silence est pire que pas de routeur. Et petit, c'est souverain, partout ou la
donnée est sensible, le modele choisi tourne on-device, bouclant avec la Note N°03. Les trois premiers
achetent l'efficience ; le quatrieme achéte la confiance.

08 - PLAYBOOK DU PRATICIEN

Quoi faire des lundi

- Cesser de router par défaut vers le frontiére. Faites du « plus petit modéle capable » le défaut, et
exigez une raison pour escalader 1],

- Profiler les appels de votre agent. La plupart sont étroits et répétitifs ; ce sont des cibles SLM, pas
frontiere (1],

—~  Spécialiser, pas grossir. Distillez, LoRA-tunez et quantizez un modéle de base par tache (81197,
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- Ajouter un routeur. Routage prédictif ou cascade a seuil de qualité capte I'essentiel de
I'économie 121141,

- Mesurer le routage, toujours. Une erreur de routage silencieuse est une régression de qualité
cachée ; validez en continu 3!,

-  Faire tourner les petits modeéles on-device pour les données sensibles. Le dimensionnement
juste est aussi un gain de souveraineté (Note N°03).

- Suivre le colit et I'énergie par tache, pas seulement par token ; c'est la que le dimensionnement
juste se voit.

- Re-spécialiser a mesure que les taches dérivent. Le SLM bien réglé d'aujourd'hui est le périmé
de demain sans boucle d'éval.

Plus gros n'est pas plus sOr ; c'est juste plus cher par défaut. La
discipline, et l'avantage, c'est d'utiliser le plus petit modele qui fait le
travail, et de prouver qu'il le fait.

LinkTec Labs concoit des portefeuilles de modéles bien dimensionnés, petits modeles spécialisés, routage
mesuré, déploiement souverain on-device, pour les organisations qui veulent une IA performante sans factures

frontiere. Quatrieme note de notre série 2026, et le complément d'efficience au contexte (N°01), a la mémoire
(N°02) et a la souveraineté (N°03). linktec.fr / labs
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