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1.1. Contexte

Les travaux présentés dans ce mémoire ont été effectués dans le cadre d’un
Contrat de Recherche Externalisée’ (CRE) entre I'école de Télécom Bretagne et
France Télécom Recherche & Développement. L'objectif de ce projet de recherche
était d’apporter une aide & un responsable de processus métier dans le management
des risques. Le contexte de ces travaux est donc triple.

La notion de processus métier renvoie tout d’abord a la représentation la plus
utilisée a 'heure actuelle afin de représenter 'activité d’une entreprise. Plus qu’'un
simple choix idéologique ou la résolution de problémes organisationnels internes,
'adoption d’une telle représentation s’avére aujourd’hui nécessaire afin de faire face a
diverses contraintes externes auxquelles toute entreprise est soumise, que ces
contraintes soient normatives, inter-organisationnelles ou techniques.

Ce travail s’inscrit dans le contexte du management organisationnel des risques.
La gestion des risques dans les entreprises est un domaine d’actualité. Les cofits, tant
financiers qu’humains, des catastrophes technologiques, naturelles, financiéres,
économiques... survenues depuis le début du 20" siecle, augmentent
continuellement. Ces colits exorbitants atteints aujourd’hui  sexpliquent
principalement par les interdépendances entre organisations, découlant  de
linterconnexion croissante entre entreprises, entre réseaux de distribution. Les
partenaires, clients, gouvernements, sociétés d’assurance demandent de plus en plus
de garanties A une entreprise, et lanticipation des dysfonctionnements
organisationnels est devenue une question cruciale.

Notre travail s’intéresse enfin & un acteur organisationnel bien particulier, le
responsable d’un processus métier. En souhaitant apporter une aide a sa gestion des
risques affectant son processus métier, nous nous sommes inscrits dans le domaine de
laide a la décision. La notion de risque, trés présente dans ce domaine, a d’abord été
définie dans une approche probabiliste. De nombreux travaux ont cependant montré
les limites d’une telle approche lorsque 'on s’intéresse aux notions de risque et
d’incertitude plus spécifiquement a un niveau individuel.

! Une liste des productions officialisées dans le cadre du CRE est donnée en annexe (A.1).
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Diverses questions se posent au carrefour de ces trois contextes. Qu’est-ce qu’un
risque pour un individu ? Comment traite-t-il les incertitudes qu’il per¢oit dans son
environnement ? Comment s’inscrit ce traitement dans une perspective sociale,
organisationnelle ? Quels liens existe-t-il entre un risque pour un individu et un
risque pour une entreprise ? Quels liens existe-t-il entre la modélisation d’un
processus organisationnel et la modélisation de I'incertitude ? Les travaux présentés ici
se proposent de répondre A ces questions.



Introduction 5

1.2. Analyse de la tache

Nous nous intéressons au management des risques dans une entreprise. Ceci
nécessite d’étudier d’une part la notion de risque, et d’autre part les spécificités de
cette notion dans un contexte organisationnel. Notre approche sappuie sur
I'hypothese selon laquelle Iactivité organisationnelle est représentée sous forme de
processus. Cette représentation est actuellement la plus répandue dans les entreprises,
notamment en raison des différents champs d’application qu’elle ouvre. Nous
commengons par introduire la notion de processus. Nous présenterons ensuite
différentes définitions concernant le concept de risque. Ces définitions préliminaires
nous permettront de préciser 'approche suivie dans nos travaux.

1.2.1. La représentation de l'activité
organisationnelle sous forme de processus

La norme ISO 9000:2000 définit un processus comme un « ensemble d’activités
corrélées ou interactives qui transforment des éléments d’entrée en éléments de
sortie » [ISO, 00]. Cette définition n’est cependant pas unique, et dépend
notamment du type d’application qu’on souhaite en faire. Notons ainsi la définition
proposée par [Morley er al, 05] dans le cadre d’un travail de synthése sur la
métamodélisation des processus métiers : « un processus est un syst¢eme dynamique
orienté vers la réalisation d’un objectif ».

Nous parlerons d’occurrence de processus pour distinguer un processus, qui est
un paradigme, de sa réalisation concrete. Un processus peut avoir plusieurs
occurrences s’ exécutant au méme instant, en parallele.

Trois types de processus peuvent étre distingués [ISO, 00], [AFNOR, 00] :

— les processus métiers (ou de réalisation), assurant la réalisation du produit ou
service pour le client ;

— les processus supports (ou de soutien), transversaux, fournissant des ressources
aux processus métiers, (par exemple les ressources humaines et la formation,
la comprtabilité, la maintenance, I'informatique...) ;

— les processus de pilotage (ou encore de direction, organisationnels, ou de
gestion de la qualité), définissant la politique, planifiant la stratégie et fixant
les objectifs et moyens.
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1.2.2. Intéréts de la modélisation de processus

Différents champs d’application justifient aujourd’hui le recours a la modélisation
de processus pour représenter I'activité organisationnelle :

— lautomatisation de l'activité de production de biens ou services, notamment
aujourd’hui dans le domaine des Web Services ;
— lamélioration de la coopération inter-entreprises (B2B : Business to Business) ;
— une démarche qualité et/ou de certification (ISO9000 par exemple) ;
— la représentation prescriptive de 'organisation du travail afin de définir le role
de chaque employé de 'entreprise ;
— un couplage au systeme d’information afin d’améliorer :
— la communication et la coopération intra-entreprise ;
— la capitalisation des informations décisionnelles nécessaires aux
responsables de I'entreprise ;
— le pilotage en temps réel d’activités faiblement automatisables
(processus a forte composante humaine).

La définition de standards pour le management de processus métier s’organise
autour de trois aspects: la modélisation, l'exécution et la connectivité. La
modélisation permet, selon les standards, de définir une représentation de processus
de deux types, exécutables ou abstraits (non automatisés). Un modele de processus
décrit ainsi I'enchainement des activités du processus mais va aussi intégrer ses
objectifs, ses conditions d’occurrence, les ressources matériels et informations
requises, ainsi que les roles des employés. Les standards de modélisation actuels se
distinguent par les champs d’application auxquels ils sont destinés et le fait qu’ils
proposent une notation graphique ou une représentation intuitive, un métamodele et
un vocabulaire bien défini, ainsi qu’un format d’échange pour les modeles de
processus et leurs diagrammes [Crusson, 03]. Différents langages de modélisation de
processus existent. [BPDM, 04], [Glassey & Chappelet, 02] ou [Morley ez 4l., 05] en
présentent et comparent un certain nombre. Le langage le plus connu et utilisable
simplement est certainement le langage de notation UML (Unified Modeling
Language). Bien que ce langage ne soit pas a lorigine destiné & modéliser des
processus métiers, quatre des neuf diagrammes qu’il propose sont souvent utilisés
pour le faire : les diagrammes de cas d’utilisation, de séquence, de collaboration et
surtout, les diagrammes d’activités (Fig. 1 [Morley ez al., 05]).
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Actenr 1 Acter 2 Acteur 3

Etat initial

Activité ] )

Branchement

vonditionnef Activité 3
Etat final Barre de

synchroniselion —
Activite &

Fig. 1 Diagramme d activiré UML

1.2.3. Le risque

Comme le soulignent [Godard ez al., 02] ou [Lipshitz & Strauss, 97], il existe a
peu pres autant de définitions du risque ou de 'incertitude qu’il y a d’auteurs sur le
sujet. Bien que de nombreuses définitions du risque aient été proposées dans des
contextes applicatifs variés, dans une approche analytique de 'organisation, la plupart
des définitions se recoupent. Nous proposons ici une premiére approche, analytique,
du concept de risque, de ses causes et de ses conséquences. D’autres approches de ce
concept sont ensuite présentées.

1.2.3.1. Définitions

On peut définir extensivement le risque comme « toute incertitude ou tout
événement externe ou interne pouvant menacer les activités et les actifs (matériels et
immatériels) de lentreprise et ainsi entraver latteinte de ses objectifs et son
développement a long terme ». Cette définition proposée dans [Protivity, 05] est un
exemple de définition du concept de risque tel qu’il est entendu par des gestionnaires
de risques de grandes entreprises. Plus normativement, [AFNOR, 03] définit le
risque d’un projet comme un « événement dont 'apparition n’est pas certaine et dont
la manifestation est susceptible d’affecter les objectifs du projet ». Cette définition
peut étre étendue aux risques d’un processus métier (un projet est un processus
particulier). Citons enfin [ISO, 09] qui définit le risque comme «/leffet de
Pincertitude sur latteinte des objectifs ». De ces premicres définitions ressort
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Iimportance de la notion d’objectif, sur laquelle nous reviendrons tout
P J q

particulierement. Le fascicule [AFNOR, 03] distingue de plus, dans un ordre
croissant d’incertitude, les termes de :

— probléme : un événement déja réalisé ;
— risque : un événement virtuel identifiable et quantifiable ;

— aléa : un événement virtuel identifiable mais non quantifiable ;

— imprévu : un évenement virtuel non identifiable.

Ce fascicule adopte ainsi le point de vue de [Knight, 21] qui fut le premier a
proposer de distinguer le risque assurable de I'incertitude (ou risque d’entreprise), du
fait que le premier est probabilisable alors que dans le cas de l'incertitude on ne
connait ni les probabilités de réalisation des situations futures possibles ni méme
souvent I'ensemble de ces situations.

1.2.3.2. Causes et conséquences

Pour [ISO, 02], le risque se définit & partir de ses deux principales caractéristiques
comme étant « la combinaison de la probabilité d’'un événement et de ses
conséquences ». Cette définition est en lien avec le fait de généralement considérer les
notions de causes et conséquences afin de circonscrire temporellement et spatialement
un risque. Les causes d’un risque sont les événements entrainant la réalisation du
probleme redouté, et les conséquences d’un risque sont le résultat de la réalisation de
ce probleme. La recherche des scénarii d’accidents peut ainsi se faire de deux
manieres : déductivement ou inductivement. Dans une démarche déductive on
cherchera 2 identifier des causes en partant de I'accident ou de ses conséquences. A
linverse, dans une démarche inductive on cherchera a identifier des conséquences en
partant de I'accident ou de ses causes.

Aprés une phase d’analyse des risques permettant d’identifier leurs causes et
conséquences, on évalue généralement chaque risque en lui assignant respectivement
une probabilité d’occurrence et un impact (ou gravité). Dans une approche classique
simple, ces deux valeurs sont utilisées afin d’obtenir une évaluation synthétique du
risque, appelée valeur d’exposition (ou criticité). L’exposition a un risque est le plus
souvent définie comme le produit de la probabilité d’occurrence par la gravité des
conséquences. Cette valeur sert A prioriser le traitement des différents risques
identifiés.

Ces notions de gravité et probabilité d’occurrence permettent aussi de distinguer
quatre catégories simples de risques : mineurs, opérationnels, majeurs et inacceptables
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(Tab. 1, inspirée de [Hassid, 05]). Le management des risques en entreprise se
concentre habituellement sur les risques opérationnels et majeurs.

P .l- ,
., obabilfe: Basse Haute
Gravité
5 5 Ri
Faible Rlsq,ue'mmeur/ , S(']ue
négligeable opérationnel
i intolérable /
Elevée Risque majeur Rlsque intolérable
inacceptable

Tab. 1 Quatre catégories simples de risques

1.2.3.3. Des approches trés variées du concept de
risque

[Slovic et al., 02] regroupe les nombreuses approches et définitions du concept de
risque selon trois grands courants :

—  « Risk as analysis »
—  « Risk as feelings » ;
—  « Risk as politics ».

Le courant « Risk as analysis » adopte une approche analytique rationalisante,
supposée objective, afin de proposer un ensemble de méthodes, modeles et théories
pour appréciation de I'incertitude ou des risques. Ce courant regroupe les approches
analytiques du management des risques, les approches économistes, la streté de
fonctionnement, les approches qualité, la gestion des risques projets, des risques
informatiques, etc. Clest le courant le plus ancien, le plus avancé, de par les
nombreuses méthodes et méthodologies qui en sont issues, et de ce fait, cC’est aussi
bien souvent encore le seul courant clairement pris en compte dans la gestion des
risques en entreprise. Les définitions indiquées en introduction (I1.2.3) s’inscrivent
notamment dans cette approche.

Le courant « Risk as feelings » traite de la perception individuelle du risque, des
facteurs internes et externes pouvant intervenir durant I'évaluation par un individu de
son exposition a des risques. Ce courant s’intéresse particulierement aux aspects
émotionnels et aux traitements cognitifs schématiques et automatisés. Beaucoup de
travaux ont notamment consisté a l'identification d’heuristiques de traitement de
linformation. Dans un rapprochement avec le courant analytique précité, ces
approches ont débouché sur la définition de biais, de différences entre les
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comportements individuels observés et les recommandations issues des modeles
analytiques, notamment probabilistes, jugées plus rationnelles.

Enfin, le courant « Risk as politics » aborde principalement la caractérisation des
risques majeurs (technologiques, naturels, sanitaires, etc.). Il s’intéresse tout
particulierement a I'aspect social, la politisation du management de tels risques due,
d’une part, a latteinte des limites des connaissances et modeles analytiques utilisés
par les experts scientifiques et, d’autre part, a la participation de nombreux acteurs et
a la nécessité de les coordonner, de communiquer et de négocier.

Une autre classification des domaines de management du risque est proposée par
[Verdel, 00], selon le couple (systéme source, systéme cible) (Tab. 2). On peut
approximativement faire le parallele entre le premier couple de ce tableau
(installation, installation) et le courant « risk as analysis ». Les deux couples suivants,
intégrant I'opérateur, peuvent étre mis en lien avec le courant « 7isk as feelings », tout
en se rappelant les liens forts pouvant exister entre ce courant et le courant
analytique. Enfin les quatre derniers couples semblent principalement en lien avec le
courant « risk as politics » de par une extension de 'unité d’analyse [Bieder, 06], de
Popérateur de premiére ligne au groupe, a I'organisation, a la population ou encore
plus généralement, a I'écosysteme.

Systéme Systéme .
N - Points de vue
source cible
. . Streté de fonctionnement, sécurité des
Installation Installation )
biens, ...
) , Ergonomie, sécurité du travail, conditions
Installation Opérateur © . ’
de travail, ...
Opérateur Installation Fiabilit¢ humaine, malveillance interne
. . Hygiéne et santé publique, hygiene et
Installation Population e L pubiique, 1yg ..
sécurité de I’environnement, génie sanitaire
Population Installation Malveillance externe, ...
) R Hygiéne et sécurité de 1’environnement,
Installation | Ecosysteme ‘,‘ : o ..
écologie appliquée, génie sanitaire
Ecosysteme | Installation | Risques naturels, étude de site, urbanisme

Tab. 2

Classification des domaines de management des risques selon le couple (systéme

source, systéme cible)
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1.3. Approche

Les risques organisationnels auxquels nous allons nous intéresser sont ceux
pouvant affecter un processus métier en particulier dans une entreprise. Nous
souhaitons en effet définir un support au management des risques effectué par un
responsable de processus métier (RPM). Ceci nécessite au préalable de s’interroger sur
le role tenu par le RPM dans un contexte organisationnel et sur I'impact résultant du
fait de lui attribuer un rdle de gestionnaire des risques qui affectent son processus
métier. Nous nous sommes ainsi intéressés a la définition et la représentation du
processus de management des risques dont la responsabilité est confiée & un RPM.
Ceci nous a conduit a reconsidérer les concepts nécessaires a la modélisation d’un
processus, a la modélisation du risque ainsi qu'a la modélisation des liens entre ces
concepts de processus et de risque. En nous appuyant sur ces premiers travaux nous
avons alors reconsidéré le traitement individuel de I'incertitude. Nous nous sommes
plus particuliérement inscrits dans une représentation multicritere de 'information et
une approche naturaliste des processus décisionnels afin de définir un systeme d’aide
a la décision comme support au management par un RPM de l'incertitude.

On peut constater I'importance de la modélisation dans ces travaux. Nous avons
cherché a obtenir des modeles se distinguant de ceux existant et ayant déja fait la
preuve de leur utilité dans certains contextes proches du notre, mais ayant aussi
montré certaines limitations. Nous nous sommes tout particuliérement attachés a
suivre une approche tout 2 la fois plus descriptive et plus générique de notre contexte
applicatif que les modeles les plus fréquemment utilisés. Dans le cadre de la
modélisation du processus de management des risques, nous avons ainsi cherché a
intégrer d’'une part les spécificités de Iactivité d’'un RPM, et d’autre part les apports
de différents courants de la gestion des risques. Dans le cadre de la modélisation de
processus décisionnels individuels, nous nous sommes fortement appuyés sur des
travaux en psychologie et sociologie, dans une approche de la décision qualifiée de
naturaliste. Notons dés a présent que travailler sur des modeles d’activités ou de
comportements individuels nécessitera a certains moments de bien faire la distinction
entre d’une part la représentation, le modéle qu’il semble intéressant de considérer
pour un certain contexte applicatif et d’autre part I'objet réel d’étude.
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1.3.1. Le responsable de processus métier

Comme il vient d’étre indiqué, notre approche est centrée sur un individu en
particulier, le responsable d’un processus métier (RPM). Nous présentons ici
quelques remarques relatives a4 son role dans lentreprise ainsi quau fait de le
considérer comme le gestionnaire des risques affectant son processus métier.

1.3.1.1. ROle du RPM

Le role d’un RPM est d’assurer le pilotage du processus dont il a la charge. Il doit
s’assurer que les activités effectuées par les employés et équipements dont le processus
dispose permettront d’atteindre les objectifs de son processus métier. Il doit donc
avant tout assurer le management d’une équipe. Il peut étre vu comme un
intermédiaire entre les dirigeants de entreprise et les opérateurs sur le terrain. Il doit
ainsi s’assurer de 'adéquation entre des politiques d’entreprises peu précises sur leur
mise en ceuvre et la coordination des activités de production de I'entreprise. Le RPM
a donc une double responsabilité : d’une part anticiper les activités qui permettront
d’atteindre les objectifs du processus, et d’autre part assurer le suivi des activités ainsi
définies. Les activités anticipées sont représentées dans un modele de processus. Le
RPM est donc en charge du maintien a jour du modele de processus. De plus, afin
d’assurer le suivi de son processus, un RPM travaille généralement a la définition et
au positionnement d’indicateurs dans le modele de processus. Leur synthése prend la
forme de tableaux de bord sur lesquels le RPM s’appuie afin de surveiller et d’orienter
I’évolution de son processus métier en cas de dérive de 'activité.

Nous serons amenés a considérer qu’il n’existe pas de différence fondamentale
entre le travail de modélisation d’un processus et le travail de définition d’indicateurs.
Nous reviendrons aussi sur I'importance des relations qu’entretient le RPM avec les
membres de son équipe en tant que sources d’informations et de contraintes.

1.3.1.2. Le RPM comme gestionnaire des risques

Le role de gestionnaire du risque recouvre des tiches d’identification, d’analyse et
de suivi des risques. La gestion des risques peut ainsi étre assurée par des acteurs
externes au processus voire a I'entreprise. Une telle gestion externalisée des risques,
par exemple par un risk-manager ou un processus de gestion des risques au niveau de
Pentreprise dans son intégralité, permet d’avoir une approche plus objective mais en
contrepartie décontextualisée. Dans notre cas, la gestion des risques d’'un processus
métier est supposée assurée en premier lieu par le RPM. La gestion des risques va
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donc étre plus subjective mais aussi plus opérationnelle. L’activité quotidienne de
management du RPM et son rdle de gestionnaire des risques vont nécessairement étre
amenés 3 interférer.

Nous chercherons ainsi & identifier la maniére dont le lien peut étre fait entre la
modélisation d’un processus et la modélisation de ses risques. Nous serons aussi
amenés a considérer I'aspect partagé de la responsabilité du management des risques
organisationnels. Nous chercherons 4 représenter la mani¢re dont le RPM peut
s'appuyer sur des acteurs (individus ou groupes) internes ou externes au processus
métier afin d’assurer son rdle de gestionnaire des risques affectant son processus.
Nous serons enfin amenés a considérer la mani¢re dont un RPM traite & un niveau
individuel les informations utilisées durant le management des risques.

1.3.2. Un support au management des risques

Nous avons choisi de définir un systéme informatisé d’aide a la décision (SIAD)
comme support au management des risques par un RPM. Ce SIAD propose des
recommandations au RPM sous forme du choix d’une alternative parmi différentes
alternatives envisagées. La définition de ce SIAD s’appuie sur notre étude du
processus de management des risques (PMR) et la proposition d’une notion
particuliere de stratégie de management de l'incertitude (SMI). Cette notion permet
d’intégrer certaines spécificités du management des risques ainsi que de proposer un
second support pour un RPM, spécifique cette fois a la capitalisation des données
relatives au management de I'incertitude dans un processus métier et  la justification
de I’évolution de ce processus métier. Le positionnement du SIAD était initialement
envisagé au niveau de différentes phases décisionnelles du PMR. Le passage d’un
travail sur des risques & un travail sur des SMI nous a permis de proposer un
processus de management continu de lincertitude par stratégies (PMCIS) en
alternative au PMR. Ce PMCIS est composé d’une unique phase de choix d’'une SMI
a mettre en ceuvre, phase au niveau de laquelle vient finalement se positionner notre

SIAD.

Nous nous sommes intéressés aux informations sur lesquelles peut s’appuyer un
RPM afin de choisir une stratégie de management a mettre en ceuvre. L'approche
suivie pour la définition du PMCIS nous a amenés a considérer que le role de
gestionnaire des risques attribué au RPM est totalement lié 4 son rdle de responsable
de processus tel qu'entendu plus classiquement. Les informations sur lesquelles
s'appuie notre SIAD afin d’élaborer des recommandations correspondent donc a
celles utilisées habituellement par le RPM. Ces informations sont ainsi relatives aux
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objectifs du processus métier et aux indicateurs utilisés par le RPM pour surveiller le
processus métier. Nous avons alors défini un SIAD dans une approche multicritere

mais aussi naturaliste de la décision.
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1.4. Plan du mémoire

Ce mémoire est divisé en deux parties. La premicre partie s’intéresse au
management de lincertitude et & sa modélisation. Elle est composée de quatre
chapitres. Au chapitre 1 nous proposons une approche critique du Processus de
Management des Risques (PMR). Nous pointons certaines limitations des
décompositions classiques du PMR et présentons les limites de I'approche analytique
du risque identifiées par les travaux sur les risques majeurs. Dans le chapitre 2 nous
proposons de passer de la notion de risque a celle d’incertitude. Nous introduisons la
notion de Stratégie de Management de I'Incertitude (SMI) afin de faire le lien entre
la métamodélisation de processus et la métamodélisation de l'incertitude et son
traitement. Le chapitre 3 présente les différents types d’informations utiles a la
description d’'une SMI et propose une taxonomie de SMI basée sur un principe de
transformation de 'incertitude et de sa perception. Ces trois premiers chapitres nous
permettent au chapitre 4 de définir comme alternative au PMR un Processus de
Management Continu de I'Incertitude par Stratégies (PMCIS). Ce PMCIS nous
permet de noter I'intérét d’une capitalisation d’informations sous forme de SMI afin
de conserver une trace de la justification de I'évolution du processus métier dont le

RPM est en charge.

La seconde partie de ce mémoire s’intéresse au traitement de I'incertitude a un
niveau individuel. Cette partie est constituée de quatre chapitres. En introduisant
notamment 'importance de la dimension sociale de I'activité humaine et son aspect
argumentatif, nous proposons au chapitre 5 un processus de construction de sens
guidé par la suppression de la perception de l'incertitude. Ce Processus de Traitement
Individuel de I'Incertitude (PTII) s’appuie d’une part sur la notion de SMI telle que
définie dans la premiere partie de ce mémoire et d’autre part sur un processus de
choix. Dans le chapitre 6 nous introduisons nos hypotheses pour la définition de
notre modele individuel de choix multi-attribut. La fin de ce chapitre et le chapitre 7
présentent un processus décisionnel naturaliste, proposé en psychologie de la
décision, et nos propositions d’adaptation de ce modele. Nous définissons alors un
Processus de Choix par Concession (PCC). Le PCC se positionne dans une approche
constructive de la prise de décision. Différents paramétrages du PCC nous
permettent d’envisager un grand nombre de stratégies décisionnelles dont une
présentation non exhaustive est faite en fin de chapitre. Le chapitre 8 présente un
mécanisme d’apprentissage des préférences d’un décideur a partir de choix effectués
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par celui-ci et basé sur le PCC. Les regles d’apprentissage proposées nous permettent
alors de définir un Systeme Informatisé d’Aide a la Décision (SIAD).
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1. Etude du processus de management des
risques

En introduction de ce mémoire nous avons indiqué nous intéresser au
management des risques dans une entreprise. Nous avons restreint les risques
organisationnels a considérer a ceux pouvant affecter un processus métier en
particulier. Nous avons en effet indiqué souhaiter définir un support au management
des risques effectué par un responsable de processus métier (RPM). Nous nous
sommes inscrits dans une démarche de représentation de Iactivité organisationnelle
sous forme de processus. Le management des risques effectué par un RPM peut ainsi
étre décrit sous forme d’un processus de management des risques (PMR). Ce chapitre
débute par une présentation des décompositions classiques du PMR. Nous pointons
ensuite un certain nombre de limitations de ces décompositions face a la diversité des
pratiques de management possibles. Le PMR s’inscrit de plus dans une approche
analytique des risques (1.2.3.3). Nous terminerons ce chapitre par les limitations de
cette approche au regard des travaux portant sur les risques majeurs. Ces limitations
nous serviront dans les chapitres suivants. Elles nous permettront au chapitre 4 de
proposer en alternative au PMR la notion de Processus de Management Continu de

I'Incertitude par Stratégies (PMCIS).

1.1. Décomposition du PMR

Le management des risques est défini par [AFNOR, 03] comme étant le
« processus d’application de la politique de 'organisme permettant la mise en ceuvre
itérative et continue de l'analyse de la gestion des risques d’un projet ». Cette
définition peut étre étendue aux risques de tout processus organisationnel. Que ce
soit dans le cadre d’un projet ou d’un processus quelconque, le PMR est un processus
continu, c'est-a-dire en permanence actif. On parle notamment de CRM (Continuous
Risk Management) [Stoneburner ez al., 02].

Différentes décompositions du PMR ont été proposées [AFNOR, 03], [Bochm,
91], [BSI, 00], [Dorofee et al., 96], [ESI, 00], [Higuera & Haimes, 96], [ISO, 09],
[Knight ez al, 99], [Mortureux, 02c], [Stoneburner ez al, 02]. Dans toutes ces
décompositions on retrouve les mémes activités principales, que ce soit dans des
domaines comme la stireté de fonctionnement ou la gestion de projet. A partir de ces
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décompositions les plus courantes?, nous pouvons distinguer les tAches suivantes dans
le PMR (Fig. 2) :

— lidentification du périmétre d’étude des risques ;

— lappréciation des risques, qui inclut :

— lidentification des risques ;

— lanalyse des risques ;

— Dévaluation et la priorisation des risques ;

— le traitement des risques ;

— le surveillance des risques et le suivi des traitements.

A ces tiches du PMR s’ajoute un processus support transversal de capitalisation
des données produites durant chacune de ces tAches ou nécessaires a leur réalisation.

| Définition du périmétre |4—

Appréciation | des risques

| Identification des risques |

L}

| Analyse des risques |

SouB(IoAINg

| Evaluation des risques |
|

v
| Traitement des risques I'—P

Fig. 2 Principales tiches du processus de management des risques

1.1.1. Définition du périmetre

La premicre phase du PMR consiste a étudier et découper le systeme ciblé, en le
considérant aussi bien du point de vue de ses ressources (humaines, financiéres ou
matérielles) que de ses activités. Il est donc nécessaire de définir le périmeétre d’activité
couvert, le périmetre d’étude (par exemple les filiales, antennes ou processus a

* Des découpages moins conventionnels existent comme celui de Riskit [Kontio, 97] présenté en
annexe (A.4), moins linéaire que les décompositions classiques. Citons encore le découpage de
[Balmer, 04] dans le domaine du management des risques catastrophiques naturels, qui organise les
activités du PMR toujours au travers d’un processus continu, mais découpé selon le type de stratégie a
appliquer en fonction de I'évolution du risque.



Modélisation de l'incertitude et son traitement organisationnel 21

considérer). Il faut aussi se demander le type de réponses attendues (cartographie
thématique des risques, sectorielle, ou une analyse globale)

On peut ensuite préciser les objectifs, enjeux et contraintes, ainsi que
organisation du processus de management des risques (les acteurs, internes comme
externes, leurs roles et responsabilités, les ressources nécessaires, la méthodologie, les
outils, le processus de documentation et capitalisation). Deux types de ressources sont
a prévoir [ESI, 00] : celles pour 'organisation et la mise en ceuvre du management
des risques et celles liées aux actions de traitement des risques. Concernant les acteurs,
deux types doivent étre distingués : les producteurs de risques et les gestionnaires de
risques. Enfin, il est nécessaire, autant que possible, d’effectuer les choix des types et
classes de risques a étudier, ainsi que des régles et métriques de mesure et du seuil
d’acceptabilité des risques. Différentes typologies des risques, entrant plus ou moins
dans les détails opérationnels, ont notamment été proposées [Desroches ez al., 03],
[Gallagher ez al., 05], [Hassid, 05], [Higuera & Haimes, 96], [Protivity, 05]. Citons
par exemple les quatorze types de risques distingués par [ADELI, 97] :

—  société; — financiers ; — sur le réalisateur ;
—  pays; — marketing ; —  produit ;

— technologiques ; — commerciaux ; — matériels ;

— informatiques ; — sur le client ; — corporels.

— organisationnels ; — sur le fournisseur ;

1.1.2. ldentification des risques

L’identification des risques s’appuie fortement sur les connaissances capitalisées
sur le passé de 'organisation. En général I'identification se fait en ayant recours a des
listes-guides (checklists) de risques ou de mots-clés, ou des techniques de groupe
comme les entretiens avec experts (internes ou externes), les séances de remue-
méninges (brainstorming), les questionnaires, les méthodes Delphi, NGT (Nominal
Group Technique) ou de Crawford. [ESI, 00] présente les plus communes. Il est
important a cette étape de s’attacher A identifier aussi bien les risques d’origine
interne (on parle aussi de risques endogenes, incluant les risques inhérents a 'activité)
que ceux d’origine externe (on parle aussi de risques exogenes, sur lesquels
lorganisation n’a pas ou peu de prise). Il est donc évident que l'identification des
risques sera d’autant plus efficace que la circonscription de I'étude des risques a un
certain périmetre aura été bien effectuée.
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1.1.3. Analyse et évaluation des risques

L’analyse des risques consiste a identifier les causes et conséquences de chaque
risque. Les scénarii ainsi obtenus permettront ensuite d’identifier les points sur
lesquels il est possible d’agir pour traiter le risque. L’analyse d’un risque est
généralement suivie d’'une quantification de la probabilité de réalisation du probléeme
et de la gravité de ses conséquences. Ceci permet le calcul d’une valeur d’exposition
(1.2.3.2) afin d’obtenir un ordre de priorité du traitement des risques. Il est aussi
possible de définir une matrice d’exposition et distinguer des niveaux de priorité qui
different de la valeur d’exposition. A valeur d’exposition égale, on donne ainsi
souvent un niveau de priorité supérieur aux risques plus graves mais moins probables
(Fig. 3). Le calcul d’une valeur d’exposition est ainsi en relation avec la maximisation
de l'espérance de gains. La définition de niveaux de priorité peut quant a elle étre
mise en lien avec la théorie de I'utilité espérée [von Neumann & Morgenstern, 44].
On parle ainsi en gestion des risques de minimisation de la perte d’utilité.

Niveaux de risque :

Impact 4
Intolérable
3 m Majeur
2121416 Critique
112]3] Mineur
1 2 3  Probabilit Négligeable

Fig. 3  Exemple de matrice d’exposition

S’il n’est pas possible d’obtenir des évaluations quantitatives suffisamment fiables,
on peut travailler en positionnant les risques relativement les uns aux autres sur une
matrice d’exposition aux axes non valués (ou graphe sémantique [Thibault ez 4/,
04]). La priorisation peut aussi se faire par CRR (Comparative Risk Ranking). On
compare tous les risques deux a deux en notant le risque a traiter en priorité a chaque
fois et on classe ensuite les risques selon le nombre de duels remportés.

1.1.3.1. Caractéristiques d’un risque

Jusqu’a présent nous n’avons considéré pour l'évaluation des risques que la
probabilité de réalisation du probléeme et la gravité des conséquences. D’autres
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caractéristiques d’un risque et de son traitement peuvent étre utilisées, simplement
pour sa description ou pour son suivi, mais aussi en tant que criteres décisionnels. Les
deux premicéres listes présentées ici proposent des caractéristiques générales pour le
management du risque a différentes étapes du PMR [Chauveau & Lassudrie, 02]. La
derniére liste présente quant a elle des caractéristiques pour Iévaluation des risques
majeurs mais dont 'utilisation pourrait étre étendue a tout risque.

[AFNOR, 03] distingue douze caractéristiques : les causes du risque, sa nature,
son origine, ses conséquences, ses probabilités d’apparition et de détection, sa gravité,
son statut, son état, sa période active, son gestionnaire et enfin ses actions de
traitements.

[DGA, 95] distingue douze caractéristiques de quatre types :

— pour identifier le risque et déterminer la responsabilité de sa maitrise : sa
famille, sa classe et ses causes ;

— pour compléter sa définition : sa période active (durant laquelle il peut se
manifester) et son état (latent, apparu, disparu) ;

— pour estimer les dommages qu’il engendre sur le programme : Pactivité ou la
performance touchée, son impact (en cott, délai ou performance), sa portée
(remise en cause éventuelle des objectifs d’ordre supérieur) et sa probabilité
d’apparition ;

— pour le traiter : sa détectabilité (un ensemble d’indicateurs permettant de
détecter son apparition), son pilote et ses actions de maitrise (supervisées par

le pilote).

Enfin, [WBGU, 98] distingue neuf criteres pour dresser des profils des risques
environnementaux majeurs et choisir une classe de traitements :

— la probabilité d’occurrence et la certitude de son évaluation ;

— Tétendue des dégats et la certitude de son évaluation ;

— la portée géographique ;

— la persistance des dommages ;

— lirréversibilité ;

— le temps de latence (délai entre les causes et conséquences) ;

— le potentiel de mobilisation (refus d’acceptation du public et implication des
pouvoirs politiques).

Le concept de réversibilité acquiert aujourd’hui tout particuliérement une
importance croissante. Il est notamment en lien direct avec la notion de résilience
(1.3.2). Son importance se justifie aussi dans une approche de management des



24 Etude du processus de management des risques

risques continue et aux ressources limitées. On pourra de plus distinguer
irréversibilité des actions et Uirréversibilité des effets [Godard ez al., 02].

1.1.3.2. Caractéristiques des méthodes d’évaluation

De nombreuses méthodes et techniques d’analyse et d’évaluation des risques
peuvent étre utilisées. On trouvera des listes non exhaustives des méthodes
d’appréciation les plus simples ainsi que des tableaux comparatifs dans [ADELI, 97],
[del Cano & de la Cruz, 02], [Desroches ez al, 03], [DGA, 95], [Gardes, 01],
[Mortureux, 01], [Weill, 01]. Les méthodes les plus connues en streté de
fonctionnement sont aussi présentées en annexe (A.2) Citons comme éléments de
comparaison de toutes ces méthodes :

— les phases du PMR couvertes ;

— le sens d’investigation : analyse inductive ou déductive ;

— le type de données en entrée et en sortie : quantitatives ou qualitatives ;

— les types de causes, et les types de victimes considérés (ex: employé,
population, client, machine, environnement...) ;

— Iélaboration ou non d’'un modéle d’accident (ou de probléme) ;

— le contexte d’application :  priori ou a posteriori ;

— Dlapproche : intra-composant (comme I'AMDEC (A.2.3)) ou inter-
composant (comme les arbres de défaillance (A.2.2)) ;

— la complexité de mise en ceuvre de la démarche.

1.1.4. Traitement des risques

Différents types de traitements sont envisageables. Les taxonomies classiques
comme celles de [ESI, 00], [Boehm, 91], [Kontio, 97], [RiskDriver, 99] ou [Lund ez
al., 04] distinguent généralement des stratégies d’évitement, de transfert, de
prévention (réduction de la probabilité de réalisation), de protection (réduction de la
gravité), voire de contingence (plan de crise). [DGA, 95] distingue de plus la
réduction de la portée, et la gestion (prévisions de réserves pour aléas et risques
résiduels, plans de crises, surveillance).

Le calcul de Pefficacité d’un traitement sur un risque peut étre effectué selon la
formule suivante [Boehm, 89] :

exp ositionAvantTraitement — exp ositionApresTraitement
coutDuTraitement

efficacité =
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Enfin, de maniére a tenir compte du fait qu'une stratégie peut avoir un impact
sur plusieurs risques, il est fréquent de définir la matrice d’impact des stratégies
envisagées sur les différents risques identifiés [ESI, 00].

1.2. Critique des descriptions normatives classiques
du PMR

Le découpage classique du PMR qui vient d’étre détaillé (Fig. 2) présente un
certain nombre de limitations ou d’aspects normatifs mal adaptés a la réalité et la
richesse potentielle du contexte de sa mise en ceuvre. Ces limitations peuvent étre
notamment attribuées au fait que '’émergence de la notion de risque dans le cadre du
management de processus a été influencée par les avancées antérieures faites dans le
cadre du management de projet (processus a occurrence unique). Cette influence est
notée par [zur Muehlen & Rosemann, 05]. Nous ne considérons pas pour autant que
les descriptions normatives du PMR soient inintéressantes ou inutilisables. Nous
pensons cependant qu’elles ne constituent pas un support adapté afin de modéliser
dans son intégralité 'activité de management des risques effectuée par un RPM.

1.2.1. Enchainement contraignant des taches du PMR

Avant de détailler nos remarques concernant chacune des tiches du PMR, trois
constatations sur 'enchainement de ces phases peuvent étre faites concernant :

— salinéarité ;

— son unicité ;

— sa continuité.

Les décompositions classiques du PMR prennent la forme d’'un enchainement
linéaire de tiches qu’il y a peu de chance de retrouver dans les pratiques réelles du
RPM, méme en cherchant & 'imposer. La phase de surveillance du PMR passe par le
positionnement dans un processus d’indicateurs spécifiques a un risque
précédemment identifié. Ces indicateurs permettent de passer directement a une
phase d’analyse de I'évolution de risques connus sans avoir systématiquement a passer
par une redéfinition du périmetre puis une nouvelle identification de tous les autres
risques affectant le processus métier.

Il est possible que plusieurs analyses se déroulent en paralléle, pour un méme
risque ou pour différents risques. La gestion d’un risque en particulier peut aussi étre
confiée par le RPM & un acteur spécifique. Ces gestionnaires de risque sont en partie
libres de I'organisation de cette activité spécifique de management d’un risque. Le
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PMR ne peut donc pas étre considéré comme un processus a occurrence unique au
sens oll, 4 un instant donné, on ne pourrait se trouver que dans une seule des phases

du PMR.

Le PMR est enfin qualifié de continu du fait que I'enchainement linéaire de ses
tiches boucle sur lui-méme. Le schéma du CRM (Continuous Risk Management)
[Stoneburner ez al., 02] exprime trés clairement ce principe (Fig. 4). Un processus
peut cependant donner lieu a de multiples occurrences similaires, parfois en paralléle.
Il s’agit de s’adapter au fur et 2 mesure a I'apparition ou disparition de certains risques
et 4 leur évolution. Il s’agit donc de s’adapter a 'évolution du processus métier et de
son environnement ainsi qu'a I'état d’avancement de ses occurrences. Ceci nécessite
que ce soit la surveillance qui soit considérée comme continue, au sens ou elle est
active qu’il y ait ou non occurrence(s) du processus métier. Plutét qu'un PMR
enchainant continuellement et linéairement différentes phases, seule la phase de
surveillance doit étre considérée comme continue. Les autres tiches de management
des risques doivent étre considérées comme ponctuelles.

QLmr«:l‘
-c"f
-
[ &
|2 {:ummunlcahﬁ:‘/l
.H‘V‘—__\l_i_h_ --1'\/‘;&? ...-"
|I 4‘"@1’# _'_Ill AV
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Fig.4  Schéma du CRM

Au vu de ces trois premicres remarques, 'hypothése d'un PMR linéaire a
occurrence unique et portant systématiquement sur tous les risques s'oppose a la
richesse des pratiques possibles. Nous proposons plut6t de considérer le management
des risques comme étant composé d’une part d’une tiche de surveillance, continue, et
d’autre part d’occurrences ponctuelles de tiches d’appréciation (a droite dans la Fig.

5).
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Surveillance ‘ Surveillance
Périmétre
o ‘ > Appréciation
Appréciation ‘ de stratégies
Traitement ‘ Appréciation < >Appréciation
I , de stratégies de stratégies
Surveillance ‘
Périmétre
o ‘ > Appréciation
Appréciation ‘ de stratégies
Traitement ‘
Surveillance ‘ l
CRM Surveillance continue

Fig.5  Deux approches de la continuité du management des risques

1.2.2. Définition implicite ou prématurée du
périmeétre

La notion de périmeétre fait référence a 'environnement étudié, aux ressources
allouables ainsi qu’au choix de la mani¢re de conduire I'analyse des risques et des
informations sur lesquelles s’appuyer (1.1.1).

Dans le cas du PMR d’un processus métier en particulier, la restriction de
lenvironnement a un périmeétre d’étude est automatique ; C’est naturellement le
processus métier. La définition du systeme ciblé est implicite. Il ne s’agit ni d’un
nouveau projet, ni d’une mission ponctuelle d’un risk-manager extérieur qui se
demanderait comment circonscrire ses analyses.

La tiche de définition des ressources, méthode et informations a considérer, avant
méme d’avoir identifié les risques, apparait en revanche ardue car prématurée. Le
traitement de certains risques peut par exemple justifier une demande de moyens
supplémentaires auprés d’un supérieur hiérarchique. Le choix de la méthode et des
informations a considérer peut aussi étre fait en fonction des spécificités du risque. Le
choix des informations va aussi dépendre de la méthode. De plus, les informations et
leur disponibilité évoluent en permanence, et le PMR est un processus continu dont
certaines tiches peuvent s’étaler sur de longues périodes. Enfin, une partie des
activités de la phase de définition du périmetre peut étre prévue a priori, comme par
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exemple un choix automatique d’une méthode d’analyse suite au déclenchement
d’une alerte portant sur un risque en particulier.

1.2.3. Déséquilibre entre les phases d’appréciation
et de traitement

La phase d’appréciation des risques des décompositions classiques du PMR fait
généralement 'objet d’une attention toute particuliére. Ceci masque I'attention toute
aussi importante qu’il est nécessaire d’accorder aux phases de surveillance et de
définition des stratégies de traitement. Au méme titre que l'on parle d’appréciation
des risques, on devrait parler d’appréciation des stratégies de traitement. Il est
surprenant que les décompositions classiques du PMR ne reprennent pas le méme
découpage pour cette derniere phase que pour 'appréciation des risques. On pourrait
tout aussi bien distinguer des tiches d’identification, d’analyse et d’évaluation des
traitements. Nous souhaitons aller plus loin encore et suivre [Desroches ez al., 05] qui
considérent qu’une stratégie de traitement « peut faire I'objet d’'une analyse des
risques tant au niveau des actions planifiées qu’a celui de leur enchainement ». Une
stratégie de traitement peut tout autant accroitre ou créer des risques qu’elle en traite
d’autres. Nous considérons donc qu’il est tout aussi important de porter attention
aux stratégies de traitement que de porter attention aux risques.

1.2.4. Décomposition normative de la phase
d’appréciation

La décomposition de la phase d’appréciation (identification-analyse-évaluation)
peut étre vue comme une restriction du déroulement de cette phase a un
enchainement linéaire de trois types de méthodes d’appréciation Ceci entraine la
difficulté d’intégrer au PMR le recours a des méthodes d’appréciation trés spécifiques.
Nous notons de plus 'impossibilité de représenter dans le PMR la nécessité d’évaluer
le cotit (au sens large) de mise en ceuvre de certaines méthodes d’appréciation.

1.2.4.1. Un enchainement d’appréciations imposé

Nous considérons que les tiches d’identification, d’analyse et
d’évaluation/priorisation des risques correspondent a différents types d’appréciations.
Cette considération est appuyée par le paralléle évident entre cette décomposition en
trois phases et le recours fréquemment fait en streté de fonctionnement a une APR
(Analyse Préliminaire des Risques, présentée en A.2.1) suivie d'une AMDE (Analyse
des Modes de Défaillances et de leurs Effets), complétées enfin d’une évaluation de la
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criticité (’AMDE étant dans ce cas une AMDEC, présentée en A.2.3). Cette
décomposition unique nous semble trop normative car trop restrictive et donc
finalement trop difficile a suivre précisément durant sa mise en ceuvre.

En pratique, la tiche d’identification des risques correspond bien a une ou
plusieurs phases d’appréciations. L’identification des risques prend généralement la
forme soit d’un ensemble d’analyses subjectives rapides, seul ou en groupe, soit d’'un
recours aux méthodes les moins complexes d’un domaine, comme ’APR en stireté de
fonctionnement. Notons aussi qu’en pratique, plutét que de maniére périodique,
I'identification des risques devrait intervenir soit au fil de I'activité du processus et de
son évolution, i.e. durant la surveillance continue, soit durant 'appréciation d’une
nouvelle stratégie de traitement envisagée. Etant données nos remarques sur la
continuité du PMR (1.2.1), il s’agit finalement de traiter les risques au fur et a
mesure de leur découverte, de leur apparition ou de I’évolution d’indicateurs
spécifiques a ces risques. On ne retrouve pas alors une premiére phase de recherche de
tous les risques possibles.

Concernant la différence entre les phases d’analyse et d’évaluation/priorisation,
nous considérerons simplement par la suite que ce sont deux types d’appréciation :
'analyse correspondant & une collecte de données, et ['évaluation/priorisation
correspondant a une agrégation des données collectées (3.3.2.3). Nous considérerons
de plus qu’il doit étre possible de représenter différents enchainements possibles de
ces phases plutt qu’une unique collecte suivie d’une unique agrégation.

1.2.4.2. Difficulté d’intégration de méthodes
d’appréciation spécifiques

De trés nombreuses méthodes existent afin d’estimer les risques, de les analyser et
les évaluer, notamment en raison du nombre de domaines d’applications du
management des risques (1.2.3.3, 1.1.2, 1.1.3, 1.3.1). Bien que certaines
méthodologies ou démarches comme MADS/MOSAR?, la cindynique®, ou encore
EPIDHERME’ proposent des démarches applicables & I'ensemble des risques,
aucune approche ne permet de prendre en compte a elle seule les spécificités de
risques aussi variés que les défaillances mécaniques, les erreurs humaines, la fraude

3 (Méthodologie d'Analyse des Dysfonctionnements dans les Systtmes / Méthode Organisée et
Systémique d’Analyse des Risques) [Périlhon, 03], [Périlhon, 04]

4 [Verdel, 00]

> (Explorer, Prospecter, Inventorier, Détecter, Hiérarchiser, Elaborer, Réaliser, Maitriser) [Cantin, 95]
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informatique, la dégradation de performances logicielles, etc. Il semble plus efficace
de chercher & combiner différents domaines et leurs méthodes respectives [ANACT,
05] ou de définir des versions de méthodologies adaptées aux secteurs d’application
comme cest le cas de TAMDEC (A.2.3). Le succés de cette méthode a en effet
poussé A la définition de variantes comme '« AMDEC produit », « processus »,
«moyen de production » ou encore « planning ». Des adaptations 4 des domaines
particuliers ont aussi été définies, comme HAZOP (HAZard and OPerability study),
une version de PAMDEC orientée processus et utilisée dans 'industrie chimique, ou
encore 'AEEL (Analyse des Effets des Erreurs du Logiciel).

Nous voulons pouvoir traiter différents types de risques pouvant impacter un
processus métier. Ceci implique le recours & des méthodes d’analyse plus ou moins
complexes et adaptées aux spécificités du processus analysé et des risques identifiés. Le
recours a différents modeles de représentation et méthodes peut aussi étre nécessaire
afin d’appréhender dans sa globalité la complexité du management d’un risque en
particulier [Bieder, 06], [Hansson, 02]. Des approches en sciences techniques,
sciences humaines, linéaires, systémiques, analytiques, sociotechniques, etc. doivent
étre combinées. Les évaluations étant de plus souvent subjectives, notamment en
raison des moyens d’investigation limités du RPM, plusieurs jugements sont
nécessaires (1.3.4) pour pallier leur subjectivité ainsi que pour obtenir une vision
globale de la situation problématique. Ceci est notamment une attente des décideurs.
[Protivity, 05] note en effet 'existence d’'une demande de la part des décideurs de
disposer de systemes capables de proposer une aide a la gestion de 'ensemble des
risques tout en permettant de les appréhender de fagons différenciées. Cela semble
difficile a intégrer au PMR si on tient a effectuer strictement une premiére tiche de
définition du périmetre et si on s’en tient a la décomposition normative de la phase
d’appréciation des risques. En effet, cet enchainement linéaire de tiches ne va pas se
retrouver forcément dans les différentes méthodologies.

1.2.4.3. Absence d’appréciation des méthodes
d’appréciations complexes

Le choix d’une méthode d’appréciation fait partie intégrante du traitement d’'un
risque. D’une part, il contraint I'élaboration et la représentation de la stratégie de
traitement a appliquer. D’autre part, outre le gain en informations attendu de la mise
en ceuvre d'une méthode d’appréciation, il peut s’avérer nécessaire de bien évaluer
Pinvestissement requis par la mise en ceuvre des méthodes les plus complexes.
Certaines méthodes nécessitent un investissement en temps, financier, humain,
matériel, etc. qui est loin d’étre négligeable. Dans le cas de méthodes d’appréciation
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longues, complexes et coliteuses, il doit donc étre possible d’intégrer au PMR
lappréciation de ces méthodes afin de déterminer les risques et opportunités du
recours 2 une méthode d’analyse plutdt qu’une autre. Nous serons amenés 2
introduire par la suite la notion de stratégie de management de I'incertitude (SMI).
Cette notion donne notamment la possibilité 4 un RPM de représenter le recours a
une méthode d’appréciation complexe sous forme d’une SMI et ainsi d’intégrer son
appréciation dans le déroulement du PMCIS.

1.3. Apports de la gestion des risques majeurs

La notion de risque majeur est employée pour des types de risques tres variés :
technologiques, industriels, sanitaires, environnementaux, sociétaux... Ces risques
majeurs sont souvent caractérisés par une probabilité de réalisation trés faible mais un
impact catastrophique. Une étude plus poussée permet cependant de constater que
cette définition est trop limitée par rapport aux propos que défendent de nombreux
auteurs sur le sujet. Bien que s’intéressant tous a des risques catastrophiques, ils
expriment surtout un constat commun plus général : 'importance de tenir compte
aujourd’hui d’approches systémiques et sociotechniques des risques. L'importance de
ces différents points ne nous semble pas, ou insuffisamment, prise en compte dans le

PMR. Il s’agit ainsi :
— de constater I'importance des facteurs humains ;
— de changer de représentation des risques ;
— de noter les limites de tout modeéle d’appréciation ;

— d’intégrer la dimension sociale et politique du management des risques.

1.3.1. Facteurs humains

Les systemes complexes atteignent aujourd’hui des niveaux de sécurité trés élevés
mais les risques résiduels, tres faibles, sont aussi devenus intolérables [Amalberti, 96].
L’analyse des crises importantes passées a permis d’observer que dans les systemes
complexes matures, les origines de la majorité des accidents industriels peuvent étre
associées a des défaillances humaines. Différents types d’erreurs ont pu étre identifiés
selon que l'action risquée était intentionnelle (fautes et violations) ou non (ratés et
lapsus) [Reason, 93]. Ces analyses de crises ont surtout permis de montrer que les
faiblesses ou défaillances d'acteurs de l'organisation ne sont pas limitées aux
opérateurs de premiere ligne. [Bieder, 06] distingue ainsi trois approches pour la prise
en compte des facteurs humains dans la sécurité :
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— centrée sur I'opérateur ;
— organisationnelle ;

— sociotechnique.

L’approche centrée sur I'opérateur peut se résumer par la question : quelle erreur
de l'opérateur entraine une déviation qui elle-méme entraine un accident ? Citons par
exemple la méthode THERP (7echnique for Human Error Rate Prediction) [Swain &
Guttmann, 83]. Il s’agit souvent de méthodes d’évaluation de taux d’erreurs des
opérateurs s’appuyant sur diverses grilles de cotation [Keravel, 94]. L’approche
organisationnelle cherche 4 identifier les défaillances organisationnelles latentes qui
créent une pression sur lopérateur et entrainent un accident. Ces méthodes
travaillent a la définition et au maintien d’ensembles de barriéres, comme la méthode
du fromage suisse [Reason, 97]. Enfin, I'approche sociotechnique s’intéresse aux
défaillances concomitantes entrainant un accident. La méthode AMSMA (Aviation
Maintenance Safety Management Assistant) [Bieder & Paries, 04] en est un exemple.
Notons que les deux derni¢res approches ont donné lieu & des méthodes plutdt
qualitatives en raison de 'augmentation de la complexité et du contexte a prendre en
compte.

1.3.2. Interaction et interdépendance entre risques

Le constat fait par différents auteurs sur les risques majeurs est que la
représentation des risques dans une approche linéaire n’est pas suffisante. L’analyse de
grandes catastrophes, notamment industrielles, a permis de montrer que l'accident
résulte d'une concomitance de défaillances individuellement mineures, plutét que de
la propagation d'une ou plusieurs causes racines (effet domino) [Bieder, 06], [Godard
et al., 02], [Peretti-Watel, 03]. Ces défaillances pouvant étre tres variées, la gestion
des risques majeurs nécessite de tenir compte de nombreuses caractéristiques
techniques, humaines, organisationnelles, environnementales, etc.

Il est nécessaire de ne pas considérer les risques isolément de I'environnement
dans lequel ils se définissent et notamment les autres risques identifiés. [RiskDriver,
99] distingue ainsi les notions d’interaction et d’interdépendance entre risques. Il y a
interaction quand les réalisations de plusieurs risques ont lieu en méme temps et que
Pimpact résultant est plus important que la somme des impacts individuels. On y
trouve notamment les « self reinforcing mechanisms » décrits par Brian Arthur [Hassid,
05]. II y a interdépendance quand la réalisation d’un risque entraine une
augmentation de la probabilité de réalisation d’un autre risque.
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Ce changement de représentation du risque consiste notamment a ne plus
imputer la responsabilité des accidents aux seuls opérateurs de premiere ligne. Des
défaillances opérationnelles actives et des conditions organisationnelles latentes sont
ainsi distinguées dans le modele du fromage suisse (Fig. 6 [Reason, 97]). L’accident
provient de la concomitance de défaillances patentes et de conditions latentes au
niveau de chaque barri¢re (défenses, confinements, redondances, alarmes, procédures
de surveillance, de vérification...) et de la suppression temporaire de barriéres.

—
Some ‘holes’

{ dueto active
failures

Defences
in depth

Other “holes’
due to latent
conditions

Fig. 6  Trajecroire d'un accident dans le modeéle du fromage suisse

Ce changement de représentation du risque permet enfin de se focaliser sur la
recherche des domaines de variation de la performance qui sont acceptables [Bieder,
06]. Ce point est en lien avec le principe de résilience d’un systeme [Hollnagel ez a/.,
06] : sa capacité a s'adapter, a supporter des incidents et revenir a un état
dynamiquement stable (sans que cet état soit nécessairement I'état stable avant
incident). Cette approche systémique s’intéresse au fait que dans un systeme sar, la
variation de l'activité normale est plus souvent a I'origine des accidents que ne le sont
les erreurs humaines. Cette variation naturelle d’un systtme est cependant aussi

considérée comme une source de sécurité & partir du moment ot elle est cadrée.

1.3.3. Coopération et changements organisationnels

En dehors des aspects spécifiques a un changement de représentation des risques,
la gestion des risques majeurs exacerbe l'importance de la coopération et la
communication, en interne mais aussi avec des acteurs externes a l'organisation
[Godard ez al., 02]. En interne, la gestion des risques majeurs nécessite de la part des
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acteurs de l'entreprise d’accepter qu’il puisse étre nécessaire de redéfinir les roles et
responsabilités de chacun en certaines occasions. Ces bouleversements sont entrainés
par les alertes les plus critiques et peuvent concerner tous les niveaux de I'entreprise
(stratégique, organisationnel, fonctionnel). En externe, la notion de risque majeur
impliquant généralement des conséquences non limitées a I'entreprise, sa gestion
entraine la nécessité de prendre en compte les opinions de différents acteurs et d’avoir
a coopérer avec certains d’entre eux afin de maitriser les risques et planifier la gestion
des crises (exercices de simulation, retours d’expérience, et plans de crise). Ces acteurs
externes peuvent étre trés variés: entreprises ayant le méme risque, clients,
fournisseurs, mais aussi services d’urgence, services sanitaires, médias, experts
scientifiques, population, groupes de pressions, pouvoirs publics...

1.3.4. Environnement conflictuel et controversé

L’implication d’agents hétérogenes dans les évaluations des risques et des
stratégies de réaction, ainsi que dans la mise en ceuvre de ces stratégies entraine une
politisation de la gestion des risques majeurs. Outre 'importance de la coopération
inter-organisationnelle venant d’étre abordée, il s’agit ici de pointer I'importance de la
communication. Communication et politisation résultent principalement de deux
constats.

D’une part, des conflits d’intéréts émergent de la subjectivité du risque (ce qui est
un risque pour un individu peut étre une opportunité pour un autre) et de
Pimportance de la différence entre risque choisi et risque subi [Peretti-Watel, 03].
Ceci ouvre le champ a des discussions entre risque individuel et risque collectif, sur
des considérations d’équité, de morale, d’éthique, ainsi que sur la définition du
principe de précaution [Godard ez al., 02], [Hansson, 02].

D’autre part, le principe de précaution est directement lié au probleme de la
preuve scientifique. Les contradictions entre experts scientifiques, entre modeéles
prédictifs ou décisionnels, sont caractéristiques de nombre de risques majeurs. La
constatation des limitations de ces modeles et de la variété des jugements d’experts a
prendre en compte, combinée a I'importance des dégits potentiels et aux conflits
d’intéréts entrainent des peurs, opinions extrémistes, voire des actions radicales de
parties de la population ainsi que la forte médiatisation de ces problémes. Pire encore,
les experts scientifiques mis en défaut s’avérent de plus sous influence, voire
complices (financement des équipes de recherche) [Peretti-Watel, 03]. Aux
contradictions entre modeles d’évaluation s’ajoute alors la remise en cause de
objectivité des mises en ceuvres de ces modeles. L’ensemble de ces facteurs conjugués
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entraine la politisation du management des risques avec la nécessité de I'implication
des pouvoirs publics.
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2. Métamodélisation de lI'incertitude

Nous venons de voir un certain nombre de limitations des décompositions les
plus courantes du PMR. Pour tenir compte de ces limitations, nous souhaitons
introduire une décomposition alternative. L'introduction de la notion de Processus
de Management Continu de I'Incertitude par Stratégies (PMCIS) nécessite cependant
la définition préalable d’un ensemble de concepts liés d’'une part a la modélisation de
processus et d’autre part a la modélisation du risque et de son traitement. Nous nous
intéressons aux risques affectant un processus métier. Nous avons donc tout
particuli¢rement cherché a déterminer les liens entre le modele d’un processus et la
modélisation des risques. Ces liens doivent ainsi permettre le positionnement du
management des risques par rapport a lactivité¢ de management de lactivité
organisationnelle effectuée par un RPM et passant par une modélisation du processus
métier. L'intérét de disposer de modéles du travail normal et de I'effet d'une culture
de la sécurité, ou de son absence, dans les prises de décisions quotidiennes est
souligné par Dekker dans [Hollnagel ez al., 06]. Nous serons amenés a constater
I'importance de ne pas limiter notre champ d’étude au seul management des risques.
Nous introduirons ainsi la notion d’incertitude. Nous constatons de plus que la
démarche prescriptive a adopter par un RPM pour modéliser son processus n’est pas
compatible avec l'introduction d’un lien direct entre le modele de processus ainsi
obtenu et la notion d’incertitude. Pour définir un lien indirect, nous introduirons la
notion de stratégie de management de 'incertitude (SMI). Cette notion permet une
représentation de I'incertitude et une capitalisation de son management sous forme

de SMI

2.1. Métamodeélisation de processus

Un métamodele peut étre défini comme le modéle d'un langage de modélisation.
Il sert & exprimer les concepts communs a l'ensemble des modeles d'un méme
domaine. Les principaux standards de modélisation proposent chacun leurs
métamodéles de processus [BPDM, 04], [Eriksson & Penker, 00], [ITU-T, 03],
[WEMC, 05]. Le métamodele obtenu par [Morley ez al., 05] a partir de son travail de
synthese sur les différents concepts du management de processus métiers est proposé
en annexe (A.3). Les métamodeles sont plus ou moins riches et donc complexes a
mettre en ceuvre, selon le contexte d’application pour lequel ils sont définis. Les
attentes ne sont pas les mémes selon qu’il s’agit de pouvoir modifier relativement
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facilement la représentation de l'activité d’un processus a forte composante humaine
ou bien d’automatiser des processus tres précis de fourniture de services ou contenus
informatiques.

Afin de définir un lien entre les concepts de processus et d’incertitude, il est
nécessaire de fixer les concepts sur lesquels nous allons nous appuyer pour la
modélisation d’un processus. Nous avons en effet supposé que le RPM travaille avec
un modele de processus (1.3.1.1). L'impact du PMCIS va se traduire par des
modifications de l'activité organisationnelle et notamment du modeéle du processus
métier. Les concepts a introduire doivent permettre & un RPM de modéliser
relativement aisément son processus métier. Nous avons donc cherché 2 utiliser un
ensemble de concepts plus réduit que ceux des métamodeles destinés a
Pautomatisation de processus, cités précédemment. Nous allons principalement
comparer nos définitions a celles proposées par [Morley ez al., 05]. Le travail de
synthese effectué par ces auteurs sur la métamodélisation de processus métiers nous
semble en effet constituer un bon point de comparaison.

2.1.1. Processus

Un processus d’entreprise est défini comme un ensemble d’activités réalisées par
un ensemble de ressources organisationnelles.

Par rapport aux nombreuses définitions existantes du concept de processus, nous
avons choisi d’adhérer aux définitions les plus simples. Contrairement aux définitions
données en introduction (1.2.1), notre définition n’intégre ainsi ni notion d’objectif,
ni notion de coordination. Elle permet simplement de limiter I'étude de l'activité
organisationnelle & un certain périmetre. Nous souhaitons ainsi séparer le processus
observable de sa représentation prescriptive. On peut en effet envisager une
représentation purement descriptive d’un processus. Cependant, afin que le RPM
puisse définir une coordination prévisible des ressources organisationnelles, il doit
adopter une approche prescriptive de lactivité organisationnelle. Le concept
d’objectif va ainsi étre introduit et relié au concept de processus afin de rendre
compte de la nécessité de ce passage a une approche prescriptive.

Différents concepts vont étre définis dans la suite de cette partie. Nous les
illustrerons en nous appuyant sur 'exemple d’un processus de fabrication d’un objet
quelconque. Nous considérerons que ce processus implique trois employés : un RPM
et deux ouvriers chargés de la fabrication. Les ouvriers disposent des maticres
premicres nécessaires 4 la fabrication de l'objet ainsi que de deux machines
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identiques, nécessaires durant une des activités de fabrication. Les deux ouvriers
travaillent en paralléle, une machine étant attribuée a chacun d’eux. A un instant
donné on peut donc avoir zéro, une ou deux occurrence(s) du processus.

2.1.2. Objectif

L’objectif d’une activité est défini comme un ensemble de résultats auquel le
résultat de toute réalisation de lactivité est jugé a priori appartenir de manicre
certaine.

Notre définition bien particuliere du concept d’objectif va avoir un impact
important sur sa modélisation. Bien qu’afin d’obtenir un ensemble de concepts
cohérent, notre définition soit particuliere, elle peut cependant étre entendue dans un
sens commun classique permettant son utilisation simple par un RPM. Nous ne
souhaitons que préciser cette notion afin d’en déduire une représentation adaptée a
notre contexte, c'est-a-dire a I'introduction d’un lien entre les concepts de processus
et de risque.

2.1.2.1. Approche prescriptive de la représentation de
I'activité organisationnelle

Cette notion d’objectif permet d’introduire Iaspect prescriptif de lactivité
organisationnelle lorsqu’elle est percue du point de vue de celui qui la définit. Elle ne
différe pas en ce sens de la définition de [Morley ez al., 05] pour qui « I'objectif d’un
processus est I'expression de sa finalité ». Autrement dit, un objectif est une attente
sur les résultats futurs du processus métier. Pour [ITU-T, 03] lobjectif d’un
processus est défini comme I'avantage pratique ou l'effet attendu, exprimé sous forme
de préférence sur les érats futurs. Si on considére dans cette définition la
« préférence » comme étant exprimée binairement (acceptable ou non acceptable),
cette définition ne différe pas non plus de la nétre pour ce qui est de son aspect
prescriptif. La différence entre les définitions existantes du concept d’objectif et celle
proposée ici se fait surtout au niveau des termes utilisés et sur lesquels nous allons
revenir. Les termes que nous avons choisis vont notamment nous permettre
d’introduire un certain nombre de liens entre les concepts de notre métamodele.

2.1.2.2. Un ensemble de résultats acceptables

Un objectif est défini comme un ensemble de résultats du fait que le résultat
d’une activité du processus métier ne peut pas étre parfaitement déterminé a priori.
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Par exemple, un processus de service aprés-vente pourra avoir des objectifs comme
une satisfaction de la clientele de 80 4 90%, ou encore un délai moyen de résolution
d’un probléme de 45 minutes a 1 heure. L’appartenance du résultat du processus
métier a cet ensemble objectif fixé est en revanche jugée certaine par celui ayant défini
cet objectif (ceci découle de I'approche prescriptive de la modélisation par le RPM
indiquée précédemment). Cest la possibilité de modifier cet ensemble de résultats
acceptables qui permettra par la suite au RPM d’effectuer ses activités de
management de l'incertitude, de pilotage et de modélisation du processus métier.

2.1.2.3. Objectifs de processus, objectifs de role et
tache

La notion d’objectif est relative a celle d’activité. Nous allons utiliser deux
niveaux de représentation prescriptive d’une activité : une représentation sous forme
d’un processus et une représentation décomposée, sous forme de plusieurs tiches.
Pour cela nous distinguons :

— des objectifs de role, définis et modifiables par le RPM, imposés a 'ensemble
des ressources dont le RPM dispose et sur lesquelles il a une influence : les
acteurs du processus métier (individu, groupe, machine) ;

— des objectifs de processus définis et modifiables par des acteurs externes au
processus métier (clients, fournisseurs, supérieurs hiérarchiques, population,
loi, norme, etc.), imposés au RPM.

L’activité de modélisation d’'un RPM s’inscrit dans une approche prescriptive de
Pactivité organisationnelle. En effet, le RPM doit s’assurer que les objectifs fixés pour
son processus métier peuvent étre atteints par la coordination qu’il a mise en place
entre les ressources a disposition. Autrement dit, il doit assurer I'atteinte des objectifs
du processus en fixant un certain nombre d’objectifs de role. Tout comme les
objectifs de processus imposés au RPM, les objectifs de role fixés par le RPM
n’entrent pas forcément dans les détails opérationnels. Le niveau de définition des
objectifs de rdle est ainsi le niveau auquel le RPM limite sa surveillance de I'activité
du processus métier. Clest le niveau de visibilité du RPM, le niveau auquel il
positionne ses indicateurs.

2.1.2.4. Dimension sociale

La notion d’objectif prend une dimension sociale. Un objectif n’est pas imposé a
un processus en soi mais a 'acteur désigné responsable de I'atteinte de cet objectif. Il
nous semble important de définir un lien entre objectif d’une activité et
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responsabilité d’un acteur de Pentreprise. Ceci permettra par la suite d’associer a
chaque processus métier un processus de pilotage assuré par le RPM, et plus
précisément, un PMCIS (4.1.1). Notons que nous ne cherchons pas ici a représenter
toute contrainte réelle & laquelle peut étre soumis le RPM. D’une part il semble
difficile d’envisager que le RPM indique dans un modeéle de processus les contraintes
d’ordre privé auxquelles il doit faire face. D’autre part on ne s’intéresse qu’aux
contraintes organisationnelles explicitement formulées. Les autres formes de
contraintes se traduiront par le fait que le RPM n’envisage pas d’imposer certaines
contraintes internes ou de demander l'obtention du relichement de certaines
contraintes externes. Les objectifs, qu’ils soient fixés par le RPM ou imposés au RPM
restent donc en général partiellement discutables.

2.1.2.5. Dimension temporelle

Un objectif est défini @ priori. Cest une attente concernant des résultats futurs. Il
est donc nécessaire d’introduire une dimension temporelle dans la représentation
d’un objectif. A chaque objectif est associée une période temporelle spécifiant les
instants futurs auxquels I'objectif sera évalué et la période passée sur laquelle il faudra
s’appuyer pour conduire cette évaluation. On peut par exemple envisager un objectif
mensuel de satisfaction client de 70 2 90% tout en ayant un objectif annuel de 80 a
90%, et envisager de devoir revoir 'objectif mensuel a la hausse en milieu d’année et
pour les six derniers mois si 'objectif annuel risque de ne pas étre atteint.

Bien que différents types d’objectifs soient & prendre en compte pour un
processus, dans un cadre organisationnel, un processus métier vise en tout premier
lieu & atteindre un objectif de production d’un certain bien ou service. Cette
production est généralement décrite sous forme d’une succession d’activités. On parle
alors d’occurrence du processus pour désigner la réalisation de ces activités en
particulier. Nous introduisons aussi une période spécifique d’une occurrence. La
durée réelle d’une occurrence peut varier d’'un scénario a 'autre. Cette période d’une
occurrence est donc bien particuliere. Elle est introduite afin de permettre par la suite
Iobtention d’une représentation synthétique de I'ensemble des occurrences possibles

pour un processus (1.2.1).

2.1.2.6. Explicitation, précision et redéfinition d’objectifs

Les aspects opérationnels, de coordination des activités, ne sont généralement pas
le souci des acteurs qui imposent des objectifs au RPM Les objectifs de processus
sont ainsi fournis trés sommairement, laissant alors une certaine liberté au RPM pour
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organiser l'activité de son processus métier. Le RPM va devoir préciser ces objectifs
recus, les compléter et les redéfinir pour des périodes différentes de celle sur laquelle
ils lui ont été communiqués. 11 doit le faire afin de pouvoir en déduire les objectifs de
roles & imposer. Il doit aussi veiller a 'identification d’objectifs implicites contenus
dans les formulations explicites réelles d’objectifs. Il semble par exemple évident qua
la fin d’une activité, 'employé leffectuant ne se soit pas blessé. De tels objectifs
peuvent rester longtemps implicites. Nous voyons bien [l'importance qu’a
explicitation des nombreux objectifs implicites pouvant exister afin d’obtenir une
bonne gestion des risques. Cette importance est aussi notée par [Kontio, 97].

Reprenons notre exemple de processus de fabrication introduit en 2.1.1. On peut
définir des objectifs de processus comme ceux du Tab. 3. Le RPM pourra décliner
ces différents objectifs selon différentes périodes comme dans le cas de I'objectif de
production. Le lien entre ces différentes périodes n’est pas forcément direct. Ainsi
objectif annuel de production ne vaut pas ici 12 fois I'objectif mensuel. Le RPM
pourra adapter ses objectifs mensuels en cours d’année pour atteindre 'objectif
annuel si par exemple les premiers mois ont été peu productifs mais que I'objectif
annuel est maintenu par ses supérieurs.

Objectifs Période Intervalle de valeur
Colit de fonctionnement Mensuelle 26KE 3 27kE
global
Cofit en matieres premieres | Une occurrence 90€ a 100€
Production Mensuelle 200 a 250 objets
Annuelle 2500 a 2700 objets
Délai de fabrication Une occurrence 12h a 14h
Qualité Mensuelle 5 a 10 pieces défectueuses

Tab. 3  Tableau d'objectifs de processus

Ces objectifs de processus sont assez classiques. Avec le management de
Pincertitude d’autres objectifs pourront étre considérés, moins relatifs a la seule
production de biens, comme des objectifs de sécurité et hygiene des postes de travail,
de protection incendie, de traitement des résidus et matiéres polluantes...

2.1.3. Scénario

Un scénario est défini comme un ensemble d’évaluations des activités d’un
systéme sur une période fixée.
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Cette notion n’est pas souvent distinguée dans les métamodeles de processus, du
fait notamment que ces métamodeles s’intéressent surtout a rendre automatisables les
processus plus qu’a rendre aisément compréhensibles les modéles de ces processus.
Elle apparait cependant plus facilement dans les métamodeles de risque en raison de
la description linéaire classique d’un risque (cause-risque-conséquence). [Morley ez
al., 05] définissent cependant cette notion pour la métamodélisation de processus.
Pour ces auteurs, « un scénario est la description de la simulation d’une [occurrence]
de processus [...] ». Notre définition differe donc de celle-ci du fait que nous ne
limitons pas la période sur laquelle est définie un scénario a une période d’une
occurrence du processus métier ; un scénario peut porter sur toute période. Ceci
permet de ne pas limiter la représentation des activités d’un processus métier a ses
seules occurrences d’activités de production de biens ou services.

2.1.3.1. Etat

Un état est la représentation multidimensionnelle du résultat d’une évaluation
portant sur un processus et son environnement.

Cette notion d’état va nous servir pour la représentation des résultats de scénarii
et la représentation d’objectifs. La notion d’état est en lien avec celle d’évaluation. Il
ne sagit pas de chercher 4 obtenir systématiquement un ensemble unique de
dimensions pour représenter a tout instant I'état du processus. Les dimensions selon
lesquelles est décrit I'état en cours du processus vont dépendre de 'évaluation, c’est-a-
dire des objectifs de processus ou des objectifs de role dont on souhaite vérifier
Iatteinte 4 un instant donné.

Nous ne restreignons pas un état a une représentation numérique précise. Il peut
prendre des formes variées (textuelles, des valeurs ou des intervalles numériques, etc.),
dépendantes de la qualité des évaluations, du choix de la granularité de représentation
du processus par le RPM et de I'information portée par la dimension (cotit, délai,
qualité du produit, du service, état des ressources, etc.). De ce fait, toute partie d’un
état (selon un sous-ensemble de ses dimensions) pourra notamment étre considérée
elle aussi comme un état (Fig. 7), si nécessaire. Un état peut donc étre plus ou moins
détaillé et porter sur une partie seulement des activités du processus métier qui
peuvent se dérouler en paralléle.

La notion d’état nous sert enfin a 'intégration de la dimension temporelle dans la
représentation d’un processus. Une évaluation étant faite ou supposée faite 2 un
instant donné, tout état sera composé d’au moins deux dimensions : la dimension de
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Iévaluation et la date a laquelle elle a été ou devra étre effectuée. La encore, cette date
peut étre plus ou moins précise et prendre la forme d’une date calendaire ou d’un
intervalle de temps par rapport a une autre date.

2.1.3.2. Sous-modele de scénario et d’état

Un scénario est modélisé par une collection d’états (Fig. 7). Tout sous-ensemble
de cette collection peut aussi étre considéré comme un scénario, si nécessaire. Il peut
étre plus ou moins détaillé selon le nombre d’états considérés et le nombre de
dimensions dans chacun de ces états. Les dimensions considérées pour chaque état
d’un scénario peuvent ne pas étre les mémes.

La collection d’états d’un scénario peut étre temporellement ordonnée grice a la
date de chaque état. Il faut que dans un scénario la date de tout état puisse étre
exprimée relativement a celle de tout autre état du scénario. Sans cela on ne pourrait
pas les ordonner temporellement. Par exemple deux états e;(%) et ex(¢+x) pourraient
former un scénario, que t et x soient connues ou non, mais pas e;(z) et ex(« dans 10
Jjours ») si t n’est pas définie, au moins approximativement. Enfin, dans le cas o1, au
lieu de dates précises, on ne dispose que d’intervalles de temps durant lesquels ont été
ou seront faites les évaluations, ces intervalles de temps devront étre disjoints afin de
pouvoir se ramener a un enchainement d’états (ce qui peut donc nécessiter de définir
plusieurs scénarii).

) ) 2.* < estdécrit selon
Dimension
1
Date Etat
1 *
2.7
Scénario
Fig. 7 Sous-modeéle conceptuel de scénario et d'érar

Afin de représenter les liens entre nos différents concepts, nous utiliserons par la
suite une représentation graphique de type UML, similaire a celle de la Fig. 7. Dans
ces modeles conceptuels, chaque lien, chaque association entre deux concepts est
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caractérisée par deux cardinalités. Prenons par exemple dans la Fig. 7, le lien entre
état et scénario. La cardinalité « 2..* » indique qu’un scénario est composé d’au moins

deux états. La cardinalité «*

» indique qu'un état peut étre utilisé dans plusieurs
scénarii. Certaines associations comme celle entre « état » et « dimension » pourront
aussi étre précisées par une information textuelle (« est décrit selon »). Dans ce cas, le
signe « < » indique le sens dans lequel interpréter cette information (ici, un état est
décrit selon au moins deux dimensions). Enfin, une fleche entre deux concepts,
comme entre «date » et « dimension », correspond a une relation d’héritage. Sans
entrer dans les détails de cette notion d’héritage, nous pourrons simplement dire

qu’une « date » est un type particulier de « dimension ».

Un scénario de notre processus de fabrication vu précédemment pourrait par
exemple prendre la forme textuelle suivante: «a larrivée d’une demande de
fabrication d’un objet, le premier ouvrier disponible démarre par la fabrication de la
piece P;. Une fois P; réalisée, le méme ouvrier utilise sa machine pour faire la piéce
P>. Enfin, il assemble les pieces P; et P> pour obtenir I'objet a fabriquer et envoie cet
objet au stock (géré par un processus de gestion des stocks) ». Dans cette description
textuelle d’'un scénario, on peut identifier quatre états que le RPM va compléter a
partir de ses objectifs de processus :

— 9= (demande regue, ouvrier X disponible, mati¢re premiere disponible) ;

— e, = (P; réalisée, X disponible, machine de X disponible, mati¢re premicére
disponible, délai entre ¢ et ¢; de 5 & 7h, colit en matiére premicre depuis ey de
254 30€) ;

— e2= (P, réalisée, P, réalisée, X disponible, machine de X disponible, délai
entre ¢ et 2 de 10 & 13h, colit en matiére premicre depuis ey de 80 2 90€) ;

— e3= (assemblage réalisé, piece regue par le processus de gestion des stocks,

délai entre ¢ et e; de 12 & 14h, colit en matiére premicre depuis ¢y de 90 a
100€).

2.1.3.3. Tache et scénarii de processus

Afin de permettre une représentation partielle d’'un processus sous forme d’un
ensemble de tAches, nous allons utiliser la notion de scénario. Plus spécifiquement,
nous allons considérer des scénarii de processus. Un scénario de processus est créé
spécifiquement afin de représenter la maniere dont un objectif de processus va étre
atteint. Plus précisément, les états initial et final d’un scénario de processus vont
correspondre & un objectif obtenu par redéfinition des objectifs de processus sur une
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unique période fixée par le RPM. Notons qu’un seul objectif est ici considéré car la
notion d’objectif s’appuie sur des états multidimensionnels (2.1.3.1).

La représentation d’un scénario peut étre faite selon deux approches, prescriptive
ou descriptive. Le scénario d’une occurrence passée est ainsi représenté selon une
approche descriptive de I'activité passée et est composé de simples états. En revanche,
un scénario de processus est défini dans une approche prescriptive de I'activité future
et nécessite de considérer des états bien particuliers. Une approche prescriptive
suppose un enchainement planifié de tAches, un lien de causalité entre les états
successifs d’un scénario de processus. Ce lien de causalité est supposé par le RPM
étant donnés les objectifs de role qu’il a fixés. Les états intermédiaires d’un scénario
de processus vont permettre de définir des objectifs de role (Fig. 8). Outre sa
représentation sous forme d’états, un scénario de processus peut donc aussi étre
représenté comme une collection temporellement ordonnée d’objectifs. L’état final
d’un objectif de role va ainsi correspondre a 'état initial de 'objectif de rdle suivant
dans le scénario de processus.

Objectif de processus
A

temps

T

Différents objectifs de roles

Fig. 8  Objectifs de processus et objectif de role

La notion de tiche permet de définir le niveau le plus détaillé de description des
actions des acteurs d’'un processus. Pour [Morley ez al, 05] Cest «le plus petit
élément de décomposition d’une activité ». La notion de tiche est donc en lien direct
avec celle d’objectif de role. Notre métamodele inteégre cette seconde notion mais pas
celle de tiche. En effet, une tiche correspond finalement a la partie de l'activité du
processus métier dont la réalisation est laissée par le RPM a un acteur. C’est l'activité
effectuée entre les deux états définissant un objectif de role. Cest le niveau de
décomposition de lactivité auquel le RPM se limite. La seule information que le
RPM estime nécessaire concernant une tiche, ceci afin d’assurer son pilotage du
processus métier, est 'objectif de role permettant de définir cette tiche. Ainsi, en
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reconsidérant le modéle d’un processus du point de vue du RPM, il nous semble plus
précis de distinguer dans notre métamodéle la notion d’objectif de réle plutdt que
celle de tAche. Nous utiliserons cependant cette notion de tiche par la suite pour
simplifier nos propos. La notion de tiche s’avére en effet utile 2 des fins de
représentation synthétique de I'activité, notamment graphiquement.

Réponse transmise

Dossier regu : au service concerné
—»| Etude du dossier [———»

Dossier
incomplet Refus transmis au
recu - service clientéle
—  » Etude du dossier ——»
Dossier Acceptation transmise
complet recu a la production
—» Etude du dossier —»

Fig.9  Exemple de représentations d’une activité selon deux niveaux de détails des
représentations des états

La représentation que nous adoptons peut étre qualifiée de systémique [Morley ez
al., 05] dans le sens ou les tAches ne sont pas a considérer comme reliées entre elles.
Nous n’introduisons pas ainsi de concept de « transition » comme c’est souvent le cas.
Dans cette approche systémique, les tAches consécutives dans un processus métier
sont supposées s’enchainer naturellement étant donnée la similarité des états initial et
final de ces tiches. L’activité de modélisation d’un processus se fait généralement en
s'appuyant sur des représentations schématiques comme les différents diagrammes
UML (1.2.2). Ces schémas constituent des vues partielles du modéle de processus.
Un diagramme d’activit¢ permet ainsi de représenter synthétiquement
Ienchainement des tiches des différentes occurrences possibles d’un processus métier.
Une telle représentation nécessite cependant de définir des transitions entre tiches.
Dexemple de la Fig. 9 illustre le fait qu’il est facile de définir un lien entre tAches
consécutives via les descriptions des états de I'objectif de rdle, tout en restant dans
une approche systémique. La notion de transition n’est donc pas utile au niveau du
modele de processus ; elle est utile afin de définir des représentations schématiques de
la dynamique d’un processus. Dans notre cas, une telle représentation schématique va
étre plus ou moins synthétique selon le nombre d’objectifs de réle communs a
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plusieurs des scénarii de processus a intégrer au schéma. Ceci dépend fortement du
niveau de détails auquel le RPM positionne ses indicateurs, définit des objectifs de
role et donc des états (Fig. 9). La Fig. 10 correspond par exemple a la représentation
synthétique de trois scénarii {ew, €12, €15}, {ew0, €13, €15, €17} et {eir, e, €6, €17} La
tiche T pourrait correspondre a la représentation synthétique des activités d’« étude
du dossier » de la Fig. 9 et ses deux résultats possibles (ei, et e13).

€15
e1o €12 T3 >
» T
€13
€16 €17
€11 Ts » Ts >
» T CIN

Fig. 10 Exemple de schéma d'enchainement des tiches d'un processus

Si enfin nous reprenons 'exemple de processus de fabrication, & partir des états
indiqués en 2.1.3.2 on peut décomposer le processus selon trois tAches sur une
période d’une occurrence (Fig. 11).

€0 . . . .
> Fabrication Fabrication

de P1 de Pz

€4 €2 €3

Assemblage —»

y
y

Fig. 11 Décomposition du processus de fabrication sur une période d’une occurrence

Les objectifs du processus n’étant pas tous toujours définis sur une occurrence, le
RPM peut devoir définir des objectifs de role sur d’autres périodes. Ces objectifs de
roles participent de méme a latteinte des objectifs de processus On pourrait par
exemple distinguer les différentes procédures hebdomadaires de la Fig. 12. Clest a ce
niveau qu’on pourra par exemple introduire un objectif de production hebdomadaire
a la fin de la tiche de « Fabrication d’objets », objectif obtenu en s’appuyant sur
Iobjectif mensuel de [200, 250] objets.
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vendredi| Rangement des postes
de travail

v

Réception et
vérification des
matieres premiéres

v

lundi, 10h probléme Contacter Mme D. —»
Démontage et net- Vérification du bon
-toyage hebdomadaire — ré-enclenchement du systeme —»
des filtres des machines de sécurité de la machine
Fabrication d’objets —»

Fig. 12 Représentation réduite du processus de fabrication sur une semaine

2.1.4. Sous-modele d’objectif

Pour représenter la période d’'un objectif, nous proposons de modéliser un
objectif sous forme d’un scénario spécifique (Fig. 13), composé de deux états
seulement : un état initial supposé A une certaine date et un état final attendu a une
date ultérieure.

Les objectifs sont représentés comme des scénarii non détaillés. Les objectifs de
notre processus de fabrication ne sont donc pas exactement représentés comme dans
le tableau Tab. 3 (p.41). Par exemple, 'objectif de production mensuelle prendrait
plutét la forme suivante :

— Libellé : Production mensuelle
— Dimension : Nombre d’objets

— Etat initial : 0

— Date de démarrage:  01/03/09

— FEtat final : [200, 250]

—  Date d’échéance : 31/03/09
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Scénario
Objectif
1. 1.7 — -
Processus Objectif de Objectif de
doit processus role
atteindre >

Fig. 13 Sous-modéle conceptuel dobjectif

On définit habituellement des conditions d’occurrence ou des événements
déclencheurs en complément des objectifs [Morley ez al., 05]. Ces notions n’ont pas a
étre distinguées dans notre cas. L’état initial d’un objectif va correspondre a ces
conditions d’occurrences vues comme étant les moyens tout a la fois requis pour
Pactivité et déclencheurs de cette activité. Nous n’intégrons pas non plus de concept
spécifique de ressource. La liste des ressources peut en effet étre obtenue au travers
des objectifs fixés : dans une approche prescriptive de I'activité, toutes les ressources
dont la disponibilité est a vérifier sont utiles et toutes les ressources utilisées sont
supposées disponibles. Les moyens et attentes sont définis en interdépendance lors de
Pexplicitation des objectifs. Cette approche n’empéche cependant pas, par la suite,
d’intégrer différents concepts courants en métamodélisation et différents types
d’objectifs afin d’obtenir d’autres représentations du processus plus adaptées a
certaines évaluations ou certains traitements logiciels.

2.1.5. Réle et sous-modele de processus

Un roéle est une collection d’objectifs de rdle.

Excepté sa formulation spécifique a notre concept d’objectif de role, cette notion
de réle ne differe pas de celle habituellement utilisée. A la distinction prés entre les
notion de tiche et d’objectif de rdle (2.1.3.3) nous retrouvons ainsi la définition
adoptée par [Morley er al., 05], selon laquelle un réle est un ensemble de tAches
assignées a un acteur en particulier.




50 Métamodélisation de Uincertitude

Dans le cas de notre processus de fabrication, a partir des décompositions
données en 2.1.3.3, on peut définir le r6le d’« ouvrier de fabrication » comme étant
la collection des objectifs de role « Fabrication de P;», « Fabrication de P, »,
« Assemblage » (ces objectifs de role étant détaillés dans les états ey a e3), « Rangement
des postes de travail », « Nettoyage filtres », etc. Afin d’attribuer des taches différentes
a chacun des deux ouvriers (par exemple qu’un seul ouvrier soccupe de la réception
des mati¢res premicres), le RPM peut soit définir des roles supplémentaires (ex :
« réceptionniste ») ou distinguer uniquement deux rdles « ouvrier 1 » et « ouvrier 2 »
ayant chacun leurs spécificités.

De nos définitions précédentes des concepts de processus, scénario de processus et
objectif de rdle, nous obtenons le sous-modele conceptuel de processus de la Fig. 14.

Scénario Roéle

% 1.%
1 1.7 —— N . —L
Processus Scénario Objectif de
de processus réle

Fig. 14 Sous-modéle conceptuel de processus

2.2. Du risque a l'incertitude

Nous introduisons ici nos définitions des concepts de risque, opportunité et
incertitude. Nous présentons ensuite les motivations nous ayant amenés a adopter ces
définitions au lieu de définitions plus classiques (1.2.3) ainsi qu’a nous intéresser plus
généralement au management de I'incertitude.

2.2.1. Définitions proposées

Un risque est un ensemble de scénarii jugés possibles et entrainant en cas de
réalisation un résultat inférieur aux objectifs fixés a priori.

Une opportunité est un ensemble de scénarii jugés possibles et entrainant en cas
de réalisation un résultat supérieur aux objectifs fixés a priori.
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Une incertitude est un ensemble de scénarii jugés possibles et entrainant en cas de
réalisation un résultat en dehors des objectifs fixés a priori.

Incertitude
T : 1
Risque Opportunité
]

Objectif Attractivité

Fig. 15 Liens entre les notions de risque, opportunité, incertitude et objectif

Nous définissons naturellement la notion d’opportunité comme le pendant du
risque. La notion d’incertitude est introduite afin d’englober ces deux concepts (Fig.
15). Différentes raisons justifient le choix de s’intéresser, d’une part aux opportunités
tout comme aux risques, et d’autre part de considérer risques et opportunités au sein
d’une méme notion d’incertitude. Tout d’abord, toute situation est empreinte de
risques et d’opportunités variés, dont il faut tenir compte lorsqu’on traite un risque
en particulier [BSI, 00], [Hansson, 02]. Plus précisément, toute prise de décision
peut comporter des prises de risques ou la saisie d’opportunités. Ainsi, tout
traitement d’un risque peut comporter des risques. A 'inverse, comme le disait Louis
de Broglie, « le risque est la condition de tout succes. ». La nécessité de prendre en
compte risques et opportunités en méme temps apparait aussi dans le probleme noté
par [AFNOR, 03] : « Les limites de la démarche [de management des risques] sont
aussi liées aux biais induits par une culture « zéro » risque. Le fait que le traitement
des risques se focalise sur la prévention ou la réduction, produit des acteurs [...] peu
enclins & prendre des risques mais plutdt a les éviter ce qui peut devenir un handicap
pour la gestion des opportunités. ». Le guide ISO/IEC 73 [ISO, 02] tient compte de
cet aspect en définissant ['optimisation du risque comme le processus visant &
minimiser les conséquences négatives et & maximiser les conséquences positives, et
leurs probabilités respectives. De plus, opportunité et stratégies de traitement sont
deux notions fortement liées. Une stratégie de management peut aussi bien étre vue
comme le traitement d’un risque que comme la saisie d’une opportunité. Ainsi, pour
[Desroches ez al., 05], « la notion d'opportunité est a rattacher au concept de risque
spéculatif ou risque positif en ce sens que ne pas saisir une opportunité équivaut a
une perte potentielle ». Pour ces différentes raisons, nous proposons de parler de
management de lincertitude plutdét que de management du risque. L’emploi du
terme d’incertitude dans la suite de ce mémoire permet aussi de rappeler aux lecteurs
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sensibilisés au domaine de la décision que nous n’avons pas intégré la nécessité de
disposer d’évaluations probabilistes. En effet, en aide a la décision on distingue la
décision dans le risque et la décision dans 'incertain par le fait de disposer ou non des
probabilités de réalisation des différents états de la nature possibles.

Il est important de bien distinguer les intervalles de valeurs a risque et ceux
opportunistes. En reprenant notre exemple de processus de fabrication, un délai de
fabrication de plus de 14h est certainement un risque et un délai de moins de 12h
une opportunité. En revanche une production mensuelle de plus de 250 objets
pourra tres bien s’avérer étre une situation risquée a éviter plus qu’une opportunité a
rechercher.

2.2.2. Lien entre les notions d’incertitude et
d’objectif

Telles que nous les avons définies, les notions de risque, opportunité et
incertitude sont en lien direct avec la notion d’objectif. Ce lien est primordial,
comme nous I'avons noté des l'introduction de ce mémoire (1.2.3.1). Il s’agit de
comparer les résultats de certains scénarii aux objectifs en cours pour le processus
métier. Si on ne poursuit aucun objectif, explicite ou implicite, qu’on n’a aucune
attente, on ne pourra pas étre dégu du résultat obtenu finalement. On ne peut donc
percevoir aucun risque associé a I'activité a réaliser. Il ne faut ainsi pas parler par
exemple de « risque d’incendie » mais uniquement de « risque de perte du batiment »,
« risque de perte des machines » etc. Selon les objectifs et les scénarii sur lesquels le
RPM s’est fixé d’intervenir, et selon le niveau de détails des états considérés, le RPM
pourra ou non identifier des scénarii entrainant la perte a la fois du batiment et des
machines, et se limiter ou non & des scénarii intégrant le déclenchement d’un
incendie & un moment donné. Si on revient plus précisément sur les objectifs de
processus distingués en 2.1.2.6 pour notre processus de fabrication, on parlera ainsi
du risque de ne pas atteindre la production mensuelle, du risque de ne pas respecter
les délais, de P'opportunité de fabriquer une piéce pour un colt inférieur 2 90€, ou
encore de l'opportunité d’obtenir moins de 5 pi¢ces défectueuses par mois. Ce sont
des risques définis au niveau du processus métier auxquels le RPM s’intéresse. Ainsi,
ce n’est pas en soi le risque qu'une machine tombe en panne qui 'intéresse mais les
conséquences sur ses objectifs de processus qu’aurait cette panne. Précisons qu’il ne
s’agit pas ici de dire que seules des analyses inductives sont possibles. Une démarche
d’appréciation déductive, partant par exemple d’un événement « incendie » ou d’une
panne machine reste possible. Le RPM peut ainsi définir de nouveaux scénarii
possibles pour le processus métier et définir I'impact d’une panne machine sur
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différentes périodes (une occurrence, un mois...) afin d’obtenir 'impact de cette
panne sur ses objectifs de processus.

Le traitement de I'incertitude nécessite un minimum de causalité entre états d’'un
scénario : la non atteinte des objectifs de processus releve de la non atteinte de
certains objectifs de role. Sans ce lien de causalité il ne serait pas possible d’identifier
des points sur lesquels intervenir et donc de traiter 'incertitude. Comme indiqué en
2.1.3.3, ce lien de causalité est supposé par le RPM dans les scénarii de processus
qu’il considére.

La qualité du management de l'incertitude va étre tres dépendante de la précision
des états considérés dans les scénarii ainsi que de la période sur laquelle le RPM se
projette. Si la représentation du processus est trop grossiére ou n’intégre pas les
objectifs implicites, le RPM passera a coté de la plupart des éléments d’incertitude. A
Pinverse, s’appuyer sur des états trop détaillés, sur un trop grand nombre d’objectifs
de processus, va fortement complexifier voire rendre impossible I'identification d’un
traitement. Le RPM va en effet identifier trop d’éléments d’incertitude s’opposant
(risques et opportunités). La période sur laquelle le RPM se projette va aussi
conditionner les éléments d’incertitude qu’il est possible d’identifier. Le RPM doit
évaluer sa stratégie pour des périodes différentes de celle des objectifs considérés lors
de la définition de la stratégie. De plus, plus on regarde sur une longue période plus il
va y avoir de scénarii possibles. La maitrise de I'incertitude a long terme nécessite une
maitrise préalable & court terme, pour avoir des chances d’étre efficace et pour limiter
les scénarii possibles a envisager sur le long terme.

2.2.3. Aspect possibiliste de I'incertitude

Le terme « possibles » de notre définition de l'incertitude renvoie au fait qu’il
s'agit de se projeter dans le futur. Les décisions prises aujourd’hui n’ont pas qu’'un
impact limité au présent, et le futur n’étant pas parfaitement prévisible, 'incertitude
générée par cette projection temporelle doit donner lieu a 'appréciation de différents
scénarii réalisables. Nous n’intégrons donc pas dans nos définitions de l'incertitude,
du risque et de 'opportunité la nécessité de disposer d’une évaluation de la possibilité
de réalisation d’un scénario (par exemple sa probabilité).
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2.2.3.1. Limites des approches probabilistes

Différentes raisons justifient cette approche qui nous permettra de considérer que
la probabilité de réalisation d’un risque n’est qu’une caractéristique possible parmi
d’autres pour décrire un risque génériquement (3.2).

Tout d’abord, les probabilités objectives de réalisation des scénarii ne sont
souvent pas disponibles et remplacées par des évaluations subjectives dont la qualité
peut étre mise en doute (1.3.4). Comme le rappelle [Hansson, 02], la quasi-totalité
des décisions sont des décisions dans I'incertitude, non objectivement probabilisables.
La remise en cause des évaluations subjectives est souvent d’autant plus forte qu’elle
est faite a posteriori et sujette a I'illusion rétrospective. Il est difficile de se justifier face
a la réalisation d’un risque en indiquant qu’on avait préféré traiter un autre risque
plus probable qui ne s’est lui finalement pas réalisé. Ceci est d’autant plus difficile
que I'évaluation du travail d’un risk-manager est difficile a faire en dehors des
échecs®.

La perception d’un risque & un niveau individuel, son identification, sa
représentation et son évaluation, sont sensibles a4 de nombreux parametres
physiologiques, cognitifs, socioculturels ou psychologiques. La complexité du
traitement de l'information transparaissant dans la variété de ces mécanismes peut
entrainer de mauvaises décisions, de mauvaises réactions face au risque. Ces erreurs
sont qualifiées de biais lorsqu’il s’agit de différences systématiques (ou trés fréquentes)
entre le choix d’un décideur et la recommandation obtenue par application d’un
modele décisionnel supposé objectif et rationnel. Les biais cognitifs sont ainsi vus
comme ['utilisation non adaptée d’une heuristique de traitement de l'information.
D’importants travaux ont été menés concernant les différences par rapport aux
modeles probabilistes de choix dans le risque [Kahneman & Tversky, 74]. Des biais
sont ainsi associés au recours aux heuristiques de représentativité (fréquence), de
disponibilité (récence), et enfin d’ancrage et ajustement. Ces biais soulignent aussi la
faible maitrise des raisonnements probabilistes humains ainsi que la forte sensibilité
au contexte et a la présentation des données. Ils permettent de rendre compte de
comportements comme l’aversion ou propension au risque, a l’ambigu’fté ou au
changement, ainsi que des renversements de préférences. On pourra consulter

¢ Probléme bien connu des managers, administrateurs, réparateurs : s'ils travaillent trop bien, les clients
ne pergoivent plus de problémes et en arrivent a la remise en cause de I'intéréc du role qu’ils jouent, et
s'ils laissent trop de problémes arriver pour justifier leur rdle, ce sont leurs capacités personnelles qui
sont alors remises en cause. Ceci est notamment noté par [Crozier & Friedberg, 77]
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[Arnott, 98] pour une présentation de différentes taxonomies de biais décisionnels.
Nous aborderons par la suite des domaines connexes a celui de 'étude des biais, et
traitant de la rationalité limitée, I'expertise, les facteurs socioculturels, ou encore les
processus décisionnels naturalistes.

Rappelons enfin que les probabilités ne sont pas des fréquences. Les probabilités
supposent un nombre de jeux infini. Une probabilité faible n’indique ni que le risque
ne se produira pas demain ni que s’il se produit il ne se reproduira pas avant
longtemps. Il s’agit donc de noter 'opposition existant entre cette hypothése de
nombre de jeux infini et la période de projection nécessaire a la définition d’un
objectif. Dans une approche statistique on peut cependant utiliser les fréquences a la
place de probabilités. Il n’est alors plus question d’'un nombre de jeux infini mais
suffisamment grand. Cette approche présente deux points faibles. D’une part le
processus évolue. Le passé n’est donc pas forcément une bonne source d’information.
D’autre part, la gestion des risques s’intéresse généralement a des événements rares.
Leur rareté entraine une difficulté a bien les caractériser et les représenter, mais rend
surtout peu fiables des évaluations de la fréquence de leur réalisation.

2.2.3.2. Attitude réactive du RPM et résignation

Nous ne considérons pas que le RPM va directement chercher a représenter
Pimportance & accorder a chacun de ces scénarii sous forme d’un jeu de poids
probabilistes afin de déterminer immédiatement quels risques traiter et quels risques
accepter (temporairement du moins). Nous considérons que le RPM va plutdt
chercher a travailler directement sur ces scénarii dans une approche procédurale de
transformation, d’amélioration de la stratégie. Dans une approche similaire a celle de
[Huber, 97], plutdt que de travailler & partir de probabilités, nous considérons que le
RPM va chercher un moyen de modifier les incertitudes qu’il percoit. Afin d’étudier
les décisions risquées, Huber utilise des descriptions des problemes décisionnels sous
forme de « scénarii quasi-naturalistes » plutdt que de loteries et leurs distributions de
probabilités. Ces scénarii, proposant des situations de choix entre plusieurs
alternatives d’actions, lui permettent d’identifier différents types d’actions appelées
« visk defusing operators », qui sont effectuées par un individu en plus des actions
définies dans le plan d’action choisi. Ces actions spécifiques pourront étre mises en
lien avec certaines stratégies du chapitre 3.3 que nous définirons dans le but de
maitriser 'incertitude ou en modifier sa perception. Le but n’est pas pour le décideur
de savoir dans quelle mesure il est nécessaire de prendre en compte tel ou tel scénario.
Nous considérons qu’il adopte en premier lieu un fonctionnement binaire : tout
scénario imaginé et dont le résultat est hors des objectifs est soit considéré impossible,
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soit a rendre impossible. Le RPM ne va pas, en tout premier lieu, passer un temps
important a identifier finement tous les scénarii possibles et évaluer les probabilités de
réalisation de tels scénarii figés. Il va plutot adopter une attitude réactive : identifier
un scénario, puis le rejeter, 'accepter ou modifier son plan d’action pour ainsi
modifier le scénario. La représentation de la situation par le RPM peut ainsi
fortement évoluer durant le processus de traitement de lincertitude. Le RPM
justifiera le rejet immédiat des scénarii jugés impossibles en s’appuyant sur la
structuration actuelle du processus métier et sa capacité de résilience : I'erreur est
impossible ou sera toujours rattrapée. Ceci ne nécessite pas nécessairement
d’arguments probabilistes. Apres appréciation(s), certains scénarii a éviter s’avereront
ne pas pouvoir étre rejetés ou supprimés par application d’une stratégie de traitement.
Ces scénarii pourront alors en dernier lieu étre acceptés. Il ne s’agit donc pas de
définir un seuil probabiliste en dessous duquel accepter un risque avant toute
recherche d’un traitement. L’acceptation d’un risque est faite compte tenu de
Iabsence d’une meilleure stratégie parmi celles envisagées durant les phases
d’appréciations. Le RPM doit se résigner a accepter certains risques, au moins
temporairement.

Bien que ne considérant pas la notion de probabilité comme étant constitutive de
la notion de risque, il ne s’agit pas ici de nier I'existence et 'intérét d’'une approche
probabiliste. Nous verrons par la suite comment des stratégies faisant appel a des
méthodes  d’évaluations  complexes et/ou a4 certains mécanismes de
justification/persuasion permettront d’intégrer le recours par un décideur a des
arguments probabilistes plus élaborés.

2.3. Stratégies de management de l'incertitude

La notion d’incertitude telle que nous I'envisageons permet de proposer la notion
de stratégie de management de l'incertitude (SMI). Cette notion va nous permettre
de définir le lien entre la modélisation de I'incertitude et la modélisation de processus.
Ceci entrainera de passer d’un travail portant habituellement directement sur chaque
risque, A un travail portant sur des stratégies et les divers éléments d’incertitude sur
lesquels elles sont jugées avoir un impact.

2.3.1. Définition et sous-modele de SMI

Une stratégie de management de l'incertitude (SMI) est un ensemble d’activités
coordonnées afin de transformer l'incertitude pergue au niveau d’un processus.
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Une SMI étant un ensemble d’activités, elle peut étre représentée sous forme d’un
processus, et plus précisément d’un projet. Ceci pourra étre utile pour bien préparer
sa mise en ceuvre. Une stratégie peut donc étre représentée sous forme d’un ensemble
de tiches ou sous forme d’un ensemble de scénarii.

Dans le cadre de la représentation d’une stratégie comme une transformation de
lincertitude percue, nous proposons une seconde représentation. Une stratégie peut
étre représentée sous forme d’un ensemble de définitions d’objectifs de processus ou
de rdle (Fig. 16). Ces définitions sont généralement pergues comme des ajouts,
suppressions ou modifications par rapport aux objectifs considérés dans le modele de
processus. Elles peuvent porter sur les dimensions utilisées pour exprimer les objectifs
ou sur la valeur d’un objectif selon ces dimensions.

1.*
17 < definit

Objectif Stratégie

Fig. 16  Sous-modeéle conceptuel de stratégie

2.3.2. Le caractere décisionnel de I'incertitude

2.3.2.1. Lien entre l'incertitude et I'action

Les risques ne font pas juste qu’«exister » ; ils sont pris, courus ou imposés,
choisis ou subis [Hansson, 02]. L’incertitude n’est pas intrinséque a une situation : on
prend des risques, on saisit des opportunités. Cette constatation se retrouve aussi en
stireté de fonctionnement dans le principe selon lequel I'existence d’un risque est liée
a la présence d’une activité humaine. La notion méme de risque sous-entend de plus
qu’on pense pouvoir éviter sa réalisation. Si I'état futur inacceptable est inévitable, ce
n’est plus un risque ou une incertitude mais un probleme. On ne peut que I'accepter
en modifiant les objectifs de processus. On pourra cependant chercher a traiter les
incertitudes qu’il génerera par la suite (gestion de crise et plan de contingence), a plus
long terme.

Ce lien entre incertitude et action se retrouve dans notre approche par le fait
d’introduire la notion d’incertitude via celle de SMI. L’incertitude n’est pas associée
directement et statiquement a une situation donnée. L’incertitude est générée par le
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fait d’identifier que rien n’est prévu pour empécher la réalisation de certains scénarii
nouvellement identifiés et hors des objectifs. Cette inaction sera ainsi représentée par
la suite sous forme d’une stratégie d’acceptation de I'incertitude (3.3.2.2).

2.3.2.2. Evaluation relative de I'incertitude

Afin de pouvoir évaluer I'incertitude associée & une SMI, il est primordial de
noter que cette évaluation ne peut étre que relative & une autre SMI. Chaque SMI
correspond 2 une maniére de ramener le processus métier & un comportement
déterministe. L’incertitude émerge ainsi de la confrontation entre les objectifs de
deux SMI entre lesquelles le RPM hésite. Parler de I'incertitude liée & une stratégie
nécessite ainsi de disposer d’une stratégie de référence. Clest par rapport aux objectifs
de la stratégie de référence que certains des scénarii d’une stratégie vont s’avérer
contenir des aspects percus comme risqués ou opportunistes.

Nous avons vu qu’une stratégie d’acceptation de l'incertitude correspond au
choix de linaction, et que lincertitude ainsi acceptée correspond a lincertitude
percue par le RPM pour la situation en cours. L’évaluation de cette incertitude se fait
en regard d’une stratégie de référence bien particuliere qui est la stratégie de
réfutation de lincertitude (3.3.2.2). Elle consiste a nier la nouvelle incertitude, a
considérer les scénarii incertains comme impossibles afin de n’avoir & modifier ni le
processus ni ses objectifs actuels, ni méme l'activité de management du RPM. Une
description tres précise de cette stratégie de réfutation peut étre obtenue facilement
puisqu’il s’agit simplement de conserver le modeéle de processus en cours, ou plus
précisément, en cours avant identification de la nouvelle incertitude. Notons qu’il ne
s’agit pas ici de considérer uniquement le comportement nominal du processus mais
le modéle de processus dans son intégralité, c'est-a-dire aussi les éventuels
comportements exceptionnels et autres plans de crise déja prévus par le passé.

La stratégie de réfutation est la stratégie la plus souvent utilisée comme stratégie
de référence pour deux raisons. D’une part elle représente les objectifs que le RPM
s’était fixés jusqu’a présent, donc avec lesquels il est habitué a travailler. D’autre part,
de prime abord, le RPM va avoir tendance a préférer conclure a 'impossibilité de
nouveaux scénarii incertains plutdt que de s’engager dans un travail difficile de
définition d’une nouvelle SMI et d’évaluation de son impact global. Une autre SMI
que celle de réfutation peut aussi étre utilisée comme stratégie de référence. On peut
alors parler du risque de mise en ceuvre d’une certaine SMI par rapport a une autre.
Ainsi, §’il semble évident que les objectifs initiaux ne pourront jamais étre atteints, la
stratégie de réfutation va étre rejetée et la stratégie de référence va changer pour la
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stratégie d’acceptation, voire pour une autre SMI déja considérée comme plus
prometteuse que celle d’acceptation.

L’évaluation de P'incertitude porte d’une part sur une SMI et nécessite d’autre
part pour son évaluation de préciser une stratégie de référence. Ces deux points nous
permettent de noter le caractére décisionnel de l'incertitude : 'incertitude ne peut
étre définie en dehors d’une hésitation entre deux SMI, c'est-a-dire en dehors d’une
situation de choix par le RPM de la mise en ceuvre d’'une SMI parmi plusieurs.
L’incertitude ne peut ainsi apparaitre que durant les phases d’appréciations du
PMCIS ; en dehors de ces appréciations, le processus métier est considéré prévisible.

Dans notre exemple trés simple d’un processus de fabrication, la décomposition
du processus en trois tches (Fig. 11, p.47) va correspondre a la stratégie de référence.
Dans des exemples plus complexes comme dans la Fig. 10, le RPM pourra se limiter
aux seuls scénarii nécessaires & considérer et donc parfois seulement & une partie des
décompositions du processus.

Pour un risque lié & une panne de machine, face a cette stratégie de référence Si,
le RPM va opposer une stratégie S, contenant des scénarii de panne non envisagés
dans la stratégie de référence. La définition de ces deux stratégies est faite en méme
temps. Ceci permet d’obtenir une représentation de lincertitude. L’incertitude
correspond ainsi aux scénarii de S entrainant des résultats situés en dehors des
objectifs de processus définis dans S;. Ces deux SMIL, S; et 8>, seront qualifiées au
chapitre 3.3 de stratégies de suppression de lincertitude. S; correspond a une
stratégie de réfutation de lincertitude : le modele de processus n’intégre pas la
possibilité qu'une machine tombe en panne. S correspond a une stratégie
d’acceptation de I'incertitude : des pannes sont envisagées mais aucune action n’a été
prescrite par le RPM a louvrier.

Sur une période d’une occurrence ceci revient simplement a considérer comme
dans la Fig. 17 un état ¢’; dont la description contient « machine de 'ouvrier X non
disponible ». Par la suite, cette représentation de S, sur une période d’une occurrence
va rapidement évoluer, par exemple pour au minimum définir ce que I'ouvrier doit
faire en cas de panne (contacter directement le réparateur pour un devis ? seulement
avertir le RPM ? etc.). On opposera ainsi a §; une stratégie S», ce qui d’une part
pourra nécessiter de préciser aussi S; afin de mieux comparer les deux stratégies étant
donné le passage de S> a S, et d’autre part entrainera une évolution de I'incertitude
associée a une panne machine.
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Fig. 17 Représentation synthétique de S2 sur une période d’une occurrence

L’impact d’'une panne est cependant plus intéressant a considérer pour une
période plus longue comme un mois. Pour préciser Sz, le RPM pourra par exemple
considérer des pannes répétées entrainant une immobilisation pour réparation, pour
une durée totale allant jusqu’a 10 jours sur le mois. La représentation de ces scénarii
n’a pas a étre forcément détaillée ; le RPM peut se contenter de les décrire sous la
forme d’un unique résultat de [140, 160] objet fabriqués. Ce résultat étant jugé
possible dans S, les objectifs de processus de S. doivent alors étre revus: la
production mensuelle pouvant étre diminuée d’un tiers, 'objectif de production
mensuelle passerait de [200, 250] avec S; a [140, 250] avec Sa. Le risque associé a une
panne machine correspond donc ici a la prise en compte de scénarii entrainant une
production mensuelle de 140 4 200 objets. De méme le colit de fonctionnement
global pourrait nécessiter d’étre revu a la hausse dans S, étant donnés les multiples
frais de réparation de la machine. Ceci génererait alors aussi une nouvelle incertitude
a prendre en compte.

2.3.3. Sous-modele d’incertitude

En terme de modélisation, les concepts de risque, d’opportunité et d’incertitude
ne peuvent pas étre directement rattachés aux concepts de métamodélisation de
processus. Considérer que le modéle d’un processus est une représentation
déterministe jugée certaine entraine qu’il n’est pas possible d’introduire d’incertitude
a ce niveau. Afin d’introduire un lien entre le concept de processus et I'incertitude, il
est nécessaire d’introduire le concept supplémentaire de SMI. De plus, comme nous
venons de le voir, la représentation de I'incertitude d’'une SMI nécessite de préciser la
SMI de référence. Un modele conceptuel résultant de ces considérations est proposé
dans la Fig. 18.
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Stratégie
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Fig. 18  Sous-modéle conceptuel d’incertitude

Le métamodele obtenu & partir des différents sous-modeles conceptuels proposés
dans cette premiére partie est présenté dans la Fig. 19.
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3. Description d’'une stratégie de management
de l'incertitude

Différentes caractéristiques sont possibles afin de décrire une SMI. Nous
commengons par revenir sur les métamodeles du risque et les caractéristiques qu’ils
distinguent pour décrire un risque. Nous abordons ensuite plus particulierement les
criteres sur lesquels un RPM peut s’appuyer pour le choix d’'une SMI & mettre en
ceuvre. Nous proposons enfin une taxonomie de SMI basée sur les principes de
transformation de 'incertitude vus précédemment.

3.1. Métamodeéles du risque et de son traitement

Nous n’avons pas abordé jusqu’ici les métamodeles du risque existants. Ces
métamodeles ne tiennent pas compte du conflit entre I'approche prescriptive de
modélisation de processus et la notion de risque ou d’incertitude. En effet, les liens
que proposent ces métamodeles du risque avec la modélisation de processus sont de
deux types. Ils définissent soit un lien direct unique entre les concepts de risque et de
tiche (ou de processus), soit un lien direct entre le concept de risque et la quasi-
totalité des concepts de métamodélisation d’un processus (on peut ainsi associer un
risque a une tiche mais aussi 4 un processus, a un acteur, a un role, 4 une
transition...). Le principal intérét de ces métamodeéles du risque réside dans
I'identification des concepts utiles au management des risques et la définition de liens
entre ces concepts. Ils s’intéressent a la représentation du risque mais aussi a la
représentation de son traitement. Deux exemples de métamodélisation trés complete
du risque et de son traitement sont présentés en annexe : Riskit [Kontio, 97] (A.4) et
Coras [Lund et al., 04] (A.4.2). On pourra aussi consulter les modéles proposés par
[Chauveau, 01], [Sienou et al., 07] ou [Tah & Carr, 01]. On retrouve finalement
dans ces métamodeles les caractéristiques décrites en 1.1.3.1. L’ajout de ces
différentes caractéristiques dans notre métamodele peut étre fait de la méme maniére.
Nous ne I'aborderons donc pas ici par souci de concision.

3.2. Criteres de choix d’'une SMI

Lorsque le RPM définit son modele du processus métier, il adopte une démarche
prescriptive de lactivité organisationnelle. Les stratégies peuvent ainsi étre vues



64 Description dune stratégie de management de Uincertitude

comme des prescriptions d’objectifs de roles permettant d’atteindre des objectifs de
processus. Les dimensions utilisées pour la description d’une stratégie sont donc
Iensemble des dimensions d’expression de tous ces objectifs. Une fois obtenu un
ensemble de stratégies envisageables, le RPM doit déterminer quelle SMI mettre en
ceuvre. Les dimensions de représentation d’une stratégie sont dans ce cas des criteres
décisionnels. Ce sont ces criteres décisionnels qui vont tout particuliérement nous
intéresser dans la suite de ce mémoire. On peut déja noter que ces critéres étant en
lien avec les objectifs de processus, chacun est exprimé pour une période bien
spécifique. On pourra ainsi distinguer par exemple des cofits a court, moyen ou long
terme.

L’impact d’un risque est généralement exprimé selon une unique dimension
monétaire. L’expression des objectifs variés d’'un processus métier sous forme
monétaire est cependant généralement trop complexe, trop coliteuse ou trop
approximative, voire impossible, et entraine un appauvrissement de la représentation
du risque. Il est préférable de conserver au maximum les informations sur lesquelles
s'appuie réellement un RPM, c'est-a-dire différents impacts selon les dimensions des
objectifs du processus. Les criteres les plus classiques vont étre des critéres de cotits
financiers, de charges de travail, de ressources consommées, de délais, de qualité de
produit ou de service, etc. Des indicateurs plus complexes, obtenus par agrégations
d’indicateurs de plus bas niveau, sont aussi souvent définis par un RPM. On parle
alors d’indicateurs composites.

L’approche du management de processus par les risques ou par lincertitude
permet aussi d’introduire des criteres décisionnels spécifiques a la notion
d’incertitude. On peut ainsi comme par exemple [WBGU, 98] ou [Kontio, 97] ne
pas se limiter 4 un calcul d’exposition basé uniquement sur une représentation sous
forme d’une probabilité de réalisation et d’'un unique impact financier. Nous avons
présenté en 1.1.3.1 différentes caractéristiques pour la description d’un risque. Ces
critéres peuvent étre réutilisés pour des SMI. Le RPM peut les utiliser pour décrire
une stratégie dans sa globalité ou pour décrire uniquement certains des scénarii de
cette stratégie. On pourra ainsi considérer des criteres comme le délai de mise en
ceuvre, la persistance de 'impact ou lirréversibilité des changements aussi bien pour
une SMI que pour un scénario de crise en particulier dans une SMI. En terme de
représentation probabiliste, le RPM pourra aussi chercher a évaluer la probabilité de
réussite de la mise en ceuvre d’une certaine SMI ou uniquement considérer la
probabilité de réalisation d’un certain scénario.
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Le RPM peut aussi disposer des résultats de différentes analyses ou bien avoir
consulté les avis de différentes personnes. Rappelons notamment I'importance de la
prise en compte des acteurs du processus métier concernés par une stratégie, et tout
particulicrement ceux qui feront quelle sera bien mise en ceuvre ou pas. Ces
différents points de vue peuvent étre exprimés selon des dimensions spécifiques. Ils
peuvent aussi s’exprimer selon les mémes dimensions mais ne pas aboutir au méme
résultat, nécessitant donc de distinguer deux dimensions spécifiques. Un point de vue
peut aussi prendre simplement la forme d’'un rangement de SMI par ordre de
préférence.

Le RPM peut enfin étre amené a mettre en ceuvre des méthodes d’analyse
complexes. Telle que nous I'avons définie, la notion de SMI permet de représenter
ces méthodes sous forme de stratégies d’appréciation (3.3.2.3). Elles peuvent alors
étre décrites selon les mémes criteres : probabilité de réussite de la mise en ceuvre,
cotit, délai, etc.

3.3. Taxonomie de SMI

Nous proposons ici une taxonomie de SMI (Fig. 20). Cette taxonomie permet de
retrouver différents types de stratégies de traitement assez classiques et notamment
distingués par [Boehm, 91], [Kontio, 97] ou [Lipshitz & Strauss, 97]. Nous
aborderons notamment les types de traitements décrits en 1.1.4. Elle permet
cependant de distinguer d’autres types de stratégies et notamment de considérer les
activités d’appréciations sous forme de SMI. Elle propose de plus de distinguer
différents types de stratégies d’appréciation. Deux grands types de SMI sont
distingués :

— les stratégies de maitrise de I'incertitude pergue ;

—  les stratégies de modification de la perception de I'incertitude.
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Fig. 20  Taxonomie de stratégies de management de lincertitude percue




Modélisation de l'incertitude et son traitement organisationnel 67

[Boehm, 91] ou [ADELIL, 97] proposent aussi des taxonomies de stratégies de
management du risque non limitées aux seules stratégies de traitements. La
taxonomie proposée ici s’en démarque par le fait de s’intéresser spécifiquement a
I'impact de toutes ces stratégies sur I'incertitude et sa perception et non uniquement a
leur classification suivant les différentes phases du PMR. Nous verrons cependant que
par un cheminement inverse, nous aboutirons a une décomposition du PMCIS selon
les différents types de stratégie de modification de la perception de 'incertitude (4.3).

Ces taxonomies ne cherchent pas non plus & considérer que toutes les stratégies
quelles distinguent peuvent étre représentées de la méme maniere et que ces
stratégies peuvent toutes étre considérées comme des alternatives durant le choix de la
SMI 4 mettre en ceuvre. Cette absence de considération résulte notamment du fait de
ne pas prendre en compte la notion d’opportunité et les SMI que cette prise en
compte permet de distinguer.

3.3.1. Stratégies de maitrise de I'incertitude

Les stratégies de maitrise de l'incertitude pergue visent a modifier le processus
métier afin de diminuer l'incertitude percue par le RPM (ou tout autre gestionnaire
d’une incertitude) durant le PMCIS. Il sagit toujours d’une diminution de
lincertitude, qu’elle soit négative (risque) ou positive (opportunité) : qu’on évite les
risques ou qu’on saisisse des opportunités, dans les deux cas il s’agit de ne plus
pouvoir considérer de scénarii dont le résultat est en dehors des objectifs du
processus.

La maitrise de l'incertitude consiste 3 modifier le déroulement des activités du
processus métier. Ce sont les stratégies habituellement appelées traitement du risque.
Des stratégies de prévention et de protection sont généralement distinguées. Les
premieres visent a diminuer la probabilité de réalisation d’un probléme alors que les
secondes visent 4 diminuer la gravité des conséquences potentielles. Etant donnée
notre définition de l'incertitude et son lien avec la notion d’objectif de processus,
nous ne distinguerons pas de stratégie de protection. L'incertitude est identifiée au
niveau des objectifs de processus et non au niveau des objectifs de role intermédiaires.
En ce sens, il n’y a pas lieu de parler de conséquences puisqu’on s’intéresse déja aux
fins de scénarii de processus. Pour parler de conséquences il faut qu’il y ait un
changement de période sur laquelle sont projetés les objectifs de processus. Les
stratégies de protection doivent alors étre vues comme des stratégies de prévention
d’autres risques a plus long terme. Nous considérerons donc classiquement des
stratégies de prévention comme la réservation de ressources clés, la redondance ou le
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refus du probléme en accomplissant une autre activité permettant d’atteindre les
mémes objectifs, mais n’étant pas exposée au risque en question. Nous considérerons
aussi, comme nous venons de I'indiquer, que des stratégies comme I"amortissement

l b ~f l f 7 bl . 4 .
comptable d’un actif ou le transfert externe’ d’un risque sont des stratégies de
prévention. De méme nous parlerons de stratégie de prévention pour un plan de
contingence/crise.

La notion de stratégie de prévention étant habituellement définie par rapport a la
probabilité de réalisation d’un risque, il nous est nécessaire d’introduire une autre
définition pour ces stratégies, qui n’integre pas la nécessité de disposer de
probabilités. Les stratégies de prévention sont simplement des stratégies permettant
de rendre impossibles certains scénarii aux résultats inacceptables. Un RPM peut
procéder de deux maniéres afin de rendre impossibles certains scénarii : par évitement
ou par résilience. L’évitement consiste 2 modifier le comportement nominal du
processus métier et augmenter ainsi sa résistance aux aléas. La résilience consiste a
modifier des comportements du processus métier considérés comme anormaux afin
de ramener au plus tot le processus & un comportement stable et acceptable. En
reprenant notre processus de fabrication, une stratégie d’évitement du risque lié a une
panne machine sera par exemple de passer la fréquence de renouvellement des
machines de 5 a4 4 ans. Une autre stratégie d’évitement pourra étre de nettoyer une
fois par jour les résidus dans les rouages des machines. Une stratégie de résilience sera
par exemple de changer de machine pour une neuve si elle a plus de 3 ans et est
tombée en panne plus de quatre fois dans les deux derniers mois.

Comme nous travaillons plus généralement sur 'incertitude, nous pouvons aussi
distinguer des stratégies de suscitation d’opportunités. Ce paralléle entre traitement
des risques et des opportunités est notamment fait par [ESI, 00]. Les stratégies de
suscitation modifient certains scénarii acceptables afin d’atteindre de meilleurs
résultats que les objectifs initiaux. Comme pour la prévention, deux types de
suscitation peuvent étre distingués selon que le RPM modifie un déroulement normal
ou pas du processus métier. On parlera respectivement de stratégies de production ou
d’optimisation. Dans notre processus de fabrication, une stratégie de production
impactant 'objectif de colit de fonctionnement global du processus métier sera
d’éteindre les machines le soir plutdot que de les laisser en veille. Une stratégie
d’optimisation sera de privilégier la qualité de fabrication sur les délais si 95% de la
production annelle a été effectuée fin octobre.

7 Contractuellement avec un client ou en prenant une assurance.
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3.3.2. Stratégies de modification de I’'incertitude

Les stratégies de modification de la perception de I'incertitude visent 2 modifier le
comportement du PMCIS. En effet c’est durant des phases d’appréciations que
Iincertitude est identifiée. Elles entrainent la modification du PMCIS mais aussi du
modele de processus métier (voire du processus lui-méme pour une surveillance
intrusive par exemple). Nous proposons de distinguer des stratégies de surveillance,
de suppression de I'incertitude et d’appréciation de stratégies.

3.3.2.1. Stratégies de surveillance

Les stratégies de surveillance visent & améliorer la perception de I'incertitude. Elles
peuvent consister 3 définir des indicateurs spécifiques a certains scénarii et donc
indirectement a certaines incertitudes. Il s’agit alors de planifier la surveillance de ces
indicateurs et de préciser au mieux les appréciations a effectuer en cas de
déclenchement d’une alerte. Elles peuvent aussi consister a planifier de futures
appréciations de stratégies et notamment des appréciations périodiques. Lever une
alerte en cas de panne d’une machine (pour par exemple ensuite réaffecter
temporairement les roles de chaque ouvrier : stratégie de résilience) est ainsi une
stratégie de surveillance. Nous reviendrons sur l'activité de surveillance durant le

PMCIS en 4.3.1.

On peut distinguer deux types de surveillance, selon que leur mise en ceuvre est
intrusive ou non, cest-a-dire selon qu’elle nécessite ou non d’ajouter des activités
d’évaluation ou vérification a effectuer par un acteur du processus métier. Tout
comme une stratégie de maitrise, une stratégie de surveillance intrusive va donc
entrainer des modifications du modéle de processus.

3.3.2.2. Stratégies de suppression

Deux types de stratégie de suppression de la perception d’une incertitude peuvent
étre distinguées :

— la réfutation ;

— lacceptation.

Des exemples de telles SMI ont été donnés en 2.3.2.2.

Une stratégie de réfutation consiste a conclure I'impossibilité d’un certain
scénario étant données toutes les stratégies déja mises en ceuvre, z.e. étant donnés le
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modele du processus et le PMCIS. Le RPM juge donc ici quun certain risque
n’existe pas ou qu'une certaine opportunité ne pourra jamais étre atteinte.

Une stratégie d’acceptation entraine une redéfinition des objectifs de processus
afin qu’ils incluent certains résultats considérés hors objectif jusqu’alors. L’activité du
processus métier n’est pas modifiée ; seuls ses objectifs sont modifiés. La suppression
d’un risque par redéfinition des objectifs de processus a notamment été considérée
par [AFNOR, 03] et [Kontio, 97]. Elle peut étre utilisée pour un risque mineur, non
prioritaire ou résiduel ou bien si aucune autre stratégie n’est estimée plus intéressante.
En pratique ces acceptations devraient étre accompagnées d’une stratégie de
surveillance afin de réévaluer périodiquement l'incertitude et son évolution, et afin
d’identifier d’éventuelles nouvelles stratégies possibles. Les objectifs de processus étant
imposés au RPM, mais restant discutables, 'acceptation de certains risques jugés non
négligeables va prendre la forme d’un transfert ou partage en interne du risque
(couverture hiérarchique ou délégation du management).

3.3.2.3. Stratégies d’appréciation

Les stratégies d’appréciation visent 2 modifier la représentation de la situation
problématique afin de modifier la perception de lincertitude. Deux types de
stratégies d’appréciation peuvent étre distingués : des stratégies de collecte de données
et des stratégies d’agrégation.

Les stratégies d’agrégation visent A obtenir une représentation plus synthétique
mais donc aussi moins riche et moins précise de la situation. On peut distinguer
différents types d’agrégation :

— agrégation d’états (et donc de scénarii et d’objectifs) ;
— agrégation de stratégies ;
— agrégation de critéres (les dimensions des états) ;

— agrégation de points de vue (différents acteurs, différentes méthodes).

Nous retrouverons ces différents es d’agrégation dans la seconde partie de ce
greg

mémoire.

Les stratégies de collecte de données visent a acquérir de nouvelles informations
pour améliorer la représentation des stratégies. Elles permettent d’obtenir des
évaluations plus précises selon certaines dimensions, de nouveaux attributs/criteres,
de nouvelles stratégies ou de nouveaux points de vue obtenus par consultation
d’acteurs ou application de méthodes spécifiques d’appréciation. Nous proposons de
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distinguer cinq types de collectes de données selon la finalité dans laquelle elles sont
effectuées :

— appréciation de scénarii ;

— appréciation incrémentale ;

— appréciation complémentaire ;
— appréciation confrontative ;

— appréciation d’interactions.

Les appréciations de scénarii consistent a définir des déroulements particuliers du
processus métier sur une période fixée. Les scénarii peuvent étre réellement arrivés,
supposés en cours ou bien étre complétement simulés sur papier, numériquement ou
sur le terrain. On distingue notamment des analyses a priori et a posteriori. On y
trouve par exemple les exercices de simulation, les jeux de rdles ou I'analyse de crises
passées. On peut aussi ranger dans cette catégorie des stratégies s’apparentant a de la
surveillance mais dont la finalité est différente (la surveillance vise a réagir au bon
moment, pas a collecter des données pour affiner une représentation).

Les appréciations incrémentales sont utilisées quand la situation nécessite de
recourir a des méthodes plus complexes mais plus précises qu'une appréciation de
scénarii. Des actions de réévaluations sont ainsi considérées par [AFNOR, 03]. Ces
appréciations incrémentales permettent de ré-exprimer les critéres déja utilisés mais
aussi de regrouper plusieurs scénarii au sein d’une unique stratégie. On y trouve les
méthodes d’analyses inductives et déductives. En situation de crise, on est ainsi
généralement amené a lancer des premiéres mesures suite 4 une analyse rapide, dans
l'urgence. Ces premicres mesures sont alors souvent appliquées en parallele du
lancement d’une appréciation plus précise du probleme.

Les appréciations complémentaires visent a décrire une dimension ou un
domaine en particulier parmi ceux touchés par un probléme potentiel. On cherche a
intégrer des criteres utilisés par des méthodes différentes. Le résultat d’une analyse en
stireté de fonctionnement ne donne par exemple pas les mémes résultats qu’une étude
sociale d’'une méme situation.

Les appréciations confrontatives consistent a prendre en compte les points de vue
sur une stratégie de différents experts ou acteurs impliqués, utilisant différentes
méthodes d’appréciations, plus ou moins formelles et s’appuyant sur des criteres
différents. Les divergences identifiées entre des points de vue peuvent étre trés
variées : divergences d’interprétation, d’évaluation, de représentation, d’objectifs ou
de préférences entre les stratégies envisagées.
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Les appréciations d’interactions recherchent les interactions entre stratégies. Elles
consistent concrétement a analyser 'impact d’une stratégie a plus long terme. Ce
changement de période va ainsi permettre d’identifier 'impact d’une stratégie sur
d’autres objectifs de processus, exprimés selon la nouvelle période considérée. Ceci va
nécessiter de prendre en compte la possible réalisation au méme moment de certaines
tiches définies par différentes stratégies. Le RPM doit veiller a diversifier ses prises de
risque tout en évitant au maximum qu’a un instant donné le processus puisse se
retrouver dans un état ou trop de risques sont possibles et pourraient se renforcer les
uns les autres. L’appréciation des interactions entre stratégies est primordiale pour la
gestion des risques majeurs, trés souvent engendrés par une concomitance de
problemes jugés mineurs individuellement (1.3).
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4. Le processus de management continu de
I'incertitude par stratégies

Nous pensons que le PMR doit étre défini dans une approche globale tenant
compte de la diversité des courants, approches, méthodes, outils et acteurs possibles.
Ce processus ne doit pas se limiter & une méthode ou un modeéle normatif tel que
ceux les plus fréquemment utilisés (1.1). Partant de ce point, nous adoptons une
approche plus descriptive que normative afin d’obtenir un modele de ce processus de
management. La définition de ce processus sappuie sur les concepts de
métamodélisation et les notions d’incertitude et de SMI introduites dans les chapitres
précédents. Nous aboutissons a la définition d’un Processus de Management Continu
de I'Incertitude par Stratégies (PMCIS) [Uguen ez al, 07a]. Nous verrons que
lintroduction d’aspects plus normatifs dans ce PMCIS releve ensuite de la
responsabilité de ses gestionnaires. Nous commengons par justifier chaque terme
constituant 'acronyme PMCIS avant de proposer une représentation de ce processus
de management.

4.1. Un processus de management continu

4.1.1. Un processus de pilotage

Nous avons indiqué en introduction que nous nous appuyons sur une
représentation de I'activité de I'entreprise sous forme de processus. Il est donc normal
de souhaiter représenter sous forme d’un processus 'activité de management par un
RPM de Pactivité organisationnelle. Le management de l'incertitude (ou des risques)
est un processus de pilotage d’un processus métier (1.2.1). Il entraine la modification
du modele prescriptif du processus métier piloté. Le fait de représenter le
management sous forme d’un processus entraine la nécessité de se demander quelles
tiches distinguer dans ce processus (4.3), sur quelles informations ou ressources il
peut s’appuyer (3.2) et quels objectifs il doit atteindre (4.2.1).

Plus que le simple fait de disposer d’'un modele de processus, nous avons aussi
supposé que ce modele est maintenu a jour par un RPM et qu’il est utile & ce RPM
durant son activit¢é de management de son processus métier. Le modele d’un
processus est un support pour le responsable de ce processus. Il est donc important
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pour un RPM de disposer d’'une bonne modélisation du processus métier mais aussi
de son processus de management. Le PMCIS est finalement a4 voir comme le
processus de management du RPM : sans incertitude, pas de risque et pas de décision
a prendre donc pas de management. Il s’agit finalement de proposer une
modélisation du processus de management d’'un processus métier qui permette de
tenir compte des particularités de l'activité de décision du RPM plutdt que de
chercher directement a la contraindre (décompositions normatives et représentations

probabilistes).

4.1.2. Un pilotage continu

Le PMCIS est un processus continu dans le sens indiqué en 1.2.1: le
management y est continu du fait d’une activité de surveillance permanente. Ceci
permet de faire une distinction entre une surveillance continue et des activités
d’appréciation ponctuelles, définies comme des SMI que le PMCIS peut mettre en
ccuvre a tout moment.

4.2. Un management de lI'incertitude par stratégies

Avec la notion de PMCIS, nous proposons de passer d’'un management des
risques & un management de stratégies. Le PMR consiste habituellement 2 travailler
directement sur un risque en particulier. Le PMCIS consiste a travailler plutét sur des
SMI, permettant ainsi de tenir compte des différents aspects risqués et opportunistes.
La notion de stratégie facilite ainsi 'identification des interdépendances entre risques
ou plus précisément entre SMI grice 4 une capitalisation des SMI décidées par le
passé. Elle permet enfin de tenir compte du lien entre incertitude et action ainsi que
du caractere relatif de l'incertitude.

4.2.1. Management par SMI

Le management de [lincertitude par stratégies consiste a définir les
transformations a apporter aux éléments d’incertitude pergus, de maniére & ramener
la représentation des activités du processus métier 3 un comportement déterministe
permettant d’atteindre les objectifs qui lui sont fixés.

Nous parlons ici d’« éléments d’incertitude » au pluriel pour deux raisons. D’une
part lincertitude associée & une SMI est multicritére. Les objectifs sont représentés
selon différentes dimensions et une SMI a généralement un impact sur plusieurs de
ces dimensions de représentation du processus métier. D’autre part, la notion
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d’incertitude étant liée a celle d’objectif, traiter 'incertitude associée 2 une SMI va
nécessiter de représenter I'impact de cette SMI selon différentes périodes de
projection (stratégies d’appréciation d’interactions, 3.3.2.3). Ceci va en effet
permettre d’identifier d’autres éléments d’incertitude n’apparaissant que pour des
objectifs dont le terme est différent de celui initialement considéré.

Les transformations définies par le PMCIS sont décrites sous forme de SMI.
Comme nous I'avons vu en 2.3, elles peuvent entrainer la redéfinition des objectifs de
processus afin que tout scénario jugé possible de la SMI se termine par un résultat
acceptable.

4.2.2. Interdépendances entre SMI

Les SMI décidées par le passé peuvent étre vues comme incluses dans une
stratégie globale en cours. Le processus métier est le résultat de la mise en ceuvre de
cette stratégie globale en cours. Elle correspond a une justification de I'organisation
de lactivité du processus métier et de la redéfinition dynamique de ses objectifs de
role et de processus. Un management par SMI et la capitalisation des SMI mises en
ceuvre permet ainsi de conserver une trace de I'évolution du modele d’un processus et
des raisons de cette évolution.

Concreétement une nouvelle SMI va d’abord étre pensée sur des parties restreintes
du processus, 4 savoir uniquement les objectifs de role et de processus que le RPM
souhaite redéfinir. Les scénarii initialement imaginés vont de plus étre trés limités si le
RPM travaille seul et sans support : seuls quelques états intermédiaires simples vont
étre distingués [Klein, 98]. Comme toute nouvelle SMI envisagée viendrait s’ajouter a
la stratégie globale en cours, il est nécessaire d’enrichir ces représentations initiales
afin d’identifier 'impact qu’une nouvelle SMI pourrait avoir sur celles décidées par le
passé. Ceci correspond a un travail d’identification des interdépendances entre SMI.
Ce travail doit notamment permettre de traiter les interdépendances entre risques,
aspect important de la maitrise des risques majeurs, avec l'identification des
interactions (3.3.2.3). Les appréciations d’interactions et la prise en compte des
interdépendances entre stratégies deés leur définition permettent ainsi de passer d’une
recherche de la meilleure stratégie pour gérer un risque, a la recherche du meilleur
ensemble de stratégies pour gérer I'incertitude globale, en évitant de disperser les
ressources limitées a disposition.

Nous souhaitons attirer I'attention sur I'intérét d’une capitalisation des SMI
décidées. En effet, la représentation des stratégies sous forme d’un ensemble de
définitions d’objectifs va permettre, lors de la création d’une nouvelle SMI,
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d’identifier les stratégies passées impactées. Cette représentation des SMI permet
d’identifier celles ayant un impact sur des dimensions communes et notamment celles
qui sont contradictoires, & supprimer ou modifier, celles dont 'impact est a réévaluer
et celles dont le suivi pourrait étre complexifié suite & un changement de
représentation des objectifs. La représentation initiale souvent simple d’une nouvelle
SMI va ainsi pouvoir étre automatiquement enrichie de nouvelles définitions
d’objectifs et permettre au RPM de réfléchir ensuite & la maniere de traiter ces
conflits entre stratégies. Supposons par exemple une stratégie S1 décidée par le passé
et impliquant un objectif de rdle « durée de réalisation entre 30min et 1h ». Une
nouvelle stratégie nécessitant une « durée de 30min a 1h15 » pourra étre ajoutée sans
probleme. Il sera cependant important de capitaliser ce nouvel objectif pour le cas ol
par la suite S1 serait supprimée. En revanche, une nouvelle stratégie S, nécessitant
une « durée de 30min a 45min » va étre en contradiction avec S car elle fixe un
objectif plus restrictif. La stratégie S; va donc nécessiter d’étre réévaluée dans le cas ou
S» serait mise en ceuvre, de maniére soit a adapter I'une des deux, soit a en écarter
une. Ceci va enrichir la représentation de S,. Elle va impacter des objectifs pour
lesquels elle n’a pas été spécifiquement créée mais qui seront modifiés en raison de
interdépendance existant entre elle et S,.

4.3. Décomposition du PMCIS

Nous proposons ici une représentation du PMCIS, illustrée dans la Fig. 21. Ce
modeéle pose comme point le plus important la détermination des conditions de
déclenchement d’activités d’appréciations de stratégie a partir d’une activité de
surveillance continue. Autrement dit, il s’agit pour le RPM de bien positionner ses
indicateurs.

Les décompositions classiques du PMR (1.1) s’organisent autour d’une phase
principale d’appréciation des risques. La notion de SMI nous permet de ne plus
distinguer qu’une seule phase d’appréciation de stratégies au lieu d’'une phase pour les
risques et une phase pour les traitements. La phase d’appréciation des risques du
PMR ne revient finalement plus qu'a appréciation d’'une SMI bien particuliere, la
stratégie d’acceptation de lincertitude (3.3.2.2). Lappréciation de [lincertitude
percue pour cette stratégie se fait alors en regard d'une stratégie de référence
(2.3.2.2) : la stratégie de réfutation de l'incertitude (3.3.2.2).
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Surveillance continue
de la stratégie globale en cours

— Alerte d’indicateur — Mise a jour du modéle de
— Alerte non spécifique processus et des indicateurs
— Appréciation planifiée — Planification des appréciations

Appréciation de stratégies

Définition des stratégies
> de réfutation et 7y

d’acceptation
A

Agrégation |

A 4

Collecte de données

A

Fig. 21 Le processus de management continu de Uincertitude par stratégies

La décomposition du PMCIS proposée dans la Fig. 21 va étre détaillée. Nous
pouvons cependant noter dés a présent que cette décomposition peut étre mise en
lien avec les différentes stratégies de modification de la perception de l'incertitude
(3.3.2), comme le montre la Fig. 22. Ainsi, la surveillance continue correspond aux
SMI de surveillance, la définition des stratégies de réfutation et d’acceptation
correspond 2 la définition de SMI de suppression, et les phases de collecte de données
et d’agrégation correspondent a la définition de SMI d’appréciation. Les stratégies de
surveillances contrélent le déroulement du processus et générent de l'incertitude par
le déclenchement d’alarmes. Cette incertitude est pergue grice aux stratégies de
suppression, et la résolution du probléeme engendré par cette incertitude est faite par
un ensemble de stratégies d’appréciation.



78 Le processus de management continu de lincertitude par stratégies
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Fig. 22 PMCIS et stratégies de modification de la perception de incertitude

4.3.1. Surveillance

Le PMCIS étant le processus de pilotage du processus métier par le RPM (4.1.1),
son activité principale consiste & surveiller en continu que les stratégies qu’il définit
sont effectivement mises en ceuvre. Cette surveillance porte sur le processus métier
mais aussi éventuellement sur des analyses externalisées en cours. Clest la stratégie
globale en cours qui est surveillée. Le PMCIS peut donc devenir le processus de
pilotage d’autres processus qu’on pourra qualifier de processus support au PMCIS.

L’activit¢ du PMCIS consiste & modifier le modele de processus, considéré
comme un support pour lexplicitation des activités prescrites aux différents acteurs
du processus. Ces modifications du modele de processus permettent de distinguer
différentes tiches entre lesquelles le RPM peut positionner des indicateurs. Chaque
objectif de role défini pour le processus métier n’entraine pas nécessairement le
positionnement d’un indicateur. Les objectifs de role servent a prescrire des
enchainements d’activités aux acteurs du processus métier. Les indicateurs servent
quant a eux uniquement pour le PMCIS, en tant que processus de pilotage. Les
objectifs de roles sont définis dans des stratégies de maitrise de I'incertitude alors que
les indicateurs sont définis par des stratégies de surveillance.

Un indicateur correspond a la définition d’'un point d’évaluation auquel sont
associés des déclenchements d’alertes spécifiques a certains des résultats d’évaluation
possibles. Par ces déclenchements d’alertes, les indicateurs définissent les conditions
d’occurrence dans le PMCIS de phases d’appréciation de stratégies. Les indicateurs
peuvent étre positionnés pour surveiller une ou plusieurs dimensions du processus
métier ou d’un processus support. Ce sont les indicateurs positionnés sur le processus
métier qui permettront au RPM de vérifier que le fonctionnement du processus
métier suit le déroulement prévu, de réagir a temps lorsque ce n’est plus le cas et
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d’organiser son travail d’amélioration continue du processus métier. Un soin tout
particulier doit donc étre accordé par le RPM a lexplicitation des objectifs de
processus et de tAche dans les SMI qu’il définit, mais aussi a la définition des alertes.
Notons que ces alertes peuvent aussi bien porter sur des aspects risqués que sur des
aspects opportunistes.

Les alertes peuvent tout d’abord étre relatives a un indicateur surveillé par le
RPM. Ces alertes peuvent correspondre a des indicateurs tragant lactivité du
processus en temps réel, ou bien correspondre 4 une activation planifiée voire
périodique d’une phase d’appréciation spécifique. Dans les deux cas I'indicateur peut
étre suffisamment maitrisé par le RPM pour que ce dernier associe aux différentes
alertes que l'indicateur peut lever des types bien spécifiques d’appréciations a mettre
en ceuvre.

Des analyses périodiques non spécifiques a un risque restent intéressantes pour
identifier de nouveaux scénarii et incertitudes, ou pour préciser la stratégie globale en
cours dans son intégralité (et non uniquement la partie pouvant étre mise en relation
avec un certain risque). Des analyses périodiques spécifiques a certaines incertitudes
restent aussi importantes a effectuer afin de surveiller I'évolution de certains
indicateurs. En effet, bien que nous parlions de surveillance continue, concrétement
le RPM ne va pas vérifier en permanence I'état de tous les indicateurs positionnés sur
son processus. Le RPM va notamment déléguer la responsabilité de la surveillance de
certains indicateurs a4 des acteurs du processus et se limiter a4 la surveillance
d’indicateurs de plus haut niveau, agrégeant les dimensions surveillées par les
indicateurs dont il a délégué la responsabilité.

Les alertes peuvent enfin ne pas étre spécifiques a un indicateur. Le RPM aura
beau chercher & ramener son processus & un comportement déterministe, il est tout
simplement impossible de déterminer a priori 'ensemble des scénarii possibles. Ceci
est d’autant plus vrai que le RPM n’a pas la capacité de prendre en compte tous les
éléments possibles afin de décrire tous les états possibles du processus. Les objectifs
tels que spécifiés en réalité prennent généralement la forme de descriptions partielles
d’états attendus. Les objectifs restant implicites peuvent étre nombreux. Il arrive donc
toujours des cas imprévus, qui finissent par entrainer le déclenchement d’alertes non
modélisées par le PMCIS. Cela peut par exemple prendre tout simplement la forme
d’un blocage d’une occurrence du processus métier et d’'un déclenchement d’alerte
par un coup de téléphone de I'acteur qui est responsable de la tiche au niveau de
laquelle est bloquée 'occurrence.
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4.3.2. Appréciation de stratégies

Une phase d’appréciation de stratégies débute par I'identification des stratégies de
réfutation et d’acceptation permettant d’évaluer l'incertitude a transformer (2.3.2.2).
L’alerte entrainant une phase d’appréciation fournit automatiquement les objectifs de
processus a considérer et les périodes de projection associées, que lalerte soit
spécifique ou non et qu’elle soit relative & une appréciation périodique prévue ou bien
a la constatation d’une dérive du processus. Une premiere phase de définition de
périmetre classique n’est donc ici nécessaire que si les alertes ont été mal définies.

A ce niveau le RPM hésite donc déja entre deux SMI. Il va commencer par une
phase d’agrégation afin de vérifier que la réfutation ou l'acceptation n’est pas
suffisante. En cas d’échec de cette premiére tentative d’agrégation, les appréciations
peuvent ensuite étre décrites sous forme d’un enchainement de phases de collectes de
données puis d’agrégation. Clest le fait de laisser libre cet enchainement qui rend
possible le recours a diverses méthodes d’analyse et diverses décompositions plus
normative du PMCIS, comme les phases les plus souvent distinguées pour le PMR,
discutées précédemment. Comme indiqué en 1.2.4.2, il peut étre nécessaire
d’apprécier certaines stratégies d’appréciations envisagées (notamment des
appréciations externalisées permettant d’obtenir de nouveaux points de vue, comme
par exemple faire appel 4 un cabinet d’audit). L’intégration de ces appréciations sous
forme de SMI qu’on peut alors apprécier est possible du fait qu’on s’intéresse ici au
PMCIS en tant que processus de pilotage et non au processus métier piloté. Il s’agit
en effet de déterminer des indicateurs et alertes pour le PMCIS et non pour le
processus métier.

Collecte et agrégation peuvent entrainer la suppression ou la prise en compte de
nouveaux scénarii, objectifs, dimensions et stratégies. Elles peuvent modifier la
description de toute SMI envisagée, y compris celles de réfutation et d’acceptation
identifiées initialement. Alors que classiquement on distingue dans une approche
normative I'appréciation du risque de la définition des traitements, nous avons
souhaité rester dans une approche descriptive du PMCIS aboutissant a ne considérer
qu’une unique phase d’appréciation de stratégies. De nouvelles stratégies de maitrise
peuvent ainsi étre identifiées tout au long de I'évolution de la représentation de
Pincertitude, et cette évolution va aussi étre conditionnée par les stratégies envisagées.
En effet, apres chaque modification d’une des stratégies envisagées ou identification
d’une nouvelle stratégie, les stratégies envisagées vont subir deux étapes
d’enrichissement de leurs représentations avant de pouvoir étre comparées entre elles.
Il faut en premier lieu vérifier les interdépendances entre chaque SMI envisagée et les
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SMI déja mises en ceuvre (4.2.2). Les stratégies envisagées doivent ensuite étre
soumises 4 une seconde phase de complétion de leurs descriptions afin d’étre
comparables entre elles. En effet, les SMI peuvent avoir des impacts sur différentes
parties du processus et différentes dimensions. Il s’agit donc d’ajouter & chaque SMI
envisagée les dimensions de descriptions sur lesquelles elle n’a pas d’impact mais sur
lesquelles une des autres SMI envisagées a un impact.

Une appréciation de stratégie se termine sur une phase d’agrégation. L’agrégation
passe par des comparaisons entre les différentes SMI envisagées : afin de simplifier la
représentation de I'appréciation en cours, on ne cherche pas a acquérir de nouvelles
données de l'environnement mais a en construire uniquement a partir de celles
disponibles. Pour cela, 'agrégation travaille aussi bien sur les dimensions que sur les
points de vue et les SMI a envisager (3.3.2.3). Le but n’est donc pas d’obtenir
nécessairement un critére unique de synthése mais une unique stratégie & mettre en
ceuvre, peu importe le nombre de dimensions restantes.

Plusieurs alertes peuvent se déclencher au méme moment. Il est fréquent
d’obtenir des indicateurs dont les observations se recoupent ou bien dont I'évaluation
est obtenue par agrégation d’autres indicateurs. Il peut s’agir de problemes liés ou au
contraire trés différents. Une approche classique, centrée sur la notion de risque,
entrainerait de considérer que le RPM est face a plusieurs risques et poserait alors le
probléme de la prise en compte des interdépendances et interactions afin d’identifier
d’éventuels liens entre les différents risques. Dans une approche par stratégies, le
RPM va a linverse commencer par ne considérer qu’une unique stratégie de
réfutation et une unique stratégie d’acceptation. Toute stratégie peut en effet
comporter différents éléments d’incertitude, qu’il n’y ait qu'une seule alerte
déclenchée ou plusieurs. Cest ensuite la prise en compte des interdépendances entre
SMI telle que proposée précédemment ainsi que différentes collectes et agrégations
qui vont entrainer le fait de distinguer des problemes 2 traiter indépendamment dans
plusieurs phases d’appréciations de stratégies ou au contraire de continuer 2
considérer dans son intégralité I'incertitude pergue.

4.3.3. Exemple de déroulement d’un PMCIS

Dans le cadre de notre exemple d’un processus de fabrication, le déroulement du
PMCIS pourrait suivre les étapes suivantes :

1. Alerte durant la phase de surveillance : durant son activité quotidienne, le
RPM se rend compte qu'une des machines est plusieurs fois tombée en panne
dans les derniers mois et qu’elle a nécessité 'intervention d’un réparateur ainsi
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que le blocage de l'activité de ouvrier associé a cette machine. Bien que ceci
n’ait pas entrainé de résultats en dehors de ses objectifs & moyen terme, il
identifie la nécessité de s’intéresser plus en détails aux risques entrainés par
une telle panne.

Définition de deux stratégies pour la représentation de [incertitude
(2.3.2.2) :

— une stratégie de réfutation S; prise comme stratégie de référence
initiale et correspondant au modele de processus en cours
d’utilisation ;

— une stratégie d’acceptation S, intégrant en plus de S; des scénarii hors
objectifs.

Echec de la phase d’agrégation: S; n’est pas réaliste et S; n’est pas
envisageable. S, restant la seule stratégie réaliste, elle devient cependant la
stratégie de référence pour 'évaluation de I'incertitude d’autres SMI.

Phases de collecte (appréciations de scénarii) : le RPM réfléchit un peu au
probléme et définit une stratégie S;) pour partager 'unique machine
fonctionnelle entre les deux ouvriers quand la seconde machine tombe en
panne (stratégie de résilience), le temps de terminer d’amortir financiérement
la machine problématique dans 6 mois. Il définit aussi une stratégie S3 d’achat
d’une machine neuve dans les 2 mois.

Phases de collecte (appréciations complémentaires) : pour évaluer ces
stratégies il peut par exemple sappuyer sur le calcul de 'amortissement
financier d’'une machine et sur une projection des colits de réparation. A ce
niveau le RPM peut aussi s’appuyer sur des évaluations selon des criteres
spécifiques a I'évaluation de SMI (3.2) et non relatifs aux dimensions des
objectifs du processus. Il peut ainsi identifier que I'impact de S’ sur le
déroulement de lactivité peut s’avérer important alors qu’il est nul pour Ss.
En revanche S’ est réversible mais pas Ss. Les délais de mise en ceuvre
different aussi : S;” peut étre envisagée immédiatement mais il faudra prévoir
pour S le temps de traitement de la commande dans U'entreprise puis de
livraison et installation. Il peut enfin noter concernant le potentiel de
mobilisation de ses ouvriers que ceux-ci seront moins réfractaires a la mise en
ceuvre de S; que de S, susceptible de modifier d’'une maniere importante leur
activité quotidienne.

Echec de la phase d’agrégation : le RPM doute de ses projections des cotts,
les pannes précédentes n’étant pas intervenues périodiquement. Il n’arrive pas
a trancher sur la stratégie a suivre entre S, et S;.
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7.

8.

10.

Collecte de données (appréciations confrontatives) : le RPM consulte ses
ouvriers et par la méme occasion, discute de sa stratégie de partage d’une
machine. Un des ouvriers I'informe plus en détails des pannes survenues et
indique au RPM qu’il lui semble plus intéressant de changer la machine au
plus tot, les pannes risquant de s’aggraver fortement selon lui mais aussi selon
le réparateur. Le RPM peut ainsi s’appuyer sur I'expertise plus importante
qu'ont ses ouvriers ou le réparateur sur des machines sur lesquelles ils
travaillent quotidiennement. Ceci entraine notamment ici la prise en compte
par le RPM d’une nouvelle SMI S5’ (remplacement au plus tot) et d’'une mise
a jour de ses projections des cotits de réparation.

Agrégation de stratégies et de points de vue : le RPM peut alors obtenir une
nouvelle stratégie S»,5 consistant a remplacer la machine défectueuse dans le
mois tout en intégrant aussi sa stratégie de partage en cas de panne (d’ici a
'achat d’'une machine neuve mais aussi par la suite).

Collecte de données (appréciation d’interactions) : le RPM étant intéressé par
S2.3, il va préciser cette stratégie en la détaillant et projetant son impact sur
d’autres périodes afin de s’assurer de sa bonne intégration aux parties du
modele de processus de fabrication qui resteraient inchangées.

Phase d’agrégation finale: le RPM décide de mettre en ceuvre Sr.z et le
nouveau modele du processus de fabrication associé.
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Synthese

Du risque a l'incertitude

Afin d'assister efficacement le RPM, plutdt que d'adopter la définition
probabiliste proposée en aide a la décision dans le risque, nous nous sommes
interrogés sur la signification de cette notion de risque pour un individu. Etant
donnée la rareté de la disponibilité de probabilités fiables, nous avons vu qu’en aide a
la décision, notre contexte correspond plus 2 un probléme de prise de décision dans
l'incertain que dans le risque. D'autres difficultés concernant le recours dans notre
contexte a un modele d'utilité espérée ont été abordées (difficulté de I'obtention d'un
unique critere monétaire, information moins représentative des informations
manipulées par le décideur, difficulté d’une approche statistique étant données d'une
part la rareté, normalement, de réalisation des risques, et d'autre part I'évolution d’un
processus métier). Nous avons ainsi considéré un autre modele de décision a un
niveau individuel, tout en intégrant au niveau organisationnel la possibilité de
recourir @ un modele probabiliste, représenté sous forme d'une stratégie
d'appréciation. Nous avons considéré qu'a un niveau individuel, un décideur cherche
a modifier sa perception de I'incertitude en complétant, modifiant, ou changeant la
SMI 4 mettre en ceuvre plutdt que de chercher a évaluer les probabilités des différents
évenements. Cette approche nous a permis de proposer un processus de traitement
organisationnel de l'incertitude. Ce processus s’appuie sur une définition et une
modélisation particulieres de 'incertitude.

Approche prescriptive de la modélisation

La modélisation d’un processus organisationnel se fait par un RPM dans une
approche prescriptive de l'activité (méme si elle n’en est pas moins contrainte). La
prescription nécessite une notion d'objectif, devant étre de plus telle que atteinte
d’un objectif prescrit est jugée certaine. Cette certitude constitue un point de départ
pour le décideur et n’est que temporaire : la prise en compte de nouveaux scénarii
discordants va perturber cette apparente stabilité et générer de I'incertitude. Dans une
approche prescriptive, objectifs et moyens se contraignent mutuellement, et il n’y a
pas de différence entre moyens nécessaires et disponibles. Deux types d'objectifs sont
a distinguer : le RPM se voit imposer des objectifs de processus et impose des
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objectifs de role. Le modele de processus peut ainsi étre vu comme I'expression des
marges de liberté percues par le RPM (entre les objectifs fixés pour son processus et
les objectifs de role qu’il peut fixer aux acteurs du processus). L’évaluation d’un
objectif est de plus spécifique a une certaine échéance. Les objectifs doivent ainsi étre
redéfinis sur différentes périodes de projection. Ceci permet notamment d’en déduire
des objectifs de role et différentes décompositions du processus métier sous forme de
taches (selon le niveau de granularité souhaité par le RPM).

Modélisation de SMI

Une approche prescriptive de 'activité empéche tout lien direct entre la notion de
processus et celle d'incertitude. Il est nécessaire d’introduire une notion de SMI afin
de pouvoir comparer différents modeles de processus obtenus par la mise en ceuvre de
différentes stratégies. Notre approche pour la métamodélisation de processus est ainsi
particuliere. Il ne s'agit pas de modéliser directement des processus ou des risques
mais des SMI. Ces stratégies permettent ensuite de représenter un processus et
différents déroulements envisageables de l'activité organisationnelle. La notion
d'incertitude proposée englobe les notions de risque et d'opportunité. Des aspects
risqués et opportunistes peuvent ainsi étre représentés au sein d'une méme SML
L'intégration de la notion d'opportunité nous permet aussi de définir des SMI
spécifiques. La taxonomie de SMI que nous avons alors obtenue permet de
représenter un travail de transformation de la perception par le RPM de l'incertitude.
Le travail sur l'incertitude consiste ainsi a ramener le modeéle de processus métier a
une représentation prescriptive certaine, passant notamment par une remise en
question des objectifs initialement considérés pour le processus métier. L'explicitation
des objectifs, leur complétion, leur redéfinition et le choix du niveau de granularité de
la représentation de l'activité sont ainsi les principaux facteurs d'identification
d'incertitudes. Le niveau de granularité adopté par le RPM pour la définition d'états
est donc important. Les états doivent étre suffisamment précisés pour s’inscrire dans
un processus d’amélioration du modele de processus métier. Ils doivent cependant ne
pas étre trop détaillés afin de ne pas nuire a la création de la SMI (en surchargeant le
RPM d’informations) et afin qu’elle soit acceptée par les acteurs impliqués dans sa
mise en ceuvre.

Mise en ceuvre du PMCIS

Nous avons finalement abouti au fait que le PMCIS correspond pour le RPM a
son processus de pilotage, de management du processus métier (sans incertitude, il
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n’y aurait pas de décisions a prendre, donc in fine pas de management). On peut
ainsi parler de management d’un processus métier par l'incertitude. Nous avons en
effet vu le lien direct existant entre la gestion de l'incertitude et I'évolution d’un
processus métier, de ses objectifs et de son modele.

Afin d’obtenir une description réellement représentative du management de
Iincertitude, il est nécessaire de tenir compte du fait que tout risque nouvellement
identifié ne peut pas toujours étre traité immédiatement. Le RPM doit donc pouvoir
représenter le fait que certaines prises de risque sont a accepter temporairement. Afin
de n’étre que temporaire, cette stratégie d’acceptation doit s’accompagner de
stratégies de surveillance. Le processus de management de lincertitude proposé
accorde une place centrale A la définition et au positionnement d’indicateurs,
d’alarmes dans le processus métier. Le PMCIS s’articule ainsi autour d’une tiche de
surveillance continue entrainant des tiches d’appréciations ponctuelles se déroulant
en parallele. Le PMCIS est donc un processus qui s’auto-génére. Concernant la tiche
d’appréciation de I'incertitude, la notion de SMI permet de considérer équivalentes
les phases habituellement distinguées d’appréciation des risques et de définition des
traitements des risques. Les recours aux méthodes d’analyse des risques existantes sont
ainsi décrits sous forme de stratégies, ce qui permet d’indiquer leurs intéréts,
conditions et contraintes dans le PMCIS. De la méme maniére nous intégrons la
possibilité de représenter différents points de vue d’acteurs de la situation
problématique.

La notion de SMI nous permet d’introduire le concept d’incertitude et de faire le
lien entre la modélisation de ce concept et le modele prescriptif d’un processus
métier. On peut ainsi parler de management de [lincertitude par SML
L’identification et 'évaluation d’une incertitude se fait par confrontation entre des
SMI de réfutation et d’acceptation. Cette notion de SMI permet finalement
d’enrichir progressivement le modéle de processus, de capitaliser sur I'évolution du
processus et sa justification (relative au management des incertitudes). On ne peut
pas supposer que tous les objectifs sont explicités dans le modele du processus. Le
RPM ne peut connaitre @ priori tous les objectifs, tous les risques, tous les scénarii
d’un processus métier. Les objectifs sont définis ou identifiés au fur et a mesure et il
s’agit de capitaliser sur I'évolution de 'ensemble des objectifs considérés et ainsi des
raisons de I'évolution du processus métier. La capitalisation sous forme de SMI
permet ainsi d’identifier les interdépendances entre SMI et donc entre risques et/ou
opportunités. Le RPM pourra en effet identifier par la suite les conflits entre un
nouveau traitement d’un risque et les traitements décidés par le passé.
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La notion de stratégie proposée est trés générique. Elle laisse ainsi une grande
liberté au RPM dans linstanciation du PMCIS, dans le choix des méthodes
d’appréciation A mettre en ceuvre et dans le choix de celles a capitaliser en vue d’une
justification ou réutilisation ultérieure. En effet, en proposant de représenter les
méthodes d’appréciation sous forme de SMI, nous n’exprimons pas par la que ceci
doit étre systématique. Clest au RPM de déterminer le niveau de granularité a
adopter afin de représenter son management du processus métier. Il doit notamment
déterminer §’il est intéressant de conserver des informations relatives a une certaine
appréciation. Pour des situations problématiques complexes, il doit pouvoir
représenter des plans d’action & moyen ou long terme intégrant I'appréciation de
lintérét de la mise en ceuvre de certaines méthodes. Rien n’empéche cependant de
simplifier d’emblée le PMCIS et par exemple de reconsidérer uniquement les phases
classiques du PMR. Le PMCIS permet de revenir a de telles représentations plus
statiques mais plus simples 2 utiliser, tout en conservant le fait de travailler par SMI.

Vers une modélisation du traitement individuel de
I'incertitude

Dans cette premiere partie, nous nous sommes intéressés a la représentation de
Iincertitude dans une entreprise. Nous avons été amenés pour cela a nous intéresser
aussi a la modélisation de l'activité organisationnelle sous forme de processus. On
peut parler de traitement organisationnel de 'incertitude dans le sens ol le traitement
impacte généralement plusieurs acteurs organisationnels. La maitrise des incertitudes
identifiées au niveau d’un processus métier nécessite ainsi une coordination et une
coopération de différents acteurs. La responsabilité de la gestion de l'incertitude est
aussi partagée entre plusieurs acteurs. Chaque acteur doit avoir conscience que ses
prises de risque individuelles peuvent aussi étre sources de risques pour d’autres
acteurs. La gestion des risques dans 'entreprise est I'affaire de tous ses acteurs. Pour
assurer cela, la prescription de Iactivité organisationnelle passe par la définition des
responsabilités de chaque acteur, i.e. de leurs roles. Les incertitudes organisationnelles
sont ainsi redéfinies 2 un niveau individuel, pour chaque acteur y contribuant
(activement ou passivement). Expliquer a un individu qu’il fait courir des risques a
d’autres individus ne suffit pas a modifier son comportement. Il doit se sentir
concerné personnellement. Le risque d'étre mis en cause est pris en compte de
maniére invisible par l'ensemble des acteurs [Bieder, 06]. Un RPM doit ainsi faire
courir des risques aux acteurs de son processus afin de maitriser les siens et par la
méme les incertitudes organisationnelles qu’il doit traiter étant donné son propre
role. Nous reviendrons plus en détails sur ce point en 5.1. Un RPM peut pour cela
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déléguer, transférer la responsabilité du management de certaines incertitudes en
contraignant les activités dans le processus métier. La perception de I'incertitude est
ainsi propre a chaque individu, a chaque acteur organisationnel, selon le ou les role(s)
qu’il joue dans 'entreprise. Nous avons considéré que le management d’un processus
métier est assuré par un unique individu, le RPM. Celui-ci dispose de moyens limités
ne lui permettant pas de systématiquement mettre en ceuvre des analyses objectives.
L’atteinte d’une certaine objectivité doit plutot étre considérée comme recherchée par
le RPM a travers la prise en compte de multiples points de vue d’acteurs,
organisationnels ou non. L’aspect subjectif de la perception de I'incertitude apparait
fortement dans le cadre des risques majeurs (conflits et controverses). Dans notre
définition de lincertitude (2.2.1) nous avons indiqué qu’un certain nombre de
scénarii sont « jugés » possibles. Nous intégrons par ce terme laspect subjectif de
lincertitude. L’incertitude est un construit [Crozier & Friedberg, 77], une
production intellectuelle : ce sont des futurs différents qu'un individu imagine et
dont les résultats sont en partie désirés (opportunités) et en partie redoutés (risques).
Comme l'indiquait [Simon, 76], « incertitude n’existe pas dans le monde extérieur
mais seulement pour I'ceil et esprit de celui qui le considere ».

Nous nous sommes intéressés a la représentation de lactivité de management
d’un RPM. Nous avons en effet considéré que le PMCIS, et par la la gestion des
risques, correspond A une maniére de représenter le management d’un processus
métier. Nous ne nous sommes pas pour autant limités a considérer le RPM seul.
Nous avons ainsi indiqué que certaines analyses, certaines surveillances peuvent étre
assurées par d’autres personnes. Dans la seconde partie de ce mémoire nous allons
plus précisément nous focaliser sur le RPM en tant que décideur. Ceci permettra de
prendre en compte I'aspect subjectif de 'incertitude et de définir un support adapté
au RPM en tant qu’individu ainsi qu’en tant qu’acteur organisationnel au réle bien
spécifique. Bien que fortement contraint par d’autres personnes, il reste 'acteur
validant, décidant de I'évolution du processus métier et son modele. En 2.3.2 nous
avons abordé le caractere décisionnel de lincertitude. L’incertitude ne peut étre
percue que durant des moments d’hésitation, de choix entre différentes actions
possibles. Pour un processus métier donné, nous avons circonscrit ces phases
décisionnelles au processus de pilotage assuré par un RPM, et parlons de PMCIS.
Nous obtenons ainsi que l'incertitude n’apparait dans un processus que durant des
phases d’appréciations de stratégies du PMCIS. En dehors du PMCIS, P'incertitude
ne peut étre définie pour un processus métier du fait que le modele de processus
traduit une prescription de l'activité organisationnelle. Le PMCIS et la notion de
SMI permettent de plus de représenter le management de lincertitude, et plus
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généralement le management d’un processus métier, sans pour autant nécessiter une
évaluation précise de lincertitude. Il n’est ainsi pas obligatoire de considérer des
criteres décisionnels spécifiques a I'incertitude comme ceux présentés en 1.1.3.13;
un travail portant sur des objectifs de processus moins complexes mais plus familiers
au RPM peut étre suffisant. Dans la seconde partie de ce mémoire, nous allons nous
intéresser a la définition d’un syst¢me informatisé d’aide au RPM pour le choix d’une
SMI a mettre en ceuvre. Nous allons donc nous intéresser au traitement individuel de
lincertitude. Pour cela nous nous appuierons sur les concepts définis dans cette
premicre partie.






Partie 1l

Le traitement individuel de lI'incertitude
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5. Le processus de traitement individuel de
I'incertitude

Afin de définir un support au management de l'incertitude pour un RPM, nous
allons nous intéresser plus spécifiquement a la maniére dont le RPM traite
incertitude qu’il pergoit. Nous allons pour cela nous appuyer sur les concepts
introduits dans les chapitres précédents. Nous allons aussi constater I'importance de
la dimension sociale de I'activité d’'un RPM. Nous allons ainsi inclure le fait que le
recours a différentes stratégies décisionnelles est principalement fonction de différents
points de vue (PV) identifiés par le décideur sur la situation problématique en cours.
Nous allons intégrer la mani¢re dont I'espace de représentation, les attributs (des
indicateurs), les objectifs, les alternatives envisagées (des SMI), etc., évoluent grice a
la prise en compte de ces PV. Il faut en effet noter que nous nous intéressons tout
particulierement a des problémes décisionnels dont la résolution peut tout aussi bien
étre quasiment instantanée que s’étaler sur plusieurs jours, voire plusieurs mois. Nous
allons ainsi étre amenés a introduire une définition spécifique de la « situation
problématique » sur laquelle travaille le décideur. Le décideur va tout a la fois devoir
justifier son choix par rapport aux PV de différents acteurs et utiliser ces PV comme
source d’information permettant de faire évoluer sa représentation de la situation
problématique. Nous allons finalement représenter la résolution d’une situation
problématique comme un ensemble d’occurrences, plus ou moins éloignées dans le
temps, d’'un processus de traitement individuel de lincertitude (PTII). Le travail
présenté ici s’inscrit dans la continuation de [Uguen ez al., 07b].

5.1. La dimension sociale de I'activité du RPM

Nous revenons ici sur le management de processus métier et le management de
Iincertitude afin de noter I'importance de la dimension sociale de ces activités. Ceci
nous permettra de préciser la notion de situation problématique.

5.1.1. Management d’un processus metier

Comme nous l'avons vu dans la premiére partie de ce mémoire, le réle d’'un
p p

responsable de processus métier (RPM) est double. I doit d’une part définir des

objectifs de rdle & imposer aux acteurs du processus métier et d’autre part assurer la
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surveillance du bon déroulement des occurrences du processus métier. Afin de
remplir ce réle, le RPM doit tenir compte des différentes personnes impliquées dans
le déroulement du processus. Ces personnes peuvent étre par exemple des
fournisseurs, des clients, des employés de I'entreprise ou des supérieurs hiérarchiques.
Toutes ces personnes expriment des besoins, des attentes, des contraintes spécifiques
dont le RPM doit tenir compte afin de s’assurer que chacun joue son role dans le
processus métier, pour qu’au final son propre réle ne soit pas remis en cause.

Afin de jouer son role, nous avons considéré que le RPM utilise le modéle de son
processus métier comme un support. Le maintien a jour de cette représentation de
Pactivité organisationnelle est de la responsabilité du RPM. Ce modele de processus
est prescriptif : il fixe un certain nombre d’objectifs de role aux acteurs du processus
afin d’en assurer le bon fonctionnement. Ce processus doit cependant étre adapté a la
réalité du contexte de lactivité. Le RPM doit donc a la fois chercher a influencer le
cours des choses, a cadrer les activités se déroulant dans son processus métier, et a la
fois laisser suffisamment de liberté d’action aux acteurs pour ne pas supplanter leurs
expertises dans les tAches dont ils ont la responsabilité. Le RPM doit surtout s’assurer
que les acteurs du processus sont conscients de leurs roles et qu’ils acceptent de s’y
conformer. Notre approche peut étre mise en lien avec celle de Weick pour qui la
complexité de la tAiche d’un manager réside dans la nécessité d’influer sur le cours des
choses tout en donnant lieu a l'initiative [Koenig, 03]. Elle est aussi en lien avec la
notion de zone d’incertitude, ou marge de manceuvre, proposée par [Crozier &
Friedberg, 77]. Elle se retrouve encore dans [Bieder, 06] qui note qu’au lieu
d'imposer un point de fonctionnement et de tenter de contraindre |'opérateur a s'y
conformer, il s'agit d'exposer les fronti¢res du fonctionnement stir et de laisser
s'exprimer la variabilité de la performance a l'intérieur de ce domaine acceptable ;
cette variabilité étant reconnue comme nécessaire a la sécurité du systéme. La
variabilité, les marges de manceuvre de chaque agent, contribuent donc a la sécurité
de 'entreprise mais doivent tout de méme pour cela étre cadrées.

5.1.2. Management de I'incertitude

[Peretti-Watel, 03] note I'importance de la dimension socioculturelle de la
perception des risques. L'individu est sensible au contexte social dans lequel il évolue.
Le biais de conformité traduit ainsi I'influence du groupe sur I'individu et I'adoption
de comportements typiques. Cependant, tout en étant sous influence, I'individu n’en
poursuit pas moins des stratégies personnelles. Ainsi, pour [Crozier & Friedberg, 77]
Clest la participation de l'individu a différents jeux de pouvoirs impliquant divers
acteurs organisationnels qui permet I'identification de risques mais aussi la création
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artificielle d’incertitude. Cette inscription sociale par la définition de zone
d’incertitude, de marges de manceuvre, conditionne ainsi fortement lactivité¢ de
Iindividu et donc par [A méme Iémergence et I'évolution de risques organisationnels.

Nous avons vu en 1.3 I'importance de la dimension sociale dans le management
des risques majeurs. La complexité des risques a envisager, les limites des modeéles
d’évaluation et prédiction, les limites des recommandations des experts scientifiques,
entrainent une politisation de la gestion des risques majeurs. Nous avons aussi vu
Pimportance de la communication et coopération entre les différents acteurs de la
gestion de tels risques. Nous considérons que cette dimension sociale peut étre
étendue a toute incertitude. Alors que dans le domaine des risques majeurs les
confrontations entre experts sont importantes, dans notre cas il s’agit de noter que les
moyens d’investigations du RPM sont limités. Le PMCIS laisse libre le choix par le
RPM des méthodes d’appréciation de stratégies mais le RPM ne peut pas
systématiquement effectuer des analyses complexes, longues et cotiteuses. Les acteurs
du processus s’averent alors une source d’information importante pour le RPM, pour
se représenter la situation, pour revoir ses objectifs, pour définir une SMI, et pour
voir si elle est réaliste et pourra étre mise en ceuvre. Les différents acteurs du processus
métier peuvent étre vus comme des experts des tiches qu’ils ont a réaliser. Sur
certaines activités organisationnelles, ces acteurs ont une expertise dont ne dispose pas
le RPM. Le RPM doit aussi consulter différents acteurs en raison de la dimension
organisationnelle du traitement d’une incertitude touchant son processus métier.
Certains acteurs sont concernés par les changements, I'évolution du processus métier
et en tant que participants (seulement potentiels pour certains comme le public) a
activité organisationnelle, ils pourront étre plus ou moins coopératifs selon la
stratégie que mettra en ceuvre le RPM. On retrouve ainsi deux points importants
notés en matiere de gestion des risques majeurs: d’une part des évaluations
contradictoires, subjectives, stratégiques et sous influence, et d’autre part, une
incertitude dont le management ne peut qu’étre partagé, nécessitant une bonne
communication et coopération.

En ce sens, les qualités d’'un bon RPM correspondent a celles notées par [Ginnett,
93] concernant des commandants de bord. Ceux jugés les meilleurs par les membres
d’équipage et les inspecteurs de I'aviation passent plus de temps a structurer leur
équipe. Ils passent notamment plus de temps sur les tAches inhabituelles auxquelles
pourrait étre confronté I'équipage. Ils intégrent les points de vue de membres
d’équipage autres que ceux du cockpit. Ils expriment clairement que la sécurité
dépend de I'ensemble des membres d’équipage et insistent sur 'importance de la
communication et coopération entre tous les membres du groupe. Enfin, ils sont
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capables de passer d’'un comportement prescriptif et autoritaire lors des phases de
mise en ceuvre, & un comportement plus consultatif et démocratique lors des phases
de structuration de I'équipage.

5.1.3. Situation problématique

Nous avons jusqu’a présent utilisé I'expression « situation problématique » sans
pour autant la définir plus précisément. Il s’avére maintenant utile de préciser cette
notion afin d’intégrer certains aspects du management de I'incertitude.

Notre approche peut étre mise en lien avec la notion de jeu de pouvoir introduite
par [Crozier & Friedberg, 77]) dans le domaine de la sociologie des organisations.
Pour ces auteurs, tout probleme comporte une part appréciable d’incertitude,
d’indétermination (sinon il ne constitue plus un probleme). Ils parlent aussi de marge
de liberté ou marge de manceuvre. L'incertitude est ainsi la ressource fondamentale
dans toute négociation. La redéfinition des problemes et, avec elle, la redéfinition des
actions possibles, permet de créer des incertitudes « artificielles » pour contrecarrer les
incertitudes « naturelles » et réduire ainsi les gains et les pertes des uns et des autres a
des dimensions plus acceptables. Les acteurs cherchent ainsi naturellement a protéger,
voire a élargir leur propre zone de liberté en limitant et restreignant l'interdépendance
qui les lie aux autres acteurs. L’aspect construit des problémes noté par [Crozier &
Friedberg, 77] se retrouve aussi chez [Ewald, 86] : « Prodigieuse fortune de la notion
de risque ! Originellement catégorie de l'assurance, elle allait devenir une catégorie
sociale générale. Elle ne sert pas seulement a penser ce qui serait, en soi, des
accidents ; c'est plutdt parce que certains événements sont pensés comme des risques
qu'ils deviennent des accidents. Le processus d'accidentalisation des événements
individuels et sociaux est directement lié a la diffusion de la notion de risque et des
pratiques du risque. Avec cette caractéristique que rien n'étant en soi un risque, tout
peut en étre un. ».

Nous avons considéré que le RPM dispose du pouvoir de modifier 'organisation
du processus métier a travers la définition du modéle de processus, la fixation de
nouveaux objectifs de role aux acteurs du processus métier. Ainsi, toute nouvelle
incertitude peut étre considérée comme générant une situation problématique qui
peut étre considérée comme un nouveau jeu de pouvoir. Lorsque le RPM identifie
une nouvelle incertitude, il ne cherche pas a traiter directement cette incertitude mais
la situation problématique résultant de la prise en compte réelle ou potentielle de
cette incertitude par d’autres acteurs du processus ou de son environnement.
Autrement dit, le RPM doit gérer la mani¢re dont les acteurs réagiront face a sa
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maniere de gérer, ou pas, l'incertitude que ces acteurs pergoivent. On retrouve ici
laspect subjectif de lincertitude. Typiquement, face & un immobilisme de la
hiérarchie, les acteurs du processus pourront par exemple se mettre en gréve. De
maniére moins extrémale, ils pourront simplement se contenter de ne pas suivre la
prescription de lactivité faite par le RPM, et augmenter ainsi certains risques
organisationnels sans que cette augmentation soit visible pour le RPM. Le RPM peut
ainsi étre amené a devoir traiter des risques considérés possibles par certains acteurs
mais que lui considere impossibles, ceci seulement afin de traiter lincertitude
engendrée par les réactions potentielles de ces acteurs §’il n’agit pas. Outre la
subjectivité de lincertitude, son caractére relatif (4.3.2) entre aussi en jeu: les
différents acteurs impliqués posent des hypotheses sur les actions que va mettre en
ceuvre le RPM et les autres acteurs. Ainsi, pour les uns incertitude est relative au fait
qu’ils craignent que rien ne change, pour d'autres elle est relative au fait qu’ils
craignent que certains changements soient envisagés. L’incertitude ne doit finalement
pas étre acceptable uniquement pour le RPM mais aussi pour les autres acteurs
concernés soit par un risque soit par son management. En tant que responsable de la
description prescriptive des activités du processus métier, c’est vers le RPM que ces
acteurs se tournent. La résolution de la situation problématique peut ainsi n’entrainer
aucune modification de I'activité organisationnelle, aucune modification du modeéle
de processus, et passer uniquement par la modification de la perception de
lincertitude selon certains acteurs, ou la mise en ocuvre de mécanisme de
compensation, de primes de risque.

La notion de situation problématique intégre finalement deux particularités du
Je. . .y N . . . b e . .
management de I'incertitude liées a sa dimension sociale. D’une part, 'identification
d’une situation future non acceptable génére un probléme pour la situation présente ;
on se crée un probleme alors qu’il n’y en a matériellement aucun. D’autre part, ce
probléeme est un construit subjectif et relatif, fortement influencé par la dimension
organisationnelle, multi-acteurs, de I'incertitude et de son management.

5.2. Un processus de construction de sens

Pour [Reed, 91], les considérations politiques jouent un réle central, voire
primordial, dans la prise de décision. Partant de ce constat, [March, 89] considére
que trois approches cherchent a tenir compte de cette dimension sociale de I'activité
humaine et de I'instabilité des préférences décisionnelles qu’elle entraine :

— des modeles plus sophistiqués sur le plan des relations sociales ;
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— la notion de pouvoir, dont nous venons notamment d’aborder I'approche
faite par [Crozier & Friedberg, 77] ;

— la décision naturaliste, domaine sur lequel nous reviendrons lors de la
définition du modele de choix individuel (6.1.3), et la construction de sens
(sensemaking).

Notre approche peut étre mise en lien avec celle de Weick sur les processus de
construction de sens (voir par exemple [Weick, 93]), entre psychosociologie des
organisations et décision naturaliste. Il propose ainsi de considérer que le processus de
construction de sens est un processus commencant par 'identification d’éléments
inattendus, orienté vers 'action et sensible aux aspects contextuels. Par ce processus,
un individu essaye de reconstruire une représentation de son environnement qui fasse
sens, qui soit considérée rationnelle, par lui-méme mais aussi par les autres individus.
Weick considére de plus que les problemes proviennent plus de différences
personnelles ou inter-individuelles d’interprétations possibles des situations plutdt
que d’un manque d’'information. Nous voyons bien ici I'importance que revét pour
Weick la dimension sociale dans le traitement de 'information, tant a2 un niveau
collectif qu’individuel. Notre approche étant tres semblable, nous proposons ainsi de
considérer le processus de traitement individuel de I'incertitude comme un processus
visant & redonner du sens, de la signification, suite & la perception d’une incertitude.
Pour Weick, I'effondrement du sens correspond a un effondrement du récit, a la
perte de liens de causalité entre les événements. Pour représenter cela nous allons
nous appuyer sur la notion de stratégie de management de I'incertitude (SMI) telle
que définie en 2.3. Le décideur cherche a réduire les différences percues entre des
objectifs initiaux acceptés et des résultats potentiels hors de ces objectifs initiaux. Il
cherche a réduire lincertitude ainsi percue entre une stratégie de réfutation (i.e.
conserver la stratégie globale en cours) et une stratégie d’acceptation (4.2 et 4.3).
Clest cette réduction de l'incertitude qui permet de redonner du sens a la situation.
Le décideur cherche a obtenir une unique SMI qui permette a la fois de supprimer
Iincertitude pergue et de fixer un nouveau plan d’action. Ces deux aspects sont liés :
la représentation de 'incertitude conditionne les actions envisageables et les actions
envisagées modifient la représentation de lincertitude. En considérant de plus
Pimportance de la dimension sociale de I'environnement, on retrouve ici le point de
vue de Weick et la notion d’énaction proposée par [Varela, 96] : lacteur produit
autant son environnement qu’il est produit par lui.

Cette approche de l'incertitude par la reconstruction du sens se retrouve aussi
chez [Amalberti, 96] lorsqu’il centre son modeéle de compréhension sur la maitrise de
lincompréhension. On y retrouve le principe d’évolution de la représentation de la
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situation. Amalberti souligne de plus I'importance de tenir compte, dans un tel
modele, de l'acceptation par l'individu d’un certain niveau de risque (sans pour
autant le laisser sans surveillance). La tolérance d’incompréhensions, tant qu’elles
n’empéchent pas le pilotage d’un systeme 2 risques, permet aux experts d’éviter la
saturation cognitive due a la combinatoire. Cette acceptation, cette prise de risque
calculée permet aussi d’éviter d’autres risques Nous retrouvons ici I'importance que
nous avons accordée dans la premiére partie de ce mémoire d’une part a la définition
d’objectifs de processus ou de rdle sous forme d’ensemble de résultats acceptables, et
d’autre part du recours a des SMI modifiant ces objectifs et permettant d’en surveiller
latteinte.

5.3. Un traitement de I'information par points de vue

Nous considérons que le PTII est 4 voir comme un processus de construction de
sens dans lequel la dimension sociale est primordiale. Pour cela nous proposons de
représenter le PTII comme un processus de traitement de I'information travaillant a
partir de la prise en compte d’un unique point de vue (PV). La résolution d’un
probleme va nécessiter plusieurs occurrences du PTII afin de prendre en compte les
différents PV dont dispose le décideur. Cette résolution de probléme peut donc étre
qualifiée de séquentielle, progressive et fragmentée. Tout d’abord, le RPM dispose de
capacités de traitement limitées. Il ne peut pas considérer immédiatement tous les
avis des acteurs identifiables. De plus, tous les acteurs a consulter ne sont pas
forcément disponibles immédiatement, et ils peuvent avoir besoin d’un certain temps
avant d’émettre leur opinion sur le probleme. Le RPM lui non plus n’a pas que cette
résolution de probléme comme tiche a effectuer. Le temps qu’il peut consacrer a la
résolution d’un probléme est limité et fragmenté, étalé sur plusieurs périodes

[Mintzberg, 73].

La représentation des avis de différents acteurs sous forme de PV est abordée ici.
Nous allons de plus étendre cette notion de PV afin d’intégrer le fait que le décideur
puisse lui-méme avoir 2 traiter des conflits internes entre des PV personnels. Dans le
cas d’'un PV d’un acteur, la notion de PV adresse donc la représentation mentale du
RPM et non ce qu’exprime directement I'acteur.

5.3.1. Des points de vue d’acteurs

Comme nous 'avons vu en 5.1 le PTII doit étre considéré comme un processus
de construction de sens pour le décideur mais aussi pour d’autres acteurs. Le décideur
acquiert de nouvelles informations par la prise en compte des PV de certains acteurs
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mais il doit aussi justifier son choix aupres de ces acteurs. L’alternative choisie n’est
ainsi pas forcément celle pouvant étre considérée comme la meilleure objectivement,
« intrinséquement », ou comme la meilleure pour le décideur, mais comme celle pour
laquelle il obtient la meilleure adhésion. Cest la meilleure stratégie parmi celles
envisagées et étant donné son contexte social de mise en ceuvre. Il ne s’agit cependant
pas de définir un processus de décision collective. Comme le résument les différents
auteurs de [Vidaillet, 03], pour Weick, les gens essaient de faire en sorte que les
choses se présentent sous un jour rationnel a leurs yeux et & ceux d’autrui (5.1.3).
Mais I’élaboration d’un syst¢éme d’actions organisées n’implique ni ne nécessite que
les individus développent un sens collectif de ces actions et situations auxquelles ils
sont confrontés. Le partage ou la similarité des représentations des participants des
problémes a résoudre n’est ainsi pas nécessaire au développement et au maintien d’un
systtme organisationnel. La construction collective du sens ne signifie pas la
construction d’un sens collectif. Le maintien d’un syst¢tme d’actions collectives ne
nécessite pas de comprendre le comportement des autres acteurs ; il suffit de penser
pouvoir les prévoir.

Les acteurs a partir desquels le RPM peut obtenir des PV sont trés variés et non
limités aux seuls acteurs du processus métier. Nous avons ainsi vu les nombreux
acteurs pouvant étre impliqués dans la gestion de risques majeurs (1.3 et 5.1). Les PV
peuvent étre exprimés par des individus ou des groupes, et consister en une remise en
cause des dimensions de représentation de certains états, des résultats d’évaluations,
des objectifs fixés, des scénarii considérés, des SMI alternatives... Ces PV peuvent
correspondre & un simple jugement subjectif de ces acteurs ou a la mise en ceuvre par
ces acteurs d’'une méthode d’appréciation objective plus complexe. Les PV peuvent
étre contraignants ou non selon que I'acteur associé est concerné ou pas par 'impact
du risque ou de son management. Certains PV pourront ainsi tout simplement étre
rejetés afin de reconstruire le sens de la situation et d’aboutir & un choix. Les acteurs
peuvent de plus ne pas avoir une représentation claire, précise et compléte de la
situation actuelle ou future. Un acteur peut exprimer plusieurs opinions, parfois
méme percues par le RPM comme conflictuelles plus que complémentaires, ou

proposer différentes SMI.

Quels que soient le contenu et les remises en causes de ces PV nous allons les
représenter par des SMI. Plus précisément un PV pourra étre représenté comme
constitué d’'une SMI représentant le fonctionnement actuel du processus tel qu’il est
percu par l'acteur et éventuellement d’autres SMI alternatives proposées par I'acteur
pour supprimer l'incertitude qu’il pergoit. Il peut ainsi s’agir aussi bien uniquement
d’une remise en cause de la représentation de l'activité construite par le RPM, que
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d’une remise en cause du management du RPM sans remise en cause de sa
représentation. Les cas dans lesquels un acteur envisage différentes SMI conflictuelles
pour représenter la stratégie globale en cours feront 'objet d’une représentation sous
forme de plusieurs PV.

5.3.2. Des points de vue personnels

Nous proposons d’étendre la notion de PV a la représentation d’occurrences du
PTII faites par le passé par le décideur. Le décideur peut parfois se souvenir d’avoir
abouti a certains choix par le passé en contradiction avec les choix qu’il obtient
aujourd’hui. Il se souvient de choix passés et de certains arguments, auxquels étaient
associées certaines stratégies décisionnelles. Cette notion de PV personnels est tout
particulicrement adaptée aux cas ou les décisions sont longues et fragmentées.
Différentes raisons justifient cette extension de la notion de PV.

Tout d’abord, la longueur et la fragmentation de certaines décisions nécessitent
de prendre en compte le fait que le décideur aura procédé a un certain apprentissage
entre deux itérations du PTII. Le décideur va aussi prendre d’autres décisions
concernant d’autres problémes mais pouvant avoir un impact sur le probléme
considéré. Il va de plus acquérir de nouvelles informations au fur et & mesure de la
prise en compte séquentielle de PV ou entre les consultations fragmentées de
différents acteurs. A linverse, le décideur est aussi sujet a I'oubli et & la perte de
précision avec le temps qui passe.

Outre lintégration de nouvelles informations, I'apprentissage et loubli, le
décideur va aussi étre sensible a des changements de contexte et d’humeurs. Le RPM
peut se rappeler qu’il avait abouti précédemment a une autre décision (ceci ne veut
pas dire qu’il identifie pour autant les raisons de cette décision différente, qu’il se
souvient du contexte ou encore de son humeur du moment). Le décideur peut avoir
différents points de vue correspondant a différents roles qu’il est amené a jouer. Par
exemple pour I'achat d’une voiture il peut aboutir a différents choix selon que durant
le processus décisionnel il tient plutét compte de son role de « pere de famille » ou
plutdt de son envie de jouer un réle de « pilote ».

Enfin, on peut aussi prendre en compte des travaux dans le domaine de la
psychanalyse, et considérer que I'identité est constituée d’'une multitude de « soi »
(selves) entre lesquels l'individu circule (i.e. un répertoire de roles) [Vidaillet, 03],
[Einhorn & Hogarth, 81]. Il s’agit ainsi de considérer que les conflits psychiques
décrits en psychanalyse ne sont pas limités aux seules névroses obsessionnelles

[Vidaillet e al., 05].
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5.4. Décomposition du PTII

Le PTII étant & définir comme un processus de construction du sens, il est
normal d’obtenir un processus constructif, d’élaboration progressive de la SMI a
mettre en ceuvre. Ceci découle principalement de lintégration progressive de
nouvelles informations, de la prise en compte séquentielle des PV et de la
fragmentation de l'activité du décideur. Nous allons ainsi voir que pour un RPM,
ceci revient a travailler selon une politique des petits pas, une politique de
changements mineurs, déja décrite par le modele de l'incrémentalisme disjoint
(muddling through) [Lindblom, 59]. Plus spécifiquement, les actions mises en ceuvre
en sortie du PTII vont parfois étre beaucoup plus simples que des modifications
organisationnelles, si petites soient-elles. Comme dans la premiere partie de ce
mémoire, nous représentons ces actions sous forme de SMI. Ces SMI peuvent ainsi
étre aussi simples qu'un rejet par le décideur de I'avis d’un acteur, I'acceptation
temporaire dans l'attente de nouvelles informations, la prévision de consultations
futures de certains acteurs, ou de mise en ceuvre de méthodes d’appréciations.
LD’action peut encore étre une simple tentative de validation auprés d’'un acteur des
modifications escomptées d’une argumentation simulée par le décideur.

La décomposition du PTII proposée dans la Fig. 23 s’articule autour de deux
boucles : une boucle de traitement des informations externes (a gauche dans la figure)
et une boucle de simulation (2 droite dans la figure) pour la construction d’une
argumentation. Le passage d’une boucle a l'autre est dépendant de la réussite ou
I'échec d’un processus de choix. L’échec de ce processus de choix correspond ici au
non choix d’'une des SMI définie comme stratégie de référence. La stratégie est alors
dite non dominante au sens ou le décideur percoit certains désavantages non
négligeables de la SMI de référence par rapport aux autres SMI. Si en revanche la
stratégie de référence est jugée dominante, le décideur peut alors mettre en ceuvre la
SMI. Comme nous venons de l'indiquer au paragraphe précédent, les SMI peuvent
étre simples ou complexes. Il s’agit en fait surtout du niveau de décomposition adopté
lorsqu’on observe le décideur®. Comme indiquait [Simon, 77], action et décision
sont inséparables et l'exécution ((phase « Action/Perception » du PTII) n'est que la
descente vers le détail de décisions de plus en plus petites et de plus en plus proches
du terrain [Pomerol, 06]. La phase d’action et perception permet surtout de montrer
le caractere continu du PTIIL. Cette phase est représentée différemment dans la Fig.

¥ Notons que ce probléme de niveau de décomposition & adopter a déja été rencontré dans la premiére
partie de ce mémoire pour le PMCIS.
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23 en raison de cette particularité. Elle va notamment nous servir de point de départ
pour décrire les autres phases du modéle.

Identification R lisati P Argumentation
d’un point de vue »| Contextualisation < simulée
A A

Boucle de traitement des

: . Boucle de simulation
informations externes

v

| , Processus
Stratégie de 12 Cei? Stratégie de référence

référence non dominante
dominante

|| Action/Perception

Fig. 23 Le processus de traitement individuel de Uincertitude

5.4.1. Ildentification d’un PV et contextualisation

La représentation et I'évaluation de l'incertitude par un individu peut étre décrite
selon deux étapes : I'identification d’un PV suivie d’une contextualisation de ce PV.

Le PTII est activé par I'acquisition d’'un PV durant lactivité du décideur. Nous
retrouvons a ce niveau les mécanismes d’alertes utilisés pour le démarrage
d’appréciations dans le PMCIS (4.3). Le processus de construction de sens est
déclenché par une alerte. Cette notion d’alerte 2 un niveau cognitif, vue comme une
interruption de I'action, peut étre mise en lien avec la notion de rupteur proposée par
[Raufaste, 01] ou encore avec les principes sous-tendus par la notion d’attente
(expectative) proposée par [Klein, 98] (6.1.3.1). Raufaste propose ainsi « qu’en
situation d’exécution de tiches familieres, la gestion des risques soit la motivation
principale du changement qu'un sujet introduit dans ses fonctionnements. [...]
Pobjectif de gestion des risques peut étre pris comme I'élément déterminant de
orientation de l'attention ». La notion d’alerte constitue seulement l'identification
par le décideur d’une perte de sens nécessitant la mise en ceuvre d’un processus de
construction de sens. Cette perte de sens n’est pas nécessairement importante. Il peut
ainsi s’agir simplement de la fin d’une tiche automatisée nécessitant une vérification.
La notion d’alerte n’est pas non plus ici employée uniquement dans un sens négatif.
Notre définition de I'incertitude inclut celle d’opportunité.
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Nous représentons par un PV le résultat pour le décideur de lactivation d’une
alerte. Un PV fournit bien ainsi au minimum une SMI (nécessaire par la suite a la
représentation de l'incertitude), et peut tout aussi bien provenir d’un acteur qu’étre
personnel. Notons ici que la notion de PV est a entendre comme une représentation
cognitive faite par le décideur. Un PV externe ne désigne pas objectivement un acteur
mais la représentation subjective qu'a le RPM de cet acteur. Les SMI correspondent
ainsi dés cette premiere phase aux SMI proposées par I'acteur telles qu’elles sont
comprises par le décideur. Le fait de s’intéresser d’une part aux représentations
mentales du décideur et d’autre part de représenter I'incertitude en s’appuyant sur
deux SMI nous permet d’inscrire notre approche dans celle de la théorie de la
dissonance cognitive proposée par [Festinger, 57] en psychologie sociale. Selon cette
théorie, un individu est a la recherche d’un équilibre cognitif qui, lorsqu’il est rompu
par la perception de deux cognitions dissonantes, génere un état de tension que
lindividu va chercher a éliminer en modifiant 'une ou l'autre de ces cognitions (ces
modifications prennent la forme de différents modes de réduction de la dissonance, et
peuvent passer par I'action). Cette théorie a notamment fait I'objet d’études selon le
paradigme de la décision, du choix. Un choix est générateur de dissonance du fait
qu’il implique de renoncer aux avantages des alternatives non choisies. Nous pouvons
aussi faire un paralléle entre notre notion de SMI de référence et celle de cognition
génératrice (de dissonance).

Le PV ainsi obtenu ne permet pas tel quel d’obtenir I'incertitude ressentie par le
décideur. Nous avons noté le caractére subjectif de 'incertitude. Certains PV pouvant
de plus étre personnels, plus généralement que le caracteére subjectif de 'incertitude, il
sagit ici de noter le caractére contextuel des représentations de SMI. Suite a
lidentification dun PV, nous distinguons dans le PTII une phase de
contextualisation. Cette phase correspond a la construction d’une situation
problématique par le RPM (5.1.3). La contextualisation va ainsi correspondre a une
complétion de 'espace de représentation fourni par le PV. Cette complétion doit étre
considérée comme automatique et non stratégiquement effectuée par le décideur. Les
aspects stratégiques de modification d’une situation problématique seront considérés
au niveau de la phase d’argumentation du PTII (5.4.2). La contextualisation va
correspondre a4 un ensemble de recouvrements en mémoire d’informations
complémentaires, et de simulations mentales (création et complétion de scénarii par
projections temporelles). Bien que 'on puisse considérer qu’il s’agisse parfois d’un
méme probléme considéré 4 deux moments différents (notamment du fait que
certaines décisions peuvent étre trés longues a prendre et fragmentées), la prise en
compte de PV personnels, d’aspects contextuels, entraine la nécessité de considérer
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quil s’agit dans tous les cas de la construction d’'une nouvelle situation
problématique. Le recouvrement en mémoire est un processus de construction,
reconstruction, et non de récupération d’informations.

Les informations complémentaires sont & considérer comme issues du traitement
de situations problématiques passées (i.e. de PV passés). La contextualisation peut
donc étre mise en lien avec le traitement des interdépendances entre des SMI déja en
place (4.2.2). Clest une identification automatique de liens avec d’autres jeux de
pouvoir, d’autres situations problématiques traitées par le passé. La contextualisation
peut donc correspondre a une reformulation des scénarii des SMI du PV, a
lintégration de nouvelles dimensions, ainsi qu’a la construction de la SMI globale en
cours telle qu’elle est percue par le RPM dans le contexte actuel. Cette
contextualisation va ainsi automatiquement permettre d’éviter beaucoup de
problémes de comparaison entre SMI par la suite: le RPM commence une
construction du sens par lintégration de ses propres objectifs. En fin de
contextualisation, nous représentons donc les informations manipulées par le
décideur comme formant un espace de représentation Esp (nous reviendrons sur cet
espace de représentation dans le processus de choix en 7.5.1). L’ensemble des SMI
considérées dans cet espace en tout début du PTII est composé :

— de la stratégie globale en cours selon le RPM, qui correspond a une stratégie
de réfutation de 'incertitude (3.3.2.2) ;

— des SMI du PV, dont la stratégie globale en cours du PV qui correspond pour
le RPM 2 une stratégie d’acceptation de I'incertitude (3.3.2.2).

On peut alors enfin obtenir une représentation de I'incertitude telle que proposée
précédemment (2.3.3). L’incertitude correspond a la différence entre une SMI de
référence et une SMI alternative, et ces deux SMI correspondent initialement a la
stratégie de réfutation et la stratégie d’acceptation de 'incertitude (respectivement).

Le décideur doit choisir entre mettre en ceuvre une de ces SMI ou bien s’appuyer
sur elles afin d’en définir une nouvelle. La phase suivante du PTII correspond donc a
un processus de choix. Cette phase de choix est considérée comme un échec si la
stratégie de référence n’est pas choisie (Fig. 23). Si le processus de choix échoue, le
décideur peut alors chercher des arguments pour modifier 'espace de représentation
Esp et retourner 2 la contextualisation puis 2 nouveau a un processus de choix.
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5.4.2. Argumentation

Suite a l'échec du processus de choix, le PTII entre dans une phase
d’argumentation visant a éliminer les problémes de non-dominance de la SMI de
référence. Nous avons indiqué précédemment I'importance de la justification par le
RPM de ses choix de SMI, c'est a dire de ses choix d’évolution du processus métier.
Comme le note [Vidaillet, 03], «les processus d’argumentation, entendus comme
dynamiques [...] d’influence, [...] sont « le lieu par excellence » de la construction du
sens ». Pour Weick, l'influence sociale ne se limite pas seulement au cadre du face-a-
face et de la présence physique. Le processus de construction du sens est influencé par
la présence réelle ou imaginée des acteurs et il varie en fonction de 'acteur considéré
(individu ou groupe) [Weick, 95]. Nous considérons de méme que la phase
d’argumentation est d’une part spécifique a chaque PV et d’autre part simulée. La
justification par le décideur de son choix est adaptée a 'acteur a qui cette justification
est destinée. Le décideur n’a notamment pas forcément intérét & communiquer tous
ses objectifs afin d’éviter d’obtenir trop de conflits avec ceux de l'acteur [Eisenberg &
Witten, 87]. L’argumentation est aussi simulée dans cette phase du PTII. Le décideur
simule 'impact de son argument sur le PV a l'origine de la situation problématique.
Les modifications de la situation problématique sont ainsi temporaires. Le décideur
peut durant le PTII étre amené a considérer certains arguments puis a les supprimer
étant donné l'ajout d’autres arguments. Ces modifications peuvent aussi étre
qualifiées de temporaires au sens ou le décideur va étre amené a prendre en compte
certains attributs spécifiques au PV sans pour autant se les approprier. Il s’agit enfin
de noter toutes les erreurs possibles de la part du décideur par oubli ou négligence du
fait que ces modifications sont simulées et n’ont pas été validées réellement par
acteur. Certains arguments devraient notamment entrainer systématiquement une
fin abrupte du PTII afin de valider concrétement ces arguments. Ce devrait ainsi étre
le cas des arguments visant & modifier la représentation de la situation par un acteur,
et ainsi 'incertitude percue par cet acteur, de maniére a obtenir un changement des
SMI contenues dans son PV.

Le processus de choix doit finalement étre vu comme un processus d’exploration
de la situation problématique a la recherche de stratégies décisionnelles, i.e.
d’arguments, plus que comme un processus dont 'unique finalité est le choix d’une
SMI. En intégrant une phase de choix au sein du PTII, nous suivons [Montgomery,
89] qui propose de considérer le processus individuel de décision comme inclus dans
un systéme psychologique plus large. L’intégration considérée par Montgomery des
aspects argumentatifs d’'une décision au sein d’une structure permettant le choix peut
ainsi étre mise en relation avec les processus de construction de sens (nous
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reviendrons sur cette structure particuliére proposée par Montgomery en 6.2). La
situation problématique et son espace de représentation vont étre amenés a évoluer
durant le PTII, en fonction de l'argumentation et de son impact supposé sur
lauditoire a qui elle est destinée. L’étude de décisions ou la justification post-
décisionnelle est importante, comme c'est le cas des décisions d’'un RPM, a
notamment montré 'accroissement de la recherche d’arguments qui s’appuient sur la
complétion de lalternative choisie par des actions spécifiquement définies pour
modifier ou maitriser 'incertitude associée a ’alternative choisie [Huber ez 4/., 09].

L’impact d’un argument sur le processus de choix peut étre représenté par une
stratégie décisionnelle prenant la forme d’un paramétrage spécifique du processus de
choix. Nous reviendrons sur les stratégies et regles décisionnelles en 6.1.1.3, 6.2 et
7.5.4. Le paramétrage du processus de choix entrainé par ces stratégies décisionnelles
peut notamment passer par une évolution de la situation problématique :

— Tlintégration ou la suppression d’attributs de Esp dans I'espace de travail du
processus de choix Epcc (nous y reviendrons en 7.5.1) 5

— Tidentification de nouveaux attributs a ajouter a Esp ;

— Tajout de nouvelles SMI ;

— le changement de la stratégie de référence ;

— lidentification d’autres PV.

Quelques remarques permettent de préciser I'intérét de ces modifications de la
situation problématique. Concernant les attributs considérés durant le processus de
choix (Epcc), le décideur peut notamment plus ou moins prendre en compte les
attributs et objectifs considérés par un acteur mais que lui ne considére pas
personnellement. Les nouveaux attributs de Esp vont quant a eux étre identifiés via de
nouveaux PV pris en compte durant l'argumentation et ces attributs vont
directement étre pris en compte dans I'Erce du processus de choix suivant. En effet,
les modifications de la phase d’argumentation sont toutes effectuées stratégiquement,
dans le but d’éliminer les problémes de non-dominance de la stratégie de référence.
Les nouvelles SMI sont obtenues soit a partir de celles déja considérées soit, elles
aussi, via d’autres PV. Ainsi, toutes les alternatives considérées durant un processus de
choix sont obtenues uniquement par la prise en compte de différents PV (externes ou
personnels). Ces nouvelles SMI sont obtenues soit par mixage de différentes SMI déja
considérées, soit par recouvrement en mémoire d’autres situations problématiques
(i.e. 12 encore d’autres PV) et des SMI qu’elles contenaient. Le changement de
stratégie de référence releve du fait que le décideur est plus ou moins attaché a sa
stratégie de réfutation, relativement aux autres SMI considérées, et donc selon
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Pincertitude associée au fait de conserver la SMI globale en cours. Il faut aussi noter
que le décideur peut hésiter entre plusieurs SMI pour la SMI de référence en raison
de la fragmentation de la résolution du probleme et donc de divers PV personnels
recouvrés en mémoire 2 cette phase d’argumentation. Enfin, et tout particuliérement,
la phase d’argumentation du PTII vise a identifier d’autres PV que celui a l'origine du
PTII. Nous venons de voir que les diverses autres modifications de la situation
problématique peuvent étre associées a I'identification de nouveaux PV. Les nouveaux
PV identifiés peuvent appuyer ou contredire le choix du décideur, mais pour certains
il sagit aussi d’envisager désormais d’avoir a consulter les acteurs concernés
ultérieurement.

Tout comme la phase de contextualisation, la phase d’argumentation recourt a
des mécanismes de projections temporelles et de recouvrement en mémoire. Cette
phase doit cependant étre avant tout vue comme permettant de simuler des PV. Elle
peut consister en une simulation du PV a lorigine du PTII suite & un nouvel
argument, mais elle peut aussi consister a construire d’autres PV, externes ou
personnels, dans le seul but d’identifier de nouveaux arguments a avancer face au PV
en cours. Ainsi, les PV personnels ne sont finalement considérés dans le PTII qu'au
niveau de la phase d’argumentation. Ils servent a retrouver des arguments passés soit
pour les réutiliser dans la situation problématique en cours, soit parce qu’ils entrent
en contradiction avec les arguments et choix actuels.

La phase d’argumentation entraine des modifications de la situation
problématique destinées a étre directement prises en compte dans le processus de
choix suivant. Nous considérons cependant que suite & une phase d’argumentation
simulée, le modele du PTII doit intégrer un retour a la phase de contextualisation
avant la phase du processus de choix (Fig. 23). Les modifications volontaires de la
situation problématique peuvent en effet entrainer d’autres modifications, cette fois
automatiques. On notera cependant que la frontiére entre phases d’argumentation et
de contextualisation peut étre tres floue étant donné que ces phases ont en commun
certains mécanismes cognitifs.
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6. Adaptation d’un modéle décisionnel

Dans les chapitres qui vont suivre, nous allons nous intéresser a la phase de choix
du PTII. Ceci nous permettra d’aboutir au chapitre 8 a un support a la décision
adapté A notre contexte.

6.1. Hypotheses pour la définition du modele
individuel de décision

Différentes hypothéses ont été retenues pour la définition d’un modéle de choix
individuel et d’un support a la décision s’appuyant sur ce modeéle. Dans ce chapitre,
nous présentons et justifions les hypotheses suivantes :

— le décideur est un responsable de processus métier (RPM) ;

— laide apportée prend la forme d’un systeme informatisé d’aide a la décision
(SIAD) ;

— le décideur est seul pour utiliser le SIAD ;

— le modele répond a une problématique de choix ;

— la représentation de la situation problématique est faite selon un ensemble
d’attributs ;

— les ensembles d’attributs et d’alternatives envisagées sont connus et le SIAD
dispose des évaluations de chaque alternative selon chaque attribut (on parlera
d’aspects pour désigner ces évaluations) ;

— le décideur peut associer a chaque attribut un préordre total de ses préférences
sur les aspects des alternatives entre lesquelles il doit choisir ;

— le modele s’inscrit dans une approche naturaliste.

Certaines de ces hypothéses sont trés spécifiques a notre contexte. Nous verrons
cependant que le SIAD finalement obtenu implémente un modeéle décisionnel
envisageable dans d’autres contextes de choix multi-attribut.

6.1.1. Un choix multi-attribut

Le modele décisionnel défini par la suite est un modeéle multi-attribut répondant
a une problématique de choix.
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6.1.1.1. Une problématique de choix

Différentes problématiques décisionnelles sont classiquement distinguées dans le
domaine de I'Aide Multicritere a la Décision (AMD). [Roy, 85] distingue ainsi

quatre problématiques de référence :

— une problématique de choix visant a sélectionner un sous-ensemble
d’alternatives aussi restreint que possible (on souhaite le plus souvent obtenir
le choix d’une unique alternative mais ce n’est pas toujours le cas, et on peut
ne pas réussir a réduire le sous-ensemble choisi a une seule alternative) ;

— une problématique de tri correspondant a I'affectation de chaque alternative a
une catégorie parmi celles définies @ priori ;

— une problématique de rangement entrainant la définition de classes
d’équivalence ordonnées complétement ou partiellement ;

— une problématique de description visant a éclairer la décision en obtenant de
nouvelles représentations des alternatives et de leurs conséquences.

Nous supposons que lorsqu’il a recours au SIAD, le décideur se trouve dans une
problématique de choix (0) : il hésite entre différentes alternatives. Plus précisément,
dans notre cas, c’est un RPM qui hésite entre la mise en ceuvre d’au minimum deux
SMI (4.3.2). La recommandation du SIAD doit donc prendre la forme d’un sous-
ensemble non vide mais aussi restreint que possible d’alternatives choisies parmi celles
considérées.

6.1.1.2. Un préordre total sur 'ensemble des
alternatives

Nous posons 'hypothése classique en AMD selon laquelle 'ensemble des valeurs
d’aspect possibles selon chaque attribut est ordonné par le décideur selon un ordre
croissant de préférence. Ceci revient a dire que le décideur peut associer a tout
attribut une échelle d’attractivité (6.1.1.3). Pour tout couple d’alternative, il est donc
possible pour le décideur de choisir quelle alternative il préfeére selon chaque attribut ;
ce choix étant cohérent avec le choix qu’il ferait pour tout autre couple selon le méme
attribut. On n’a donc pas d’intransitivité des préférences locales (prenons par exemple
trois SMI §;, 82, S5 et la qualité de 'objet fabriqué qui résulterait de la mise en ceuvre
de chacune d’elles ¢(S1), 9(S2), 9(S3). On ne pourrait pas alors avoir a la fois ¢(S5,)
préférée a q(S2), q(S2) prétérée a q(Ss) et q(Ss) préférée a ¢(S1)).
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6.1.1.3. Un modeéle de décision multi-attribut

Nous avons décrit en 1.1.3.1 et 3.2 les types d’informations sur lesquels peut
s'appuyer un décideur dans le cadre du PMCIS. Afin d’obtenir un SIAD utilisable et
adopté par des RPM, il est important de travailler sur les méme données que celles
qu’ils utilisent durant leur activité. Dans la premiere partie de ce mémoire, nous
avons ainsi accordé une place importante a la notion d’objectif et a la définition
d’indicateurs sur le processus métier. Ces indicateurs servent de support au
management d’un processus métier (tableaux de bord...). Ils servent aussi de support
a la justification par un RPM de ce management aupres des autres acteurs du
processus métier. De ce point de vue, et étant données les remarques faites en 2.2.3
sur 'aspect possibiliste de I'incertitude ainsi que la difficulté de redéfinir tout objectif
selon une unique dimension monétaire, il semble préférable de chercher a utiliser un
modele décisionnel multi-attribut plutdét qu'un modéle probabiliste issu du domaine
de la décision dans le risque ou l'incertain.

Nous allons considérer que le RPM peut fournir au SIAD des descriptions des
SMI entre lesquelles il hésite sous forme d’un ensemble d’aspects, c'est a dire sous
forme d’évaluations de l'impact des SMI selon un ensemble d’attributs. Nous
supposons alors que le décideur est capable d’associer & chaque attribut une échelle
d’attractivité. Cette échelle est minimalement ordinale : elle permet simplement pour
tout couple d’aspects d’indiquer si un des aspects est plus attractif que 'autre ou §’ils
ont la méme attractivité. Lorsque les attractivités sont quantifiées, on parle alors
d’utilité plutdt que d’attractivité (notons que l'utilité correspond plutdt & un concept
économique alors que lattractivité est une notion définie en psychologie de la
décision).

Un décideur humain peut avoir recours a de trés nombreuses stratégies (ou regles)
décisionnelles pour aboutir & un choix. Différentes classifications de ces stratégies ont
été proposées [Lapébie, 95]. On peut ainsi distinguer :

— des stratégies interdimensionnelles ou intradimensionnelles (les premieres
évaluent chaque alternative selon 'ensemble des attributs avant d’évaluer une
autre alternative ; les secondes comparent toutes les alternatives selon un
attribut avant de passer a un autre attribut) ;

— la commensurabilité entre attributs (permettant de comparer les attractivités
des aspects selon différents attributs) ;

— la compensation, en lien avec la commensurabilit¢é (une stratégie
compensatoire autorise des substitutions entre attributs : un petit désavantage
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selon un attribut peut étre compensé par un gros avantage selon un autre

attribut) ;

différentes propriétés des échelles d’attractivité (attractivité ordinale ou

utilité ; certaines stratégies ordonnent les différences d’attractivité) ;

— la nécessité ou non d’avoir un ordre lexicographique sur les attributs (c'est-a-
dire que le décideur peut indiquer un ordre d’importance des attributs).

Différentes stratégies sont décrites dans le Tab. 4. Elles correspondent aux regles
décisionnelles utilisées dans le processus de choix que nous allons adapter par la suite.

Nom

Description

Reégle de dominance

(DOM)

L’alternative a; est préférée a l'alternative > si a; est meilleure
que 4 sur au moins un critere et pas plus mauvaise que 4z sur
tous les autres criteres.

Régle conjonctive

(CON)

Conserver uniquement les alternatives dont toutes les valeurs
sont supérieures ou égales a un seuil fixé pour chaque critere.

Reégle disjonctive

Conserver uniquement les alternatives dont au moins une
valeur est supérieure ou égale a un seuil fixé pour chaque

(DIS) .
critere.
Regle a; est préférée A a, si a; est meilleure que 4, sur le critére le plus
lexicographique | important. Sinon poursuivre avec le critére suivant dans 'ordre
(LEX) d’importance des criteres.

Reégle d’élimination

par aspect (EPA)

Exclure les alternatives dont la valeur sur le critere le plus
important ne dépasse pas un seuil fixé. Recommencer avec le
critére suivant dans 'ordre d’importance des critéres jusqu’a ce
qu’il ne reste qu’une alternative.

Reégle du nombre de| a; est préférée A az si a; est meilleure que 4, sur un nombre de
critéres favorables | critéres plus important que ceux pour lesquels 4, est meilleure
(NCEF) que ;.
Régle d’addition des| Choisir Ialternative dont la somme des utilités (pondérées ou
utilités (AU) non) est la plus grande.
R?gle d addlt}on. (.flCS a; est préférée a a; si la somme des différences (pondérées ou
différences d’utilité ) dutilice Z 1% ), est positi
non) d’utilités a,, —a est positive.
( ADU) ’ Lk 2,k7 > P

Tab. 4

Principales régles de décision multicritére
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La prise en compte de ces différentes stratégies décisionnelles releve plutot de
étude des processus décisionnels individuels. Le domaine de TAMD, entre recherche
opérationnelle et mathématique, s’intéresse a la formalisation de modéle décisionnel
en s'appuyant sur des principes de rationalité plus ou moins forts. Deux grandes
écoles se distinguent: la théorie de lutilité multi-attribut et les méthodes de
surclassement. Les premicres consistent a agréger les utilités numériques locales (i.c.
selon un attribut) en une utilité globale (on parle de critére unique de synthese). Un
exemple simple est la régle d’addition pondérée des utilités qui consiste a attribuer des
valeurs d’importance, appelées poids, a chaque critere puis a choisir I'alternative dont
la somme pondérée est la plus grande. Les méthodes de surclassement ne visent pas a
agréger des utilités mais a apporter une nouvelle représentation de la situation
problématique afin de permettre au décideur de progresser dans son propre processus
décisionnel. Ces méthodes s’appuient pour cela sur la définition d’une relation de
surclassement binaire, c'est & dire comparant deux a deux toutes les alternatives. Une
relation de surclassement S permet de dire si une alternative  est au moins aussi
bonne qu’une seconde alternative & (456 ?). Pour chaque couple d’alternative (2, 4),
cette relation est donc appliquée deux fois afin de déterminer si on a aSb et/ou bSa.
Ces relations de surclassement permettent aussi d’inclure la notion d’incomparabilité
(si on n’a ni 456 ni 6Sa). Prenons 'exemple de la méthode ELECTRE 1. Dans cette
méthode, pour vérifier si on a 456, on regarde le nombre d’attributs selon lesquels
Iaspect de 4 est au moins aussi attractif que celui de . L’alternative # surclasse & si la
somme de ces surclassements locaux pondérés est supérieure & un certain seuil de
concordance. Des seuils de discordance peuvent aussi étre définis afin de refuser le
surclassement de & par a si a est trop fortement désavantagée par rapport a & selon un
attribut. Pour une présentation plus détaillée du domaine de 'AMD, on pourra
consulter [Vincke, 89]. Pour une étude théorique plus poussée on pourra consulter
[Roy, 85]. Enfin, pour une présentation complete de I'aide a la décision, multicritere
mais aussi dans le risque et 'incertain on pourra consulter [Dubois ez /., 06].

Le paramétrage des regles et méthodes décisionnelles dans le but de représenter les
préférences d’un décideur différe selon les informations demandées a ce décideur. Le
décideur peut avoir a fixer des seuils (CON, DIS, des indices de concordance et de
discordance pour les méthodes de surclassement). Le décideur peut aussi avoir a
fournir un rangement des attributs (LEX), voire plus souvent des poids (addition des
utilités pondérées, méthodes de surclassement). Dans le cas de fonctions d’utilité
additives non linéaires (contrairement a l'addition des utilités pondérées), la
construction de la fonction d’utilité globale peut étre faite selon des méthodes
directes (par la détermination des fonctions d’utilité locale) ou indirectes (portant sur
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des jugements globaux) [Vincke, 89]. Une méthode directe simple consiste, pour

chaque attribut j, 2 demander au décideur la valeur d’aspect x dans [valuin val.

dont l'utilité locale #;(x) correspond a la moitié de la différence d’utilité entre val,., et

U(valpnin ) —U(val ey )
2

lopération sur les deux intervalles [valns x] et [x, val..), et ainsi de suite. Les

Valye. On a alors U(X)= . Il s’agit ensuite de répéter

informations de paramétrage d’un mode¢le sont souvent difficiles a exprimer par le
décideur, qui doit généralement étre assisté d’'un homme d’étude pour y parvenir. I
est certainement plus simple pour un décideur d’indiquer son choix dans un
ensemble d’alternatives pas trop atypiques plutdét que de comprendre et maitriser
Pimpact sur un modele de Pexpression de seuils, de poids, de taux de substitution,
d’évaluations directes de I'utilité d’aspects, etc. Cette considération nous poussera au
chapitre 8 a définir un mécanisme de paramétrage de notre modele décisionnel par
apprentissage de choix du RPM.

6.1.1.4. Attributs et alternatives connus

Nous nous positionnons au niveau de la phase de choix du PTII. Les attributs et
alternatives sont donc supposés connus, ainsi que les évaluations des aspects de toutes
les alternatives sur tous les attributs. Autrement dit nous supposons que la situation
problématique rencontrée par le RPM peut étre décrite selon un tableau d’évaluation
totalement renseigné (Tab. 5).

Attribut 1 | Actribue 2 Attribut p
Alternative 1 | aspect 1.1 | aspect 1.2 aspect 1.p
Alternative 2 | aspect 2.1 | aspect 2.2 . aspect 2.p
Alternative n | aspect n.1 | aspect n.2 . aspect n.p

Tab. 5 Forme d’un tableau d'évaluation

Ramené a notre contexte applicatif, ceci veut dire que lors de la consultation du
SIAD, le RPM doit pouvoir fournir une liste finie et exhaustive (selon le RPM) des
SMI entre lesquelles il hésite. Toutes ces SMI doivent de plus étre décrites par le
RPM selon un ensemble unique d’attributs. Comme nous I'avons vu en 3.2, ces
attributs peuvent étre de deux types : ce sont soit des objectifs du processus métier
(cotit de production, délai de fabrication, qualité de I'objet, satisfaction clientele...)
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soit des attributs spécifiques a la caractérisation des SMI (réversibilité, probabilité de
mise en ceuvre, délai de mise en ceuvre...).

6.1.2. Un SIAD pour un RPM

L’aide 4 la décision est définie par [Roy, 85] comme « 'activité de celui (homme
d’étude) qui, prenant appui sur des modeles clairement explicités et plus ou moins
formalisés, cherche a obtenir des éléments de réponses aux questions que se pose un
intervenant (décideur) dans un processus de décision, élément concourant a éclairer la
décision et normalement a prescrire un comportement de nature a accroitre la
cohérence entre I'évolution du processus d’une part, les objectifs et le systéme de
valeurs au service duquel cet intervenant se trouvé placé d’autre part ».

6.1.2.1. Le RPM comme décideur et homme d’étude

Nous avons indiqué nous intéresser a un responsable de processus métier (RPM)
en tant que décideur. Il est responsable du maintien a jour du modéle du processus
métier considéré et du respect de ce modele par les autres acteurs du processus. Il est
en ce sens considéré comme le décideur dans le cadre du PMCIS mis en ceuvre au
niveau du processus métier dont il est responsable. Il est considéré comme celui qui
valide les modifications apportées au processus métier pour permettre la mise en
ceuvre d’une stratégie de management de I'incertitude (SMI).

Le processus d’aide a la décision est généralement le cadre de discussions
importantes entre un homme d’étude, expert du modeéle décisionnel a utiliser, et le
décideur, en tant qu'expert du contexte d’application du modele décisionnel. Dans
notre cas, le décideur n’est pas supposé pouvoir rencontrer un expert du modele
décisionnel. Le décideur est donc seul lorsqu’il utilise le modéle mais aussi pour
paramétrer ce modele. Il doit donc jouer le role de ’homme d’étude en paramétrant
lui-méme le modele décisionnel. Il doit par exemple définir seul les critéres a
considérer. Les hypotheses du modele doivent donc étre suffisamment simples pour
rendre ce modele directement utilisable par un responsable de processus métier seul et
n’ayant pas forcément de connaissances approfondies dans le domaine de l'aide a la
décision multicritére. Les informations nécessaires au mécanisme d’apprentissage des
préférences du décideur doivent aussi étre simples. Nous avons ainsi indiqué en

6.1.1.3 que notre SIAD s’appuiera sur un mécanisme d’apprentissage de choix du
RPM.
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6.1.2.2. Un systéme informatisé d’aide a la décision
individuelle

L’aide apportée au décideur prend la forme d’un systéme informatisé. Il ne s’agit
pas de définir par exemple un catalogue de risques augmenté d’un ensemble de
fonctionnalités de navigation, recherche etc. Il ne s’agit pas non plus d’apporter un
ensemble de services au responsable de processus de maniére a simplifier son activité
dans le cadre d’'une méthodologie, du PMR ou du PMCIS décrits dans la premiére
partie de ce mémoire. Ces types de support concernent plut6t l'utilisation des
propositions faites dans la premiere partie. Pour autant, le SIAD peut bénéficier d’un
couplage au systtme d’information. Ceci permet en effet de faciliter l'activité du
responsable de processus métier comme le choix d’attributs, de valeurs d’indicateurs,
la récupération de stratégies capitalisées, etc. Par systéme informatis¢ d’aide a la
décision, il s’agit surtout d’exprimer que d’une part le SIAD implémente un modele
de décision individuelle et d’autre part que ce modéle s’appuie sur une représentation
des préférences permettant d’automatiser le traitement des données de la situation
problématique.

6.1.3. Une approche naturaliste de la décision

6.1.3.1. La décision naturaliste

Nous nous sommes fortement appuyés sur des travaux du domaine de la décision
naturaliste. Nous entendons par 1d que nous avons cherché en premier lieu a
représenter la maniére dont un décideur procede a un choix plutét qu’a définir un
modéle sappuyant uniquement sur des principes de rationalité économique.
L’élaboration des mode¢les naturalistes suit une approche beaucoup plus descriptive,
s’appuyant ainsi fortement sur 'observation de décideurs dans leur environnement de
travail. Ces modeles s’intéressent tout particulierement a certains aspects de la prise
de décision : les décideurs experts, la pression temporelle, des enjeux trés importants,
lincertitude, des objectifs mal définis, la dynamique de lenvironnement, des
alternatives faiblement définies ou a construire, 'impact d’éléments contextuels, ainsi
que la coopération et la distribution des taches [Elliott, 05], [Klein, 98], [Lipshitz ez
al., 01]. Outre le modele sur lequel nous nous appuierons par la suite, citons a titre
d’exemple :

— le modele RPD (Recognition-Primed Decision) [Klein, 98] dont le schéma est

proposé en annexe (A.5.1) ;
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— le processus de sensemaking de Weick abordé précédemment (5.2, et voir
[Vidaillet, 03] pour une présentation tres compléte de cette approche) ;

— le fonctionnement par « 7isk defusing operators» défini par [Huber, 97] en
s'appuyant sur des scénarii quasi-naturalistes pour décrire les prises de
décisions a risques (2.2.3) ;

— le modele RAWES [Lipshitz & Strauss, 97] sattachant lui aussi plus
spécifiquement au traitement de I'incertitude, et définissant des grands types
de stratégies selon une approche assez similaire a celle d’'Huber et a la notre
(schéma en annexe : A.5.2).

6.1.3.2. Un modéle multicritere dans une approche
naturaliste

Comme indiqué en introduction de ce mémoire nous nous intéressons a un
RPM. II ne s’agit pas de le remplacer mais de lui apporter un support dans le cadre
du management des risques organisationnels affectant son processus métier. Il semble
plus approprié dans ce contexte précis de s'intéresser aux différents criteres
décisionnels, aux différentes dimensions d’expression des objectifs, aux différents
indicateurs utilisés par le RPM, plutdt que de lui imposer des méthodes et criteres
qu’il n’utilise pas naturellement durant son activité quotidienne de management.

Nous avons cité précédemment les différents aspects de la décision auxquels
s'intéressent tout particuliérement de nombreux travaux du domaine de la décision
naturaliste. La plupart ont déja été abordés au niveau du PMCIS ou du PTII
(contrainte temporelle, enjeux majeurs, incertitude, objectifs mal définis, dynamique
de environnement, contextualisation, dimension sociale). La notion d’expertise sera
abordée au chapitre 8. Nous revenons ici plus particulierement sur une hypothése
faite dans le domaine : le décideur travaille plus a la construction d’une unique
solution plutdt qu’il ne choisit entre plusieurs alternatives. Nous expliquons ici les
raisons pour lesquelles un modele multicritére peut s’intégrer dans une approche
naturaliste de la décision.

Les modeles naturalistes adoptent tous une représentation de la décision sous
forme d’un processus. Le modele de processus décisionnel proposé par Simon
[Simon, 77] (premiére version en 1960) reste aujourd’hui une référence en aide a la
décision. Ce modele est composé de quatre phases :

—  «intelligence » : recherche et structuration de I'information ;

—  «design » : conception des alternatives et de leurs conséquences ;
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—  « choice » : choix d’'une alternative ;
—  «review » : évaluation « posteriori entrainant un recommencement du
processus si nécessaire.

Partant de ce modele nous pouvons dire que les modéles naturalistes ne
s'intéressent pas uniquement a la phase de choix mais au processus décisionnel dans
son ensemble. Ils ne se positionnent donc pas au méme niveau que les modeles
multicriteres (6.1.1). Dans notre cas, il s’agit finalement de noter que c’est plus
généralement le PTII défini précédemment qui s’inscrit dans une approche
naturaliste de la prise de décision. Nous avons défini une phase de choix entre
plusieurs alternatives dans le PTII. Cette phase porte sur un PV. Nous avons ainsi au
moins deux alternatives, celle du décideur (la stratégie de référence dans le PTII) et
celle(s) du PV. Nous avons vu que notre notion d’incertitude nécessite
I'identification d’au moins deux alternatives : celle consistant a ne rien changer mais
pouvant conduire & un probléme, et celle correspondant au fait qu’il percoit la
possibilité d’agir pour éviter la réalisation du probléme. Nous avons donc bien
plusieurs alternatives a considérer tout en ayant une alternative privilégiée par le
décideur. Clest par ce mécanisme de confrontation a différents PV que le décideur
construit progressivement la SMI qui sera finalement mise en ceuvre.

Notons pour finir que le modéle multi-attribut que nous avons cherché a adapter
par la suite est bien considéré comme s’inscrivant dans une approche naturaliste

[Lipshitz ez al., 01], [Montgomery & Willén, 99].

6.2. Le processus de choix par la recherche d’une
structure de dominance

Dans le domaine de la psychologie de la décision, le processus de choix par la
recherche d’une structure de dominance (PCRSD) s’avére remplir la plupart des
conditions venant d’étre présentées. Nous présentons ici ce modele ainsi que les
premicres modifications que nous lui avons apportées (des modifications plus
importantes seront présentées ensuite au chapitre 7). En effet, ce modele décisionnel,
comme de nombreux modeles naturalistes, ne peut étre implémenté dans un SIAD
en l'état. Outres les hypothéses générales précédentes, un certain nombre de
modifications et d’hypothéses spécifiques & 'implémentation de ce modéle ont donc
été posées.



Le traitement individuel de Uincertitude 119

6.2.1. Principes

Le PCRSD a été introduit par [Montgomery, 83]. Pour en résumer le principe,
nous pouvons citer [Montgomery, 89] : « the decision process is seen as a search for good
arguments [...] as a search for a dominance structure, i.e. a cognitive structure in which
one alternative can be seen as dominant over the others. [...] the final choice will follow
in a self-evident way from the given structure. ». Les aspects importants avancés dans ce
modgele sont les suivants :

— la décision ne se résume pas 2 un modele calculatoire, Cest un processus
décisionnel ;

— une structure cognitive, appelée structure de dominance (SD), est construite
durant le processus décisionnel afin d’aboutir & une représentation de la
situation problématique dans laquelle le choix a effectuer devient évident (une
et une seule alternative est percue comme dominante) ;

— le processus décisionnel s’appuie pour cela sur une reégle de décision centrale :
la regle de dominance ;

— la décision est en lien étroit avec un travail d’argumentation (5.4.2) ;

— des régles de décision autres que celle de dominance peuvent étre utilisées afin
de travailler a I'obtention d’une SD permettant le choix et la justification de
ce choix aupres des autres acteurs de la situation problématique.

6.2.2. Modele

Le PCRSD est composé de quatre grandes phases (Fig. 24) :

— une pré-édition des attributs et alternatives ;

— la recherche d’une alternative prometteuse ;

— un test de dominance de lalternative prometteuse par rapport aux autres
alternatives ;

— une phase de structuration pour rendre dominante I'alternative prometteuse.

Les deux premieres phases correspondent a un travail sur toutes les alternatives,
alors que les deux autres phases sont un travail spécifique a I'alternative prometteuse.
A chacune de ces phases, différentes régles décisionnelles peuvent étre utilisées
(indiquées sous forme abrégée dans la Fig. 24 et présentées précédemment en

6.1.1.3).
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[ Départ ]

Pré-édition

Sélection et évaluation des
attributs

Pré-tri (CON, EPA)

Est-il possible
de trouver une
nouvelle alternative
prometteuse dans la
représentation
courante ?

\ 4
Recherche d’une alternative
prometteuse (DIS, LEX, EPA)

oui

\ 4
Test de dominance de l'alter-|
native prometteuse (DOM) N

non

Toutes les
informations

pertinentes ont-elles

été évaluées ?

non Y’a-t-il violation
dela

dominance ?

Cela vaut-il la
peine de continuer
le processus
décisionnel ?

Décision

oui
v A

Structuration de la
dominance

- Relativiser (LEX, AU, ADU)
- Soutenir (DIS, CON)

- Annuler (MNA, ADU)

- Fusionner (AU)

[ Renoncer ou repousser la décision ]

Violation
éliminée ou
neutralisée ?

non oui

Fig. 24 Le processus de choix par la recherche d’une structure de dominance

Plus spécifiquement, Montgomery propose de distinguer quatre stratégies pour
structurer la représentation de la situation décisionnelle dans le seul but de rendre
dominante lalternative prometteuse. Chaque stratégie peut étre mise en lien avec
différents types d’arguments auxquels le décideur peut recourir afin de justifier son
choix. Chaque stratégie peut enfin étre appliquée via différentes regles décisionnelles.
Ces quatre stratégies de structuration peuvent étre résumées ainsi :

—  «de-emphasizing » (Relativiser) consiste a relativiser 'importance d’un attribut
ou des aspects négatifs de 'alternative prometteuse (ce qui peut entrainer la
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suppression d’attributs) ; les arguments possibles peuvent étre de type
probabiliste, temporel, ou de réversibilité ;

—  « bolstering » (Soutenir) consiste & mettre en valeur les aspects positifs de
Palternative prometteuse et les aspects négatifs de l'autre alternative ; stratégie
en lien avec celle de « de-emphasizing » ; il s’agit de générer des arguments
supportant 'alternative prometteuse (ajout d’attributs) ou certains de ses
aspects (en générant des conséquences des conséquences, etc.) ;

— «cancellation » (Annuler) consiste a supprimer deux attributs par
compensation d’un aspect négatif de I'alternative prometteuse par un de ses
aspects positifs (vis-a-vis d’une autre alternative) ; les arguments portent sur le
lien entre deux aspects bien particuliers (relation d’échange, taux de
substitution, similarité) ;

—  «collapsing » (Fusionner) consiste a fusionner deux attributs en les ré-
exprimant selon une nouvelle échelle; ce sont des arguments de
généralisation ou abstraction qui sont ici avancés par le décideur.

6.2.3. Heuristique de la base mobile

L’heuristique de la base mobile (Fig. 25) est un processus décisionnel proposé par
[Barthélemy & Mullet, 86], s’appuyant sur les principes du PCRSD tout en étant
automatisable.

[Téche décisionnelle]

A
Sélection d'un

[ Non décision ]4— sous-ensemble [«
pas ok

d’attributs
ok
v
Peut-on
décider ? non
oui

A\ 4
[ Décision ]

Fig. 25  L'heuristique de la base mobile
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Ce modele recourt a quatre régles décisionnelles : de dominance, lexicographique,
conjonctive et disjonctive (6.1.1.3). L'utilisation conjointe de ces régles permet de
satisfaire a trois principes de fonctionnement cognitif du décideur :

— un principe de parcimonie selon lequel le décideur ne s’intéresse qu'a un
sous-ensemble limité des attributs disponibles ;

— un principe de justificabilité selon lequel des différences trop minimes entre
les évaluations des alternatives selon les attributs considérés ne permettent pas
de décider ;

— un principe de flexibilité selon lequel le décideur dispose d’un répertoire
ordonné de sous-ensembles d’attributs lui permettant de changer de sous-

ensemble d’attributs lorsque le sous-ensemble utilisé ne permet pas de
décider.

Une SD est alors définie comme un sous-ensemble d’attributs auxquels sont
associés des seuils conjonctifs. Ce modele présente I'intérét de pouvoir utiliser un
formalisme polynomial pour la description du répertoire de SD. Prenons I'exemple
de 3 attributs 7, j, £ Une SD peut alors se noter par exemple 7.j°. Cette SD signifie
que pour un couple d’alternatives (2, &) I'alternative a est préférée a &4 si elle lui est
supérieure de 1 selon lattribut 7 et de 2 selon j, peu importe les évaluations selon 4.
Le répertoire ordonné de SD peut alors prendre une forme polynomiale comme par

exemple R = 7 + i’ + j* + PK.

Le modéle de I'heuristique de la base mobile a été initialement défini pour une
problématique de choix binaire. D’autres travaux se sont par la suite intéressés a son
application a d’autres problématiques décisionnelles. On pourra par exemple
consulter [Lenca, 97] pour une problématique de sélection-rejet, ou [Cadier, 07]
pour une problématique de catégorisation.

6.3. Adaptation du PCRSD

Notre approche s’avere avoir de nombreux points communs avec celle suivie pour
définir le processus de choix par la recherche d’une structure de dominance

(PCRSD) :

— Cclest un modele naturaliste (approche descriptive, processus décisionnel,
processus adaptatif, principe de dominance, rejet des modeles probabilistes
comme mod¢les descriptifs de la prise de décision ...) ;
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— un lien important existe avec le domaine de l'aide a la décision (attributs,
alternatives, échelles d’attractivité et utilité, différentes regles décisionnelles
multi-attribut classiques) ;

—  plus spécifiquement, c’est un modeéle multi-attribut ;

— il répond a une problématique de choix ;

— la notion de structure de dominance (SD) est définie comme un support a la
justification du choix : notre contexte d’application est certainement un des
plus adaptés a ce point (le RPM est sous la contrainte de ses supérieurs mais
aussi des acteurs du processus dont il a la charge et doit donc étre capable de
justifier ses décisions).

L’ensemble de ces points communs nous a poussé a nous intéresser au PCRSD
plus qu’a d’autres modeles naturalistes (6.1.3.1, 6.2.3). Le PCRSD n’est cependant
pas implémentable dans sa forme originale. Plusieurs modifications ont été
nécessaires afin de permettre son intégration dans un SIAD. Les premieres
modifications effectuées vont étre détaillées dans la fin de ce chapitre. Elles
concernent :

— une simplification du schéma original synthétisant le PCRSD ;

— un positionnement du mod¢le se limitant :

— ala seule phase de décision ;

— a4 des prises de décision de type automatisme ou regle ;

— une réinterprétation de la « non-décision » selon 'approche suivie dans la
premiére partie de ce mémoire.

6.3.1. Simplification du schéma original

Les premieres modifications du PCRSD portent sur le schéma synthétisant le
modele (Fig. 24). Ce schéma a été pris comme base afin d’obtenir un modele
algorithmique. Il ne s’agit pas ici de modifier les principes et concepts du modéle.

Les modifications apportées au schéma original consistent en la suppression de
quatre des cinq étapes représentées dans les bulles de la Fig. 24. Ces étapes semblent
de prime abord moins importantes que les phases sur lesquelles Montgomery met
Paccent (pré-édition, choix d’une alternative prometteuse, dominance et
structuration). En fait, quatre de ces cinq étapes peuvent étre supprimées en
reconsidérant simplement 'enchainement des phases du processus décisionnel. En
effet, les questions que le décideur se pose durant ces étapes sont redondantes avec
celles contenues dans les principales phases du modéle :
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1. «Est-il possible de trouver une nouvelle alternative prometteuse dans la
représentation courante ? » ;

2. «Ya-t-il violation de la dominance ? » ;
3. « Violation éliminée ou neutralisée ? » ;
4. « Cela vaut-il la peine de continuer le processus décisionnel ? ».

La premiére de ces quatre questions permet uniquement de mettre en avant le cas
ou la phase de choix d’une alternative prometteuse échoue et entraine un retour a la
phase de pré-édition.

La deuxieme question renvoie directement au résultat du test de dominance
précédent et n’est donc pas utile.

La troisieme question revient a tester a nouveau la dominance de I'alternative
prometteuse et revient donc a retourner a la phase de test de la dominance de
lalternative prometteuse. La fleche « non » sortant de cette bulle correspond a un
échec de la phase de structuration.

La quatritme question revient pour le décideur a se demander s’il pense qu’il va
quand méme arriver a faire aboutir le processus décisionnel. Cette question se pose
lorsque le décideur se sent dans 'impasse, ce qui se traduit bien par un retour dans les
premicres phases du modéle. Cependant ceci semble plutdt correspondre a des échecs
successifs durant les différentes phases du processus : échecs dans la structuration puis
dans le choix d’une alternative prometteuse, et enfin dans la pré-édition. Ne sachant
plus du tout quoi faire, le décideur abandonne ou reporte alors la prise de décision.
Ceci peut étre représenté par des boucles d’une phase vers la précédente. De ce fait, le
renoncement ou report de la décision se retrouve étre dii a un échec de la pré-édition
(du fait qu’aucune des tentatives de pré-édition effectuées n’a abouti).

La cinqui¢éme question, « Toutes les informations pertinentes ont-elles été
évaluées ? », est une étape relativement peu détaillée par Montgomery. Comme nous
le verrons plus loin (6.3.4), elle peut, a l'inverse des quatre autres questions, étre
considérée comme contenant une information non redondante avec celle des
principales phases du modé¢le. Comme il ne s’agit pas pour le moment de modifier le
modele mais seulement sa représentation schématique, cette question est maintenue
et représentée par une phase intitulée « Test d’exhaustivité ».

Le nouveau schéma obtenu suite a ces modifications est donné dans la Fig. 26
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Conditions
Tache : choix d’'une
alternative parmi n

A 4

Pré-édition
Sélection et évaluation
- | des attributs Pas Ok [[Renoncer ou retarder le
" | Pré-sélection choix
d’alternatives
v
Choix d'une alternative |
prometteuse B
Pas Ok
Ok
D Pas Ok
v
Test de dominance de Test d’exhaustivité
_|lalternative prometteuse |Ok | Toutes les informations
"| par rapport aux autres " | pertinentes ont-elles été
alternatives considérées ?
Pas Ok Ok
v
Structuration A 4
- Relativiser Décision
- Soutenir Choisir I'alternative
Ok |- Annuler prometteuse
- Fusionner
Pas Ok

Fig. 26 Schéma modifié du PCRSD

6.3.2. La non-décision

La non-décision (renoncer ou retarder le choix) est une décision en soi. Tout
particulierement dans notre contexte, nous avons proposé de représenter ces cas par
des stratégies de suppression (stratégie de réfutation et acceptation, 3.3.2.2, 4.3.2) ou
de surveillance (3.3.2.1). Reporter c’est décider de positionner un indicateur, un
décompte du temps jusqu'a la prochaine évaluation. Il s’agit donc de considérer ici
une alternative supplémentaire consistant a ne rien changer au modéle de processus et
ayant elle aussi son évaluation selon chaque attribut. On peut affiner cet ajout
d’alternative en distinguant différentes alternatives de ce type, par exemple différentes
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durées de report. On peut aussi y ajouter des stratégies d’analyse, de récupération
d’informations, etc., comme nous I'avons vu dans la premiere partie de ce mémoire.
Il ne nous semble donc pas nécessaire de distinguer une terminaison du processus
décisionnel différente selon que le décideur choisisse I'inaction, le report ou une autre

SMIL.

6.3.3. La pré-édition

Nous ne nous intéressons pour le modele décisionnel qua la phase de choix du
PTII. Les aspects argumentatifs, les stratégies décisionnelles entrainant des
modifications de ’ensemble des alternatives, de I'ensemble des attributs ou de
Iévaluation des aspects ne sont pas considérés a ce niveau. Ceci entraine de considérer
que la phase de pré-édition du PCRSD n’intervient pas dans le processus de choix
que nous cherchons a définir. Les comportements considérés dans cette phase ne sont
donc pas pris en compte ici. Nous reviendrons sur cette phase en A.6.2 lorsque nous
considérerons I'enchainement de plusieurs stratégies décisionnelles pour obtenir un
choix.

6.3.4. Le test d’exhaustivité

Montgomery propose de considérer le test d’exhaustivité (« Toutes les
informations pertinentes ont-elles été évaluées ? », Fig. 24) comme le fait de se rendre
compte que certains aspects de la décision ne sont pas pris en compte en raison de la
structure de dominance obtenue. Dans ce cas on peut se contenter de supprimer cette
étape secondaire comme nous I'avons fait pour les quatre autres en 6.3.1, considérant
que ce point sera pris en compte au niveau de la structuration (le décideur se
demandera si une structuration envisagée est applicable ou non selon qu’elle conserve
ou non les informations essentielles de la situation problématique). Ce test pourrait
aussi étre vu comme la vérification du fait que tous les attributs ont bien été pris en
compte. La notion de concession que nous allons introduire en 7.1 garantit la
complétude de ce balayage. Un tel test ne serait donc pas utile. Il s’averera cependant
intéressant de reconsidérer cet aspect par la suite lorsque nous envisagerons la
décision comme obtenue par application de plusieurs stratégies décisionnelles (7.5).
Le test d’exhaustivité garde en revanche un sens si on considére qu’il s’agit de vérifier
a ce niveau du processus décisionnel que le décideur ne changera plus d’alternative
prometteuse. En effet, étant donné les opérations de structuration appliquées de
maniere a rendre dominante l'alternative prometteuse, 'impact que cela a sur les
autres alternatives peut entrainer I'émergence de nouvelles alternatives intéressantes.
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De ce fait, on peut considérer que I'échec d’un test d’exhaustivité entraine un retour a
la phase de choix d’une alternative prometteuse plutdt qu'un retour a la phase de test
de dominance.

Le mod¢le obtenu suite aux trois derni¢res modifications proposées est schématisé

dans la Fig. 27.

Conditions

Une liste d’attributs
Une liste d’alternatives
Tache : choix d’'une
alternative

\ 4
Choix d’'une alternative

prometteuse B A
Ok Pas Ok
A 4
Test de dominance de Test d’exhaustivité
_ | lalternative prometteuse |OK  |Toutes les informations
"| par rapport aux autres "| pertinentes ont-elles été
alternatives considérées ?
Pas Ok Ok
v
Structuration A 4
- Relativiser Décision
- Soutenir Choisir I'alternative
- Annuler prometteuse
Ok .
- Fusionner
Pas Ok

Fig. 27 Premiéres modifications du PCRSD
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7. Le processus de choix par concession

Outre les premieres modifications du PCRSD présentées au chapitre précédent,
des modifications plus importantes ont été nécessaires afin de rendre implémentable
ce modéle décisionnel. Ces modifications vont étre détaillées ici. Elles s’articulent
autour de :

— la réinterprération de la notion d’alternative prometteuse étant donnée la
définition de la problématique de choix ;

— la définition des notions de concession et colit de concession pour obtenir la
dominance d’une alternative.

Pour désigner le processus décisionnel finalement obtenu, nous parlerons de
processus de choix par concession (PCC).

7.1. Dominance et concession

7.1.1. La concession

L’hypothése majeure du PCRSD est de considérer la regle de dominance comme
centrale au processus de choix. Une alternative domine une seconde alternative si elle
lui est supérieure ou égale sur 'ensemble des attributs considérés et strictement
supérieure selon au moins un attribut. Afin de représenter la dominance au niveau
d’un ensemble d’alternatives, on peut considérer la matrice des rangs. Celle-ci
correspond au rangement, pour chaque attribut, des alternatives selon leur ordre de
préférence. Prenons l'exemple du Tab. 6 portant sur un ensemble de quatre
alternatives E={a, b, ¢, d} décrites selon trois attributs (x;, x>, x3). La matrice des rangs
correspondante peut étre représentée comme dans la partie gauche de la Fig. 28. Par
exemple, pour lattribut x;, on obtient trois rangs de classes d’équivalence : la valeur
de lalternative « selon x; est supérieure a celle de &, elle méme supérieure a celle de ¢
qui est égale a celle de 4. Une alternative est donc dominante si elle est située au
premier rang selon I'ensemble des attributs et si elle est la seule & Iétre pour
I'ensemble des attributs.
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X1 X2 X3
a 4 2 Mauvais
b 2 0 Bon

c 1 3 Moyen
d 1 2 Bon

Tab. 6 Exemple de tableau d'évaluation

Nous allons nous intéresser aux cas ol aucune alternative ne satisfait la régle de
dominance’. Le processus de choix est alors 4 voir comme un processus qui vise a
rendre dominante une alternative (phase de structuration). Les attributs et aspects
étant supposés fournis, la dominance ne peut étre obtenue qu’en effectuant des
fusions de rangs. Nous parlerons de concession pour désigner la fusion des premiers
et seconds rangs. Cette fusion nous intéresse tout particulicrement puisqu’il s’agit de
rendre dominante une alternative. Le décideur cherche a obtenir la meilleure valeur
possible selon chaque attribut (notion d’attractivité, 6.1.1.3). Il est cependant
confronté au fait qu’aucune alternative n’est la meilleure selon tous les attributs. Il
doit donc accepter d’envisager certains sacrifices, certaines concessions sur des
attributs.

X1

GO O QD ey
GO GED GO /> G :
DI I @

Fig. 28  Exemple de concessions nécessaires pour rendre dominante une alternative

Prenons 'exemple de la Fig. 28. Rendre 4 dominante nécessite une concession
sur le premier attribut, deux sur le second et aucune sur le troisitme. Deux autres
remarques sont illustrées par cet exemple. Tout d’abord, seules les concessions
nécessaires pour rendre 'alternative 4 dominante ont été effectuées ; par exemple, une
concession sur le troisiéme attribut n’aurait pas changé le résultat. Ainsi, dans cet
exemple, 'ordre dans lequel sont effectuées les concessions n’a pas d’importance

? Si une alternative est meilleure que toutes les autres alternatives selon tous les attributs, il n’y a pas
vraiment de probléme décisionnel 4 résoudre.
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puisqu’on ne s’intéresse qu'aux concessions nécessaires pour rendre dominante une
alternative spécifique. Nous verrons cependant que l'ordre des concessions a une
importance lorsqu’il ne s’agit pas de chercher a rendre dominante une alternative en
particulier mais de déterminer quelle alternative sera rendue dominante en premier.
Enfin, les deux concessions sur l'attribut x, reviennent a ne plus considérer cet
attribut puisqu’il n’est plus composé que d’un unique rang contenant les quatre
alternatives (£) et n’apporte donc plus aucune information.

Il se peut aussi que plusieurs alternatives soient rendues dominantes suite a un
ensemble de concessions. Nous parlerons dans ce cas d’ensemble dominant
d’alternatives. Ceci répond bien a la caractéristique d’une problématique de choix
(6.1.1.1) : 'obtention d’'un ensemble d’alternatives restreint mais pas forcément
réduit a une seule alternative.

7.1.2. Structure de dominance non strictement liée a
la comparaison par paire d’alternatives

On peut considérer qu’en centrant le fonctionnement du PCRSD autour de la
notion d’alternative prometteuse, Montgomery suit, pour ce qui concerne ce point
du modéele, une approche plus comportementaliste que cognitiviste. Des
expérimentations de verbalisation de prises de décision multi-attribut vont pousser le
participant a décrire son activité selon les deux concepts d’alternative et d’attribut qui
sont utilisés pour former le tableau d’évaluation sur lequel il travaille. Lorsqu'un
décideur indique travailler par comparaison de deux alternatives, rien n’indique que
ceci traduise la richesse de son activité mentale. Rien n’indique notamment que le
processus cognitif de choix sous-jacent corresponde a un travail par alternative
(recherche de lalternative prometteuse) puis par paire (confirmation de 'alternative
prometteuse). Le biais de I'expérimentateur n’est pas non plus a négliger pour les
mémes raisons. La notion d’alternative prometteuse entraine un travail de
comparaison par paire d’alternatives, dont I'une est l'alternative prometteuse en
cours. Or, de telles activités de comparaisons par paires sont possibles, sirement
fréquentes, sans pour autant étre systématiques. Du fait de cette approche de
comparaison par paire, le modele ne peut plus intégrer qu’une forme restreinte de la
notion de structure de dominance. En effet, le travail ne porte plus sur la
construction d’une SD mais sur une alternative prometteuse. La comparaison de cette
derniére aux autres alternatives limite la représentation de la SD a des considérations
portant sur des paires d’alternatives. Ce n’est plus la SD qui permet de percevoir une
alternative comme dominante mais une alternative qui crée la SD.
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Nous avons plutdt cherché a rester sur I'idée premiere de Montgomery qui
consiste a travailler sur la SD, a la transformer. Nous verrons par la suite comment
réintégrer un travail par couple d’alternatives et la focalisation sur une alternative
prometteuse (A.6.3.4). Il ne s’agit finalement ni d’un travail par alternative, ni par
attribut (6.1.1.3), mais par aspect. Les aspects des alternatives sont utilisés comme
des points de repere sur lesquels s’appuie le décideur pour guider son travail de la SD.
Afin de représenter ce travail sur la SD, le processus de choix proposé fonctionne par
concession (7.1.1). Le PCRSD procede par alternative prometteuse et par
comparaison de couple d’alternatives. Un travail par concession entraine que notre
modele va procéder par ensemble prometteur (7.2.1) et sur toutes les alternatives en
méme temps.

7.1.3. Attractivité et regret, utilité et colt de
concession, structure conjonctive de la SD

La notion d’attractivité¢ (6.1.1.3) pose le probléeme du choix d’une valeur de
référence : la valeur pour laquelle lattractivité est nulle. Dans un travail non
numérique par couple d’alternatives et avec alternative prometteuse, c’est 'aspect de
Palternative prometteuse qui va jouer ce role de valeur de référence. Dans une
approche classique d’addition des utilités, les fonctions d’utilité locale ne sont pas
sensibles au choix de I'aspect ayant une utilité nulle ; seules les différences d’utilité
entre aspects selon un méme attribut comptent. Dans notre cas, la valeur de référence
correspond 2 la valeur a partir de laquelle on effectue les concessions, c'est-a-dire la
valeur minimale parmi les aspects de la classe d’équivalence de rang 1. L’ensemble de
ces valeurs sur les attributs définit une structure conjonctive (un ensemble de seuils de
conjonction). Cette structure est I'élément central de notre représentation de la SD.
Elle permet de déterminer si une alternative a été rendue dominante suite 3 une
concession. Reprenons l'exemple nous ayant servi pour illustrer la notion de
concession (7.1.1, Tab. 6). La structure conjonctive (x;=2, x.=0, x3=Bon) nous
permet de représenter le résultat des concessions nécessaires afin de percevoir
I'alternative & comme dominante (Fig. 28).

Afin de modifier la SD, le décideur doit déterminer sur quel attribut il accepte de
faire une concession. Pour représenter ce travail, nous devons définir un mécanisme
d’obtention d’un préordre total sur les concessions. Ce préordre total sur les
concessions va permettre de déterminer sur quels attributs concéder afin d’obtenir au
moins une alternative dominante.
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La définition proposée du concept de concession se base sur la matrice des rangs
des alternatives. Ceci traduit le fait qu’il ne s’agit pas pour le décideur de déterminer
une valeur unitaire d’attractivité sur laquelle se baser afin d’effectuer des concessions
« unitaires ». Un décideur humain ne dispose pas de telles capacités. Pour pallier ses
limitations, afin de modifier la SD, le décideur s’appuie sur les informations dont il
dispose, c’est-a-dire ici les valeurs des aspects. Prenons par exemple un attribut
pouvant prendre les valeurs « bon », « moyen » ou « mauvais ». Si le décideur hésite
entre deux alternatives dont les valeurs des aspects sont « bon » et « mauvais », il va
directement évaluer la différence d’attractivité entre ces deux aspects plutot que de
faire une somme des différences d’attractivités entre « bon » et « moyen », valeur non
considérée dans la décision en cours, et entre « moyen» et « mauvais». Cette
évaluation est de plus faite sans pour autant s’intéresser nécessairement a l'alternative
a laquelle appartient I'aspect considéré (travail par aspect, 7.1.2). Le décideur
s’appuie sur la SD pour modifier ses préférences (fusion de classes d’équivalence) et il
sappuie sur la représentation de la situation problématique pour modifier sa SD
(travail par aspect).

La notion de concession peut étre mise en lien avec celle de dominance subjective
[Ariely & Wallsten, 95], [Montgomery & Willén, 99] selon laquelle certaines
différences d’attractivité entre deux alternatives, selon un méme attribut, sont
négligées. Cette notion est donc aussi en lien avec le principe de justificabilité de
heuristique de la base mobile (6.2.3). Dans le cadre du paradigme de la décision
dans la théorie de la dissonance cognitive (5.4.1), [Brehm & Cohen, 62] ont aussi
identifié le fait que la justification post-décisionnelle d’un choix s’appuie sur la
modification de lattractivité des alternatives et notamment d’une diminution de
lattractivité des avantages des alternatives non choisies.

La notion de concession peut aussi étre mise en lien avec le critere du minimum
regret pour la décision dans 'incertain [Savage, 51]. On compare la valeur d’une
alternative a la valeur maximale dans I’ensemble des alternatives, ceci sur le méme
attribut au lieu d’étre sur un méme état de la nature. Nous empruntons ce terme de
regret pour désigner la charge émotionnelle résultant de 'acceptation d’obtenir moins
que le maximum selon un attribut, puis moins que le seuil de la structure conjonctive
de la SD toujours selon cet attribut. La notion de regret que nous définissons ainsi a
la spécificité d’étre non nulle uniquement lorsque I'aspect considéré est jugé moins
attractif que la valeur du seuil conjonctif de la SD. Cette particularité permet de
positionner au centre de la décision la notion de dominance.
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De la méme maniere que lutilité correspond a une expression numérique de
lattractivité, nous parlerons de colit de concession pour désigner une évaluation
numérique d’un regret. Nous allons évaluer numériquement le regret associé a la
valeur, numérique ou non, d’un aspect. Ce colit de concession nous permet en effet
d’obtenir un ordre dans lequel effectuer les concessions, de la moins regrettable a la
plus inacceptable. En cas d’égalité de colit de concession, toutes les concessions
considérées équivalentes seront effectuées en méme temps avant d’effectuer un
nouveau test de dominance. On parlera de concessions multiples. Ainsi défini, le cotit
de concession differe de I'utilité. La valeur numérique n’a pas de sens a elle seule dans
notre cas. La représentation numérique du regret ne sert qu’a I'obtention de 'ordre
dans lequel effectuer les concessions. L’aspect quantitatif de I'évaluation numérique
du regret n’est pas utilisé.

7.2. Seuils de concession

7.2.1. Ensemble prometteur, test de stabilité et choix
des seuils conjonctifs

Nous avons considéré que le test d’exhaustivité revient a se demander si le choix
peut encore changer (6.3.4). Pour représenter cela nous introduisons la notion
d’ensemble prometteur. Le processus de choix fonctionnant par concession, il
contient une boucle algorithmique permettant d’effectuer des concessions tant
qu’aucune alternative n’est rendue dominante. L’ensemble prometteur correspond a
I'ensemble dominant obtenu a la fin de litération d’une telle boucle de structuration
de la dominance par concession.

Le test d’exhaustivité revient maintenant a se demander si 'ensemble prometteur
obtenu 2 une certaine itération de structuration par concession est identique 2a
Iensemble prometteur obtenu a litération précédente. Pour cette raison il semble
plus juste de parler désormais de test de stabilité plutdt que d’exhaustivité. Lorsque le
test de stabilité échoue, le processus recommence alors en changeant la structure de
conjonction de la SD ; cette structure étant prise comme point de départ pour les
concessions de I'itération suivante. Lorsque le test réussit, 'ensemble prometteur peut
contenir plus d’une alternative. La stratégie décisionnelle la plus simple pour obtenir
Ialternative & décider (dans notre cas la stratégie de management de 'incertitude a
mettre en ceuvre) est alors de procéder a un choix aléatoire entre les alternatives « ex-
aequo ». D’autres stratégies décisionnelles pourraient cependant étre envisagées,
comme nous le verrons en 7.5.4.
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Pour finir, la phase de choix d’une alternative prometteuse est remplacée par celle
du choix pour chaque attribut de la valeur d’aspect a partir de laquelle le cott de
concession sera nul dans 'itération de structuration par concession suivante (7.1).
Cette valeur correspond au seuil conjonctif de la SD. Suivant le principe selon lequel
le décideur cherchera toujours a obtenir le maximum possible selon tout attribut
(notion d’échelle d’attractivité), chaque seuil conjonctif de la SD est initialisé au
maximum de la valeur des aspects disponibles selon Iattribut. Prenons I'exemple du
Tab. 7 concernant trois alternatives «, &, ¢, évaluées selon trois attributs x;, x>, x3. La
structure conjonctive initiale est alors (5, 4, 6).

Cl|C | C3
al|0]|2|3
b|1[4]|0

51016

Tab. 7 Exemple de tableau d’évaluation

Durant la suite du processus, un échec du test de stabilité entrainera un
changement de la structure conjonctive de la SD. Chaque seuil de conjonction sera
fixé au maximum de la valeur des aspects disponibles uniquement dans le dernier
ensemble prometteur obtenu, toujours seulement selon 'attribut concerné. Si dans
notre exemple précédent (Tab. 7) le dernier ensemble prometteur obtenu érait {4}, la
structure conjonctive deviendrait (0, 2, 3). Par contre, si le dernier ensemble
prometteur était {, 4}, la nouvelle structure conjonctive serait (/, 4, 3).

Les seuils conjonctifs de la SD peuvent finalement étre vus comme des valeurs
espérées pour lalternative qui sera choisie. Durant le processus décisionnel, le
décideur va étre amené a revoir ses espoirs, le plus souvent a la baisse. En fin de
processus de choix, ces seuils correspondront exactement aux aspects de I'alternative
choisie si elle est seule. Elle sera la seule alternative per¢ue comme dominante. Dans
le cas d’'un ensemble d’alternatives choisies de plus d’une alternative, aucune
alternative ne sera finalement percue directement comme dominante. Chacune de ces
alternatives aura toujours au moins un de ses aspects inférieur au seuil de la SD, en
raison de l'aspect d’une autre de ces alternatives choisies selon le méme attribut.
Aucune des alternatives choisies ne satisfait pleinement le décideur du fait qu’il reste
intéressé par les aspects d’autres alternatives, d’oi son indécision entre quelques
alternatives. Nous verrons par la suite comment ces cas peuvent étre traités par le

décideur (7.4.2).
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Le mod¢le obtenu suite aux derni¢res modifications proposées est présenté dans la

Fig. 29.

Conditions

Une liste d’attributs i
Une liste A d’alternatives
Tache : choix d’'une
seule alternative

A 4

A _prom=A

\ 4
Choix des seuils
conjonctifs de la SD
O_i = max_i(A_prom)
A_prom_prec = A_prom

A

v Non
Test de dominance :
| Détermination d’'un . |Test de stabilité :
ensemble prometteur non | 4 ;; ~"|A_prom = A_prom_prec ?
vide A_prom )
yOui
\ 4 Non -
- Décision
Concession Choisir aléatoirement

dans A_prom

Fig. 29  Secondes modifications du PCRSD

7.2.2. Eléments de formalisation

La notion de regret fait référence a un sentiment négatif du décideur. Il semble
naturel de vouloir associer & cette notion une représentation numérique a valeurs
négatives (Fig. 30). Par commodité nous avons cependant choisi de travailler sur la

notion symétrique de colit de concession, a valeurs positives.

La fonction de cotit de concession ¢ss;, ) d’une alternative « sur lattribut 7, selon
la structure conjonctive s(p) de la SD et a l'itération p de la boucle de stabilité est
définie ainsi :

_fl.(s(p),a) sii(s@))>i(ﬂ)
cssl-,s@)(ﬂ)= 0

sinon
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avec i(a) la valeur numérique de I'aspect d’une alternative # selon un attribut 7, et
fi la représentation numérique du regret telle que :

i(a)> i(h) < fi(ab)<0
fil@a)=0

i(a)>i(b) > i(c) = fi(a,6)> f;(ac) (1)
i(a)>i(b)>i(c) = fi(a,c) < f;(b,c) 2)

i(c) i(b) i(a)
fa b |
filb, o) |
fla ¢) [~

v

Fig. 30  Représentation numérique du regret

La condition (1) revient a dire qu’a seuil conjonctif fixé, le regret croit strictement
avec l'aspect. Nous avons supposé disposer pour chaque attribut d’un préordre total
sur les aspects. Cette condition (1) permet d’assurer que ce préordre sur les
évaluations des aspects reste le méme pour les regrets associés aux aspects inférieurs au
seuil conjonctif de la SD sur lattribut.

La condition (2) revient a dire qu’a aspect fixé, le regret croit strictement avec le
seuil conjonctif de la SD. Sans cette condition les courbes de concession pourraient
étre sécantes (Fig. 30). Ceci reviendrait & dire qu’il est possible d’avoir plus de regret
a concéder jusqu’a un certain aspect lorsque la valeur espérée (seuil conjonctif)

décroit.

Dans les formules qui suivront 'abréviation «css» sera notée avec un «c»
minuscule pour des colits de concession locaux, portant sur un seul attribut, et avec
un « C » majuscule pour des cofits de concession globaux, portant sur I'ensemble de

attributs.

Nous définissons alors Css)(@) comme le colt de concession nécessaire pour
rendre une alternative # dominante a une itération p de la boucle de stabilité :
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Csxj@) (@) = max; ¢ (css; () (a)

Soit Ayrom(p) I'ensemble prometteur obtenu a I'itération p de la boucle de stabilité.
Nous posons assez logiquement que 'ensemble prometteur initial correspond a
'ensemble des alternatives considérées :

A prom (0) =4

Nous définissons alors I'évolution des seuils conjonctifs de la SD :
i6p) =may o (ita)
et donc :

i(s(1)) = max 4 (i(a))

7.3. Exploration de I’espace de représentation

7.3.1. Colt maximal de concession

Tel que nous 'avons modélisé, le décideur est amené a rendre dominante une
alternative. De par ses capacités limitées I'empéchant d’avoir une représentation trés
précise de ses préférences, notamment sous forme de fonctions utilitaristes ou de cofit
de concession, le décideur peut avoir des doutes sur les concessions effectuées et donc
leur ordre. Il peut donc avoir des doutes quant a la complétude de son exploration de
Iespace de représentation de la situation problématique. Le décideur fonctionnant un
peu par tAitonnement (parfois beaucoup), il doute d’avoir trouvé immédiatement la
ou les «bonne(s) » alternatives. Pour représenter cela nous introduisons dans le
modele un colit maximal de concession, permettant de poursuivre I'exploration par
concession de I'espace de représentation, du moins dans une certaine mesure. Ceci va
nous permettre de pallier une limitation du modéle obtenu précédemment. En effet,
lorsque l'ensemble prometteur n’est composé que d’une seule alternative
prometteuse, la structure conjonctive de la SD correspond exactement aux valeurs de
cette alternative. Dans ce cas, les tests de dominance puis de stabilité réussiraient
automatiquement. Une telle conclusion abrupte du processus décisionnel entre en
contradiction avec la considération précédente sur l'exploration de lespace de
représentation.

Pour la définition de ce cotit maximal de concession, nous introduisons un test de
dominance supplémentaire en début de chaque itération de la boucle de stabilité. La
réalisation de ce test de dominance initial est en fait automatique en raison de
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I’évolution que nous avons choisie pour les seuils conjonctifs de la SD : si 'ensemble
prometteur précédent était limité & une seule alternative 7, celle-ci est initialement
dominante (Apom o = {if), sinon 'ensemble dominant initial est vide (Apom o = &).
Suite 4 ce test de dominance initial, on procede comme indiqué précédemment a des
concessions tant que le colit maximal de concession n’est pas atteint. La phase de test
de dominance n’est plus limitée a la simple recherche d’alternatives rendues
dominantes par concession (Ayom = £). On regarde désormais I'évolution de
Iensemble dominant Ay.m par rapport & Aywm 0. Si de nouvelles alternatives sont
rendues dominantes (Ayom # Apom o), on passe alors au test de stabilité. Si une
alternative était initialement dominante et qu’on atteint le colit maximal de
concession sans rendre aucune autre alternative dominante, on passe de méme au test
de stabilité (qui sera alors automatiquement validé). Si en revanche aucune alternative
n’était initialement dominante, il est nécessaire de poursuivre I'exploration au-dela du
colit maximal de concession, en concédant tant que A, reste vide.

A Pinverse du probléme précédent, I'ensemble prometteur peut ne pas étre limité
a une alternative et varier indéfiniment entre chaque itération, empéchant ainsi la
conclusion du processus décisionnel. Pour garantir que le processus décisionnel se
termine, nous poserons que l'évolution du colit maximal de concession est
décroissante, d’'un changement de structure conjonctive a 'autre.

Afin de satisfaire aux remarques précédentes, dans le modele implémenté, le colit
maximal de concession a été fixé au minimum du colit maximal précédent et du colit
de concession atteint précédemment. Soit Ciss(p) le colit de concession atteint a
litération p de la boucle de stabilité précédente. Nous posons :

Cs$ype () = min(Css(p - 1) ; Css,,, . (p-1))

Le colit maximal de concession initial a été fixé au colit de concession de la
différence la plus grande entre deux aspects dans 'ensemble des alternatives.

Cssmax (]) = maxieC, acA,beA (Cﬁz’, a (b))

Le colit maximal initial ainsi fixé revient a dire que la premiére itération de la
boucle de stabilité effectuera toujours des concessions jusqu’a obtenir au moins une

alternative prometteuse. Comme on aura toujours Css(1) < Css,, (1), on peut

max

s’économiser ce calcul en posant simplement :

Css, (1) =
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Le modele du processus de choix ainsi obtenu est donné dans la Fig. 31 et va étre

illustré dans le point suivant.

Conditions

Une liste d’attributs i

Une liste A d’alternatives
Tache : choix d’une alternative

A _prom=A
css = max_A(cout_css)
Css_max = css

y

Définition des seuils conjonctifs
dela SD
s_i = max_i(A_prom)

A 4

Définition du coldt maximal de
concession

€SS_max = min(css ; css_max)

A

\ 4

A_prom_prec = A_prom
css=0

Test de dominance initial :
A_prom_0 = Test_Dom(A)

A 4

\ 4

Test de dominance :

A_prom = Test_Dom(A)

A-t-on (A_prom # A_prom_0) ou
(css =2 css_max et A_prom # &) ?

Oui

Non

| Test de stabilité :

Non
v

Concession
css += min_i(min_A(Css(i(a)))

"|A-t-on A_prom = A_prom_prec ?

Oui

Y

Décision
Choisir aléatoirement dans
A_prom

Fig. 31

Le processus de choix d’une unique alternative
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7.3.2. Exemple

Pour donner dés a présent un exemple du fonctionnement du processus de choix
implémenté, nous devons poser temporairement deux hypotheses. Nous supposerons
dans cet exemple que nous disposons non pas des valeurs des aspects mais
directement de leurs utilités. Pour cet exemple uniquement, nous considérerons aussi
que le colit de concession d’un aspect correspond a la différence entre l'utilité du seuil
conjonctif de la SD et I'utilité de I'aspect si cette derniére est inférieure a la premiere,
et qu’il est nul sinon.

Etant données ces deux hypothéses temporaires, nous proposons d’illustrer le
fonctionnement du processus décisionnel proposé sur le tableau d’évaluation des
utilités ci-dessous (Tab. 8). Cet exemple porte sur quatre alternatives Strat. 1.1, Strat.
1.2, Strat. 2, Strat. 3, évaluées selon quatre attributs Codr de production, Délai de
fabrication, Qualité du produit et Qualité du service. Deux remarques concernant ce
tableau peuvent étre faites. Comme il vient d’étre indiqué nous travaillons dans cet
exemple sur les utilités des aspects. On suppose donc qu’on peut associer une échelle
d’attractivité a chaque attribut (6.1.1.2). Ainsi, alors que l'utilité des aspects Qualité
du produit et Qualité de service est d’autant plus importante que sa valeur est
importante, pour les attributs Codz et Délai, cest I'inverse : les faibles valeurs d’utilité
correspondent a des colits et délais élevés. Par exemple, par rapport a une utilité de 7
pour le cotit, une utilité de 4 indique que la Szraz. 3 colite plus cher que la Straz. 2.

Indices 0 1 2 3
Libellé u(Cofit) u(Délai) u(Qlt'e u(Qlte
produit) service)
0 Strat. 1.1 16 1 3 1
1 Strat. 1.2 0 10 10 20
2 Strat. 2 7 3 14 5
3 Strat. 3 4 13 8 1

Tab. 8 Tableau des utilités de l'exemple

Le tableau suivant (Tab. 9) fournit une trace du déroulement d’un processus de
rangement basé sur le processus de choix proposé. Ce processus de rangement est
obtenu simplement en effectuant des itérations successives du processus de choix par
concession et en retirant a chaque fois les alternatives choisies a 'itération précédente.
Dans notre exemple, on obtient ainsi en trois itérations (lignes 1, 26, 41) le
rangement suivant :
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Strat. 1.2 > Strat. 3 > Strat. 2 > Strat. 1.1

La trace du processus décisionnel est décrite dans ce tableau selon cing colonnes.
Les structures conjonctives et les colits maximaux de concession obtenus a chaque
boucle de stabilit¢ sont indiquées dans la premicére et la seconde colonne
respectivement. Les troisieme et quatrieme colonnes indiquent respectivement le cotit
des concessions effectuées et le ou les attributs sur lesquels ont été effectuées ces
concessions. Les lignes 8, 12, 14 et 15 indiquent notamment des concessions
multiples. La derni¢re colonne indique les alternatives rendues dominantes suite aux
concessions effectuées. Les lignes 23 et 25, 38 et 40, ou encore, 44 et 47 illustrent
que le choix correspond a la réussite d’un test de stabilité, lui méme correspondant a
I'obtention d’un ensemble prometteur stable. On peut aussi noter que les lignes 16 et
17, 22 et 23, ou encore, 37 et 38 illustrent I'atteinte du cofit maximal de concession
sans qu’aucune alternative ne soit dominante, et alors son dépassement pour obtenir
un ensemble prometteur non vide.

n° ligne | Structure conjonctive | CsSmax | Coit de concession ‘ Attr. ‘ P
1 A={0, 1, 2, 3}
2 s=(16, 13, 14, 20) 19 3 1
3 4 2
4 6 2
5 9 0
6 10 1
7 11 2
8 12 0,1
9 15 3 {2}
10 s=(7, 3, 14, 5) 15 2 1
11 3 0
12 4 2,3
13 6 2 | 1{2,3}
14 s=(7, 13, 14, 5) 6 3 0,1
15 4 2,3
16 4
17 6 (>=css_max) 2 {3}
18 s=(4, 13,8, 1) 6 3 1
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n° ligne | Structure conjonctive | Cssma | Colit de concession | Attr. | Aprom
19 4 0 | {3, 1}
20 s=(4, 13, 10, 20) 4 2 2
21 3 1
22 3
23 4 (>=css_max) 0 {1}
24 s=(0, 10, 10, 20) 4 2 2
25 2 {1}
26 A={0, 2, 3}
27 s=(16, 13, 14, 5) 12 4 3
28 6 2
29 9 0
30 10 1 | 2
31 s=(7, 3, 14, 5) 10 2 1
32 3 0
33 4 3
34 6 2 12,3}
35 s=(7, 13, 14, 5) 6 3 0
36 4 3
37 4
38 6 (>=css_max) 2 {3}
39 s=(4, 13, 8, 1) 6 5 2
40 5 {3}
41 A-{0, 2}
42 s=(16,3,14,5) | 11 2 1
43 4 3
44 9 0 {2}
45 =(7,3,14,5 | 9 2 1
46 4 3
47 4 {2}

Tab. 9 Traces des processus de choix par concession de l'exemple

Les traces des deux premiéres itérations de la boucle de stabilité dans la premiere
itération du processus décisionnel sont indiquées dans le Tab. 9 des lignes 2 2 9 pour
la premiére et 10 a 13 pour la seconde. Ces deux itérations sont illustrées dans les
Fig. 32 et Fig. 33 respectivement. Dans les différents schémas de ces figures, les
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alternatives ont été ordonnées selon chacun des quatre attributs, sans tenir compte
des différences d’utilité entre aspects. Les seuils jusqu’auxquels des concessions ont été
effectuées a un instant donné du processus sont indiqués en trait noir épais. En début
d’itération, ces seuils de concession correspondent a la structure conjonctive de la SD.
Enfin, les alternatives per¢ues comme dominantes, ze. satisfaisant a la structure
conjonctive, sont indiquées en noir. Au démarrage du processus décisionnel, la
structure conjonctive correspond aux aspects les plus attractifs selon chaque attribut
(Fig. 32, « css = 0 »). Aucune alternative n’est dominante. Des concessions sont alors
effectuées dans l'ordre croissant de leur importance (Tab. 10) jusqu'a ce qu’une
alternative (Strat. 2) soit rendue dominante (colorée en noir dans la Fig. 32, « css =

15 »).

Indices 0 1 2 3
Libellé css(Cofit) css(Délai) css(Ql‘té CSS(QIté
produit) service)

0 Strat. 1.1 0 12 11 19

1 Strat. 1.2 16 3 4 0

2 Strat. 2 9 10 0 15

3 Strat. 3 12 0 6 19

Tab. 10  Tableau des codits de concession a la premiére itération de la boucle de

stabilité
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Fig. 32 Evolution des seuils de concession durant la premiére itération de la boucle de
stabilité

Suite a la premicere boucle de stabilité, une seconde boucle de stabilité débute,
avec comme co(it maximal de concession le colit de concession atteint dans la
premicere boucle de stabilité (c'est a dire 75). Comme on le voit dans le premier
schéma de la Fig. 33 («css = 0 »), la structure conjonctive de départ est aussi mise a
jour (ce qui met aussi a jour les colits de concession des aspects, Tab. 11). Comme
une seule alternative était précédemment prometteuse, la structure conjonctive et
cette alternative coincident (Tab. 11). Straz. 2 est ainsi dominante dés le début de
cette itération. Cette seconde itération de la boucle de stabilité vise ainsi a vérifier si
d’autres alternatives peuvent étre rendues dominantes avant d’atteindre le cofit
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maximal de concession. En recommencant le mécanisme de concession on voit alors
que pour un colit de 6, Strat. 3 satisfait aux seuils conjonctifs atteints suite & quatre
concessions. Strat. 2 n’ayant pas été confirmée, le processus décisionnel continue

alors comme indiqué dans le Tab. 9.

Indices 0 1 B 3
lté leé
Libellé css (Coﬁt) Css(Délai) CSS(Q.te CSS(Q te
produit) service)
0 Strat. 1.1 0 2 11 4
1 Strat. 1.2 7 0 4 0
2 Strat. 2 0 0 0 0
3 Strat. 3 3 0 6 4
Tab. 11  Tableau des coiits de concession i la seconde itération de la boucle de stabilité

Fig. 33 Evolution des seuils de concession durant la seconde itération de la boucle de
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7.4. Colut minimal de concession

7.4.1. Fiabilité des colts de concession

Les évaluations du décideur sont généralement loin d’étre aussi précises qu’une
fonction numérique de regret. Ceci a un impact durant le processus et en fin de
processus. Durant le processus décisionnel, lorsque les colits de concession sont trop
proches, le décideur aura du mal a déterminer 'ordre des concessions. Plutdt que de
chercher a préciser ses évaluations, il va commencer par travailler assez grossi¢rement,
et faire des concessions multiples (7.1.3). De la méme maniére, en fin de processus,
lorsque les différences de regrets deviennent faibles, le décideur, conscient de ses
limites peut terminer le processus décisionnel avec un ensemble prometteur restreint
sans étre limité 4 une seule alternative, et alors soit faire un choix aléatoire, soit
chercher a mettre en ceuvre des stratégies particulieres pour traiter les alternatives
restantes (7.5.4). Afin d’observer dans le modele du PCC plus de cas de concessions
multiples et permettre un arrét dans le processus sans pour autant n’avoir qu’une
seule alternative dominante, nous introduisons un cof{it minimal de concession. Ce
seuil minimal de concession permet de caractériser des comportements du type « dans
le doute mieux vaut ne pas écarter cette alternative » et donc mieux vaut concéder. Le
Cssnin intervient dés le début d’une itération d’une boucle de stabilité afin de
représenter 'imprécision de la structure conjonctive de la SD : toute concession d’un
colt inférieur & Csspin est automatiquement effectuée. Le Cis,in intervient ensuite
durant les concessions. Les concessions multiples ne sont ainsi plus limitées aux cas
d’égalité parfaite entre colts de concession. On concede aussi jusqu'a j(y) sur un
attribut ; si on concede jusqu’a i(x) sur lattribut 7 et que la différence de cofit de
concession est inférieure ou égale au colit minimal de concession :

55 s0p) ()- 55 50) (x) < Css,,,;,

7.4.2. Test de cardinalité

Le décideur peut ne pas souhaiter nécessairement obtenir une et une seule
alternative. Il peut se satisfaire temporairement de lidentification d’'un ensemble
restreint d’alternatives prometteuses. Il peut aussi souhaiter identifier un nombre
strict d’alternatives différent de un. Un RPM pourrait par exemple avoir une
demande de sa hiérarchie pour trouver quelques alternatives qu’il exposera par la suite
afin que sa hiérarchie tranche. Il pourrait souhaiter avoir deux alternatives car ayant la
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possibilité de tester deux stratégies sur des occurrences différentes de son processus. 11
peut donc s’agir d’'un nombre précis ou d’un intervalle de valeurs [#min 7] -

Les valeurs pouvant aller de zéro a 'ensemble des alternatives, la vérification de
I'obtention d’un ensemble dominant d’une taille acceptable nécessite I'introduction
d’un test de cardinalité mais aussi une modification du test de dominance. Ce dernier
comportait en effet une condition imposant que 'ensemble prometteur ne soit pas
nul (7.3 et Fig. 31). Cette condition est modifiée afin de vérifier que 'ensemble
prometteur contient au moins 7, alternatives. Tant que ce n’est pas le cas, on
continue a concéder et ainsi a explorer I'espace de représentation. Le test de
cardinalité revient quant a lui & vérifier que le nombre d’alternatives choisies n’est pas
supérieur a 7. Si le test de cardinalité échoue, il faut alors recommencer le processus
décisionnel en modifiant le colit minimal de concession. Afin de tendre vers
I'intervalle désiré, on doit donc diminuer Css,.i, si card(Ayom) > Mmax.

Pouvoir spécifier un intervalle de valeur acceptable pour le nombre d’alternatives
choisies nous permettra aussi de traiter de l'aspect constructif du PCC (7.5.4) et la
prise en compte de la dimension sociale d’un processus décisionnel multi-période vue
au chapitre 5.

7.4.3. Sensibilité des évaluations des aspects

De méme que le décideur ne peut pas en général disposer d’évaluations précises
de colits de concession (7.3), il peut aussi avoir des doutes sur la qualité des
évaluations numériques de certains aspects. Le décideur peut souhaiter indiquer un
intervalle de variation de I'évaluation de chaque aspect. L’intérét de la prise en
compte des évaluations des aspects sous forme d’un intervalle de valeur prend tout
son sens lorsqu’on reconsidere le PCC au sein du PTIL. En effet, nous avons
considéré que le décideur travaille sur des SMI dont I'évaluation des objectifs
attendus prend la forme d’un intervalle de valeur permettant de représenter
Pincertitude acceptée par le RPM durant le déroulement de son processus métier.
Nous supposerons que cet intervalle de valeur exprime tant I'incertitude acceptée qui
est associée a la méthode d’évaluation suivie pour obtenir la valeur de I'aspect que
lincertitude acceptée qui est relative a la capacité du décideur d’évaluer le regret
associé a cette valeur durant le PCC.

On peut envisager trois manieres de procéder pour tenir compte de cette
incertitude :
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— travailler sans la notion de colit minimal de concession, en faisant, dans une
approche classique d’analyse de sensibilité, des tirages aléatoires sur les
intervalles de valeurs des aspects indiqués par le décideur, ou en suivant une
méthode de type Monte-Catrlo ;

— définir un colit minimal de concession ¢ss,i, fixe durant chaque itération de la
boucle du test de cardinalité et effectuer plusieurs fois ce processus de choix,
en commengant avec un css,; nul puis en 'augmentant petit a petit afin
d’observer les changements dans le processus et tout particulierement sur
I'ensemble d’alternatives choisi a chaque fois ;

—  définir un css,;, variant pour chaque concession.

La seconde méthode, tout comme la premicre, peut étre mise en lien avec
'analyse de sensibilité telle que définie en aide a la décision. Ces deux approches
peuvent étre envisagées en complément du processus décisionnel implémenté
précédemment ; le processus implémenté revenant a considérer un cofit minimal de
concession nul. On peut envisager cette seconde méthode en disposant  priori d’'un
tableau des incertitudes, et alors borner 'augmentation du ¢ss,ui» différemment selon
chaque aspect. On peut cependant aussi envisager de ne pas disposer de tableau des
incertitudes. Au fur et & mesure de 'augmentation de cssuin, a chaque fois qu'un
changement dans l'ensemble choisi est constaté, on identifie les changements
entrainés par ¢ss,» durant le processus et on demande au décideur si les valeurs
d’incertitude ainsi constatées sont possibles. Si ce n’est pas le cas, on peut alors borner
Pincertitude sur 'aspect en question avant de poursuivre I'analyse. Enfin, qu'on ait
ou pas un tableau des incertitudes, on peut envisager de ne pas travailler avec un
unique seuil augmentant au fur et & mesure mais avec un seuil spécifique a chaque
aspect et un tirage aléatoire entre chaque itération du PCC afin de déterminer sur
quel unique aspect augmenter le cotit minimal de concession.

La troisieme approche est différente. Elle implique l'intégration des mesures de
Pincertitude sur les aspects durant le fonctionnement normal du processus
décisionnel. A chaque phase de concession, le décideur sera prét A concéder au
minimum  ¢ss5,.(i(s(p))) et s’il procéde effectivement 4 une concession de cofit ¢
jusqu’a la valeur d’aspect #(a), il effectue aussi toutes les concessions de colit supérieur
a ¢ mais inférieur A ¢ + ¢ss,(7(a)). On parlera ici aussi de concessions multiples. Les
concessions multiples considérées en 7.1.3 peuvent ainsi étre vues comme le cas
particulier ou tous les intervalles de valeurs des aspects entrainaient des cofits
minimaux de concession inférieurs a la précision des colits de concession du modele
(d’otr leur saisie sous forme d’une unique valeur). Cette prise en compte particuliere
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de la sensibilité des évaluations nécessite de plus une redéfinition du colit maximal de
concession.

Soit Cssuin(p) le colit minimal de concession déterminé d’apres le test de
cardinalité & passer (7.4.2). Soit &(a) l'incertitude associée a I'évaluation de I'aspect
de lalternative a selon lattribut 7, et telle que #(a) est 'évaluation maximale de
laspect, et i(a) — &(a) la valeur minimale pour cet aspect. Poser #(z) comme la valeur
maximale jugée possible par le décideur se justifie par le fait que nous considérons
que le décideur, encore ici dans une approche de dominance, s’intéresse aux valeurs
maximales qu’il juge & prendre en compte. On peut alors poser :

S imin (Z(ﬂ)) ]7) = MﬂX[CSSml»n (])) 5 E; (ﬂ)]

Cs$ e (P) = max|y; z]

avec y spécifique au calcul du colit minimal et z spécifique au cofit maximal :
= e 5 G ]
z2=0(p)xw(Css(1),....,Css(p—1))

7.5. Complétude de I'exploration de la situation
problématique

De maniere a intégrer la richesse des comportements possibles d’'un décideur,
nous souhaitons positionner le PCC dans une approche constructive des processus
décisionnels humains. Pour permettre cela, nous ajoutons au PCC un test de
complétude. Ce test permet d’intégrer la prise en compte de nouveaux attributs ou
alternatives au cours du processus décisionnel et donne ainsi la possibilité de recourir
a diverses stratégies décisionnelles, notamment les stratégies de structuration du

PCRSD.

7.5.1. Espace de représentation de la situation
problématique

Afin de permettre le recours a différentes stratégies décisionnelles, il s’agit
d’introduire la possibilité de décomposer I'espace de représentation, aussi bien au
niveau de 'ensemble des alternatives qu’au niveau de I'ensemble des attributs. 1l est
nécessaire pour pouvoir modéliser cela de distinguer un espace de représentation Esp
de la situation problématique dans son intégralité, et un espace de représentation Epcc
utilisé pour I'exécution courante du PCC. L’espace Epcc correspond donc a un sous-
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espace de Esp. On peut ainsi ne considérer qu'une partie des alternatives et/ou des
alternatives durant une exécution particuliére du PCC.

Le recours a certaines des stratégies de structuration du PCRSD nécessite la
possibilité de considérer de nouveaux attributs. Laissant de coté les processus de
création/génération d’attribut, nous considérons qu’il s’agit plutot ici de la prise en
compte d’attributs déja connus du décideur mais non présents dans I'espace de
représentation Eppc en cours d’utilisation. L’intégration de ces stratégies décisionnelles
au sein d'un modele décisionnel nécessite de supposer que les évaluations selon ces
attributs sont aussi disponibles dans Esp. Ceci nécessite aussi et surtout de disposer
d’un ensemble hiérarchisé d’attributs, sans pour autant disposer d'un modele des
relations entre ces attributs (i.e. d’'une formule permettant d’obtenir la valeur d’un
attribut a partir de celles d’autres attributs). Cet ensemble doit étre hiérarchisé dans le
sens ou certains ensembles d’attributs peuvent étre remplacés par d’autres ensembles
d’attributs.  Certains  attributs  peuvent étre considérés comme agrégeant les
informations d’autres attributs. Il n’est cependant pas pour autant nécessaire d’en
arriver a la définition d’un arbre avec comme racine un critére unique de synthése...

Définir un ensemble d’attributs partiellement hiérarchisé est une tiche pouvant
savérer tres difficile. Nous pensons cependant que dans notre cas d’application, ce
ravail est simplitié. Nous avons considéré que le s’appuie sur des évaluations
travail est lifié. N déré que le RPM
exprimées selon les dimensions d’indicateurs de son processus métier. Des indicateurs
saverent fréquemment composés d’autres indicateurs, moins complexes. Les
indicateurs d’un processus métier peuvent correspondre a différents niveaux
d’abstraction de lactivité du processus métier, ou encore a de simples sommes de
valeurs d’indicateurs spécifiques a différentes tiches du processus métier. De plus,
certains indicateurs d’un haut niveau d’abstraction relévent d’évaluations qualitatives.
Ceci permet d’envisager non seulement lidentification de petites hiérarchies
d’attributs mais aussi de pouvoir disposer des évaluations d’attributs de haut niveau
sans pour autant disposer des évaluations selon les attributs de niveau
hiérarchiquement inférieurs. Nous reviendrons sur cette derniére particularité dans le
point suivant sur le traitement de 'incomparabilité d’alternatives (7.5.2).

Le décideur peut aussi disposer d’une représentation partiellement hiérarchisée
des alternatives. Ici encore notre contexte d’application permet d’obtenir des
hiérarchies d’alternatives assez aisément. Les alternatives considérées dans notre cas
correspondent a des stratégies de management de l'incertitude (SMI) pouvant étre
définies hiérarchiquement assez naturellement. En effet, la variété des actions
possibles face & un risque entraine des combinaisons d’actions trés nombreuses.
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Plutdt qu’une définition de scénarii et SMI partant A chaque fois de zéro, la
construction des SMI va plutdt se faire comparativement et/ou incrémentalement.
Une nouvelle SMI peut étre définie par intégration a une SMI d’une action issue ou
inspirée d’une action contenue dans une autre SMI (en faisant bien attention a ne pas
faire un simple « copier-coller », souvent source d’erreur). Une nouvelle SMI peut
aussi étre définie comme un cas particulier d’'une SMI plus générique en précisant
quelques actions, quelques sous-SMI. Enfin, une nouvelle SMI peut aussi étre définie
simplement par un changement de paramétrage d’une autre SMI (ex : modifier la
date a laquelle effectuer un traitement, une analyse, un achat, etc.).

7.5.2. Problemes d’incomparabilité

Par incomparabilité nous entendrons le fait que deux alternatives peuvent étre
représentées selon deux ensembles d’attributs différents. Jusqu’a présent nous ne
considérions pas ces cas. Distinguer deux espaces de représentation Esp et Eppc et
disposer d’espaces de représentations partiellement hiérarchisés permet maintenant de
contourner certains problemes d’incomparabilité. D’une part I'information portée
par un attribut peut aussi I'étre par d’autres attributs (selon la structure hiérarchique
des attributs). Si le décideur estime que toute I'information est ainsi disponible, il
peut décider de se passer de certains « détails » en jugeant 'information portée par un
aspect comme redondante. D’autre part, une alternative peut étre incomparable a
certaines alternatives mais pas a d’autre. Sa comparaison a une alternative avec
laquelle elle peut 'étre ou certaines valeurs de ces aspects peuvent entrainer son rejet
(A.6.3), et ainsi éviter tout probléme d’incomparabilité avec d’autres alternatives.

Les probléemes d’incomparabilité qui ne peuvent étre résolus d’une de ces
maniéres seront considérés insolubles tant que de nouvelles informations ne seront
pas disponibles. Le décideur peut toujours effectuer une simulation mentale de
dernier recours en testant certaines valeurs tout en spécifiant une incertitude
importante sur 'aspect concerné. Il peut aussi s’appuyer sur des cas passés ou sur une
hiérarchisation des alternatives pour en déduire des évaluations manquantes.

7.5.3. Test de complétude et décomposition de
I’espace de représentation

Le test de complétude permet de vérifier que les diverses décompositions de Esp
faites durant le processus décisionnel couvrent l'ensemble des informations
disponibles. Le décideur vérifie (plus ou moins, selon sa motivation...) que toutes les
alternatives ont été considérées et que I'ensemble des informations disponibles pour



152 Le processus de choix par concession

chacune de ces alternatives a été pris en compte. Chaque alternative doit avoir été au
final soit rejetée en fin d’au moins une exécution du PCC soit choisie en fin du
processus complet. Chaque aspect de l'alternative doit avoir été pris en compte
durant au moins une exécution du PCC, directement ou indirectement (via un autre
aspect lié au premier selon la structure hiérarchique de I'espace de représentation).
Cette vérification peut étre simplifiée par des stratégies décisionnelles particulieres
comme un travail sur une unique itération du PCC portant sur tout 'espace Esp (cas
du processus de choix implémenté précédemment) ou un travail par rejet (nous y
reviendrons en A.6.3).

Deux remarques complémentaires peuvent étre faites concernant ce test de
complétude. Tout d’abord, il est intéressant mais pas nécessaire de disposer pour ce
test d’une hiérarchisation partielle de Esp. Ensuite, il faut bien noter que dire qu'un
aspect a été pris en compte dans une exécution du PCC ne revient pas a dire qu’il a
été considéré durant cette exécution. Si cet aspect est beaucoup trop mauvais, bien
que présent dans l'espace de représentation utilisé, il se peut quil ne soit jamais
consulté car jamais envisagé durant les phases de concession. Cette absence de
considération n’entraine pas un échec du test de complétude.

A ce niveau de complexité du processus décisionnel, il devient impossible de lister
Iensemble des fagons, des raisons et des conditions pour décomposer Esp et n’en
considérer qu'une partie Epcc. Nous aborderons un certain nombre de raisons en
7.5.4 comme :

— éviter la saturation cognitive (pré-tri) ou se simplifier la tiche (pré-tri par
similarité, comparaison deux a deux) ;

— travailler par rejet ;

— chercher des arguments spécifiques a certaines alternatives ou certains sous-
ensembles d’alternatives tres restreints (comparaisons deux a deux).

L’intégration de ce dernier test de complétude nous permet finalement d’obtenir
le modele complet du PCC venant s’intégrer au PTII défini au chapitre 5 (Fig. 23,
p-103 ). Un schéma simplifié du PCC est donné dans la Fig. 34.
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Fig. 34  Le processus de choix par concession

7.5.4. Un processus décisionnel constructif

Le test de complétude du PCC permet d’intégrer la possibilité pour le décideur
de recourir a différentes regles décisionnelles. Ceci revient a se placer dans une

approche constructive du processus décisionnel. Nous considérons que durant un
processus de choix, le décideur recourt a différentes stratégies décisionnelles. Ces
stratégies décisionnelles correspondent a une ou plusieurs exécutions du PCC selon
des paramétrages spécifiques. La représentation de différentes stratégies décisionnelles
sous forme d’occurrences du PCC est présentée en annexes (A.6) :

—  les stratégies de structuration du PCRSD ;

— la pré-édition d’alternatives ou d’attributs ;
p

— le travail par rejet ;

— la confirmation d’un choix.

Le recours a ces stratégies décisionnelles a été décrit en 5.4.2 comme étant lié a la
recherche de justification du choix d’'une SMI durant le PTII. Ce recours est
cependant aussi fortement guidé par les données provenant de l'espace de
représentation ou des données contextuelles. Cette approche constructive et
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adaprtative des processus décisionnels humains a été montrée par [Payne ez al., 93].
Pour décider, I'individu s’adapte aux données du probléme, au contexte, au temps et
aux contraintes imposées par ses capacités de traitement limitées. Cette approche
constructive est aussi clairement présente dans le PCRSD.

La SD peut finalement étre vue comme une structure d’argumentation constituée
d’une structure de conjonction et d’'un répertoire de stratégies décisionnelles. Ces
stratégies décisionnelles correspondent a des arguments pouvant porter sur des aspects
de la situation problématique et sur des paramétres du PCC aussi divers que les seuils
conjonctifs, les fonctions de colits maximal et minimal de concession, I'ajout ou la
suppression d’attributs ou d’alternatives (notamment la hiérarchie d’attributs utilisée,
les différents niveaux d’indicateurs), la décomposition en sous-espace de
représentation pour une résolution spécifique de certains probléemes de dominance de
la stratégie de référence et les paramétrages spécifiques aux traitements de ces sous-
espaces. Le décideur se constitue ainsi un répertoire d’arguments, de stratégies
décisionnelles permettant de justifier son choix et dans lequel il pioche lors d’une
justification réelle, en fonction du PV considéré. Notons que les PV non
contradictoires que le RPM peut obtenir vont ainsi avoir un intérét a étre pris en
compte par un déclenchement du PTII. Ils vont pouvoir donner lieu & des phases
d’argumentation avec intégration d’anciens PV permettant d’identifier de nouveaux
arguments qui pourront s’avérer utiles par la suite.
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8. Elaboration de recommandations par
apprentissage

Nous souhaitons intégrer le modele décisionnel venant d’étre proposé dans un
SIAD (6.1.2.2). Au chapitre précédent, nous avons cherché a obtenir une
représentation algorithmique d’un processus décisionnel issu de la psychologie de la
décision, le PCRSD (6.2). Bien que nous ayons réussi a réintégrer I'intégralité du
potentiel descriptif de ce modele dans le PCC, les derniéres modifications,
permettant d’obtenir un processus décisionnel constructif, rendent trés complexe le
paramétrage du modele ainsi que la définition d’'un mécanisme d’apprentissage. Nous
avons ainsi choisi de ne pas intégrer la derniére couche du PCC (Fig. 34) et son test
de complétude. Ceci ne porte pas préjudice a la qualité des recommandations du
SIAD car ce dernier travaille & partir de sa propre représentation des préférences
locales. Cest 'adéquation entre le modele décisionnel et les régles d’apprentissage qui
importe. En revanche ceci peut nuire a I'intérét pour le décideur d’aller consulter le
déroulement du processus décisionnel effectué par le SIAD pour obtenir la
recommandation. Concernant le test de cardinalité, nous n’avons pas intégré a la
magquette la possibilité pour le décideur d’indiquer le nombre d’alternatives a choisir.
Nous avons cependant intégré la possibilité de spécifier I'évaluation d’un aspect sous
forme d’un intervalle de valeurs. Rappelons que notre décideur est un RPM et que les
objectifs de processus sur lesquels il travaille et servant a décrire 'impact de
différentes SMI sont représentés sous forme d’intervalles de valeur. Les autres couches
du PCC ont été entierement implémentées dans la maquette du SIAD.

Pour élaborer des recommandations correspondant au mieux a celles que pourrait
fournir un décideur, il est nécessaire de collecter un ensemble d’informations sur les
préférences de ce décideur. Nous supposerons que ces informations prennent la
forme de situations problématiques résolues par le décideur, c'est-a-dire d’un jeu
d’apprentissage. Ce jeu est composé d’un ensemble d’espaces de représentation de
différentes décisions passées ou fictives et, pour chaque espace de représentation, du
choix effectué par le décideur. Ce jeu d’apprentissage va nous servir a ajuster les
fonctions de cotit de concession les unes par rapport aux autres. Le décideur n’aura a
fournir au SIAD que les situations problématiques et éventuellement son choix pour
apprentissage. Etant données nos hypotheses de travail sur le RPM et les informations
qu’il utilise dans le modéle de son processus métier, les informations sur lesquelles
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travaille le STAD correspondent donc aux mémes informations que celles utilisées par
le décideur.

8.1. Cristallisation des préférences d’un décideur

Deux types de décideur sont a considérer: les utilisateurs du SIAD et les
décideurs qui indiquent leurs choix dans un jeu d’apprentissage. On pourrait ainsi
envisager un SIAD utilisé par le RPM et paramétré par ses supérieurs, ou par les
acteurs du processus ou par des experts (risk-manager, auditeur/inspecteur interne...)
afin que le RPM puisse vérifier que ses choix sont en adéquation avec ceux d’autres
acteurs. On pourrait aussi envisager un SIAD utilisé par différents RPM de processus
métier trés similaires (certains processus métier se retrouvent par exemple parfois dans
différentes antennes d’une entreprise). Deux difficultés se posent dans ces cas la. La
premiére difficulté est d’obtenir un ensemble d’objectifs partagés. La seconde est de
définir des mécanismes d’évaluations partagés ou des reégles de conversion des
évaluations afin de pallier aux différences d’évaluations subjectives faites par les
différents décideurs. Nous allons nous intéresser au cas d’un décideur unique, le
RPM, renseignant les jeux d’apprentissage et consultant aussi les recommandations
du SIAD. Le SIAD peut alors étre vu comme un systéme permettant de rattraper des
erreurs de choix du RPM. Il s’agit ici de considérer que les préférences humaines sont
instables et ainsi parfois incohérentes. Les préférences évoluent dans le temps. Notre
SIAD s’appuie cependant sur des représentations numériques fixes des préférences. Il
s’appuie donc sur des préférences plus stables que celles du décideur afin de fournir
des recommandations. Les préférences du SIAD peuvent ainsi étre vues comme une
cristallisation des préférences d’un décideur, une sorte de « moyenne » des différentes
préférences exprimées par les choix effectués dans les différentes situations présentées
durant la phase d’apprentissage.

L’apprentissage peut aussi étre envisagé de deux maniéres :

— une unique session d’apprentissage antérieure a toute consultation de
recommandation ;

— un apprentissage continu, effectué au fur et & mesure des prises de décision du
RPM durant son activité.

Etant données I'évolutivité parfois trés forte d’un processus métier ainsi que
Iévolutivité des préférences du décideur, I'apprentissage a tout intérét a étre continu.
L’instabilité des préférences individuelles est vraie & court terme (le décideur peut
faire des erreurs dues a ses capacités cognitives limitées) comme a long terme
(apprentissage humain et évolution de I'expérience, de I'expertise, de la personnalité,
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des convictions et croyances du décideur). Si on ne considére qu'un seul jeu
d’apprentissage avant toute recommandation, la capitalisation ne portera que sur les
stabilités du moment (avec en plus les erreurs du moment, dues par exemple 2 la
lassitude d’avoir a renseigner trop de situations problématiques du jeu d’apprentissage
dans une méme session). Un apprentissage continu est préférable. Il permet d’obtenir
des préférences différentes afin que le mécanisme de cristallisation de ces préférences
ait disposé d’un panel représentatif de la variabilité des préférences du décideur. De
plus, si le mécanisme d’apprentissage n’est pas régulierement alimenté, les préférences
du SIAD risquent de moins en moins correspondre a une cristallisation des
préférences du décideur.

Une fois paramétré et initialisé, I'utilisation du SIAD peut alors se décomposer en
trois phases :

— face a une nouvelle situation problématique, le décideur commence par faire
son propre choix ;

— il consulte ensuite la recommandation du SIAD ;

— il valide enfin pour apprentissage du SIAD soit son choix personnel soit la
recommandation.

8.2. Hypotheses d’expertise

Afin de pouvoir obtenir des recommandations de qualité, nous posons trois
hypothéses d’expertise du RPM en tant que décideur. Ces hypotheéses, contrairement
a celles posées aux chapitres 5 et 6, ne sont pas nécessaires au modele de choix par
concession précédent; elles sont spécifiques a la définition du mécanisme
d’apprentissage proposé ici. Nous commengons par une présentation de la notion
d’expertise avant d’introduire nos trois hypotheses d’expertise.

8.2.1. Expertise et rationalité

Afin de caractériser 'expertise, [Raufaste, 01] définit trois valeurs de rationalité :
la richesse du répertoire comportemental, la pertinence de la représentation et de
Pactivité cognitive et enfin, la flexibilité cognitive (en terme de changement
d’hypotheses ou de criteres considérés et de nouvelles solutions). Les travaux sur
expertise permettent de noter que par rapport aux novices, les experts construisent
des représentations plus riches et plus pertinentes. Ils mobilisent plus de savoir et de
savoir-faire et le font plus flexiblement. Différents niveaux d’expertise peuvent étre
distingués. Le plus souvent on se limite a trois: novice, intermédiaire, expert.
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[Raufaste, 01] distingue de plus des experts de base et des super-experts, les seconds
étant capables, en raison de la nature de leur activité professionnelle, de faire preuve
d’une plus grande flexibilité par une meilleure détection des cas nécessitant
linterruption des procédures individuelles automatisées. Le probléme de la
caractérisation de lexpertise reste cependant complexe et spécifique a la tiche a
accomplir. Ainsi, [Weiss & Shanteau, 03] distinguent différents types d’expertise
selon qu’il s’agit plutdt de juger (expert judgment), de prédire (expert prediction), de
diriger (expert instruction), ou de réaliser (expert performance).

8.2.2. Hypotheéses pour la définition du mécanisme
d’apprentissage

Nous introduisons trois hypotheses d’expertise nécessaires au fonctionnement du
mécanisme d’apprentissage. Notons pour commencer que si le décideur indiquant ses
choix dans le jeu d’apprentissage est différent de 'utilisateur du SIAD (8.1), seul la
premicre hypothése concerne ces deux décideurs Les deuxi¢me et troisiéme
hypothéses ne concernent que le décideur impliqué dans la phase d’apprentissage du

SIAD.

Tout d’abord nous considérons que le décideur est expert de la tiche
décisionnelle dans le sens ou les attributs considérés correspondent aux types
d’informations & partir desquelles le RPM choisit une stratégie de management. Le
RPM doit pouvoir indiquer un ensemble d’attributs exhaustif et stable entre les
décisions. On parle en aide a la décision de famille cohérente de criteres [Roy, 85].
Sans cette exhaustivité et cette stabilité, les recommandations du SIAD refléteraient
difficilement les préférences du décideur. En effet, les recommandations sont
obtenues par apprentissage de choix du décideur mis face a de telles représentations
multi-attribut de situations problématiques.

Nous supposons ensuite que les choix du décideur contenus dans le jeu
d’apprentissage sont chacun composés d’une seule alternative. Dans ce jeu
d’apprentissage, le décideur n’a jamais hésité en fin d’une décision entre plusieurs
alternatives. Cette hypothése ne concerne que la phase d’apprentissage du SIAD.
Durant la phase d’élaboration d’une recommandation, le SIAD peut étre amené a
fournir une recommandation prenant la forme d’un ensemble d’alternatives.

Nous considérons enfin que le décideur est expert dans le sens ou ses préférences
sont suffisamment claires et stables pour que face a un tableau d’évaluations il puisse
fournir rapidement et sans difficulté un choix. Nous traduisons cette hypothése en
posant que le processus décisionnel aboutit au choix d’une unique alternative en
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seulement deux itérations de la boucle algorithmique créée par le test de stabilité. La
premicre itération permet de trouver l'alternative et de faire coincider la structure
conjonctive de la SD avec cette alternative. La seconde itération sert de validation de
ce choix et de la SD qui lui est associée. Cette hypothese ne concerne que la phase
d’apprentissage du SIAD. Durant la phase d’élaboration d’une recommandation, le
SIAD utilise le processus de choix proposé sans limite du nombre de changement de
SD. De ce fait, méme lorsque le SIAD fournit une recommandation en accord avec le
choix du décideur, un apprentissage du choix du décideur devrait quand méme étre
effectué afin d’exacerber ce choix. Nous avons noté I'importance de tenir compte de
la non stabilité des préférences d’un décideur (8.1). Nous considérons cependant
qu’un décideur expert dispose de préférences plus stables qu'un décideur de niveau
d’expertise inférieur. Ceci permet de supposer que les recommandations du SIAD
vont certes étre parfois différentes des choix du décideur mais qu’elles ne vont pas étre
totalement opposées, sans quoi le décideur ne leur accordera pas d’intérét.

8.3. Discretisation de la fonction de regret

Afin d’implémenter notre modeéle décisionnel nous avons doublement discrétisé
les fonctions de regret associées aux attributs considérés. Chaque fonction de regret
est tout d’abord représentée sous forme d’un ensemble de fonction de colit de
concession. Chaque fonction de colt de concession est ensuite représentée sous forme
d’un ensemble de morceaux linéaires.

8.3.1. Un ensemble de fonctions de colt de
concession

Nous avons vu que les colits de concession utilisés dans le PCC ne dépendent pas
que des valeurs des aspects. Ils varient aussi selon les seuils conjonctifs de la SD. La
représentation de la décision sous forme d’un processus décisionnel nous permet de
tenir compte de la non stabilité de lattractivité des aspects. Dans cet esprit, nous
avons donc considéré que la représentation numérique d’une fonction de regret (au
sens ol nous 'avons défini) devait prendre la forme d’'un ensemble de fonctions de
colit de concession. Chacune de ces fonctions de colt de concession est définie
relativement 2 un seuil conjonctif en particulier. Ainsi, pour chacune de ces
fonctions, le colit de concession d’un aspect dont la valeur est supérieure au seuil
conjonctif associée a la fonction est nul. Par exemple, dans la Fig. 35, le cott de
concession de la valeur v3 est nul selon les deux fonctions associées aux seuils
conjonctifs de valeur v1 et v2. Considérer plusieurs fonctions de colt de concession
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pour un seul attribut permet de modéliser des considérations comme le fait que la
différence d’attractivité entre payer un objet 1010€ ou 1050 € n’est pas la méme
selon qu’on pensait initialement pouvoir en trouver un & 100€ ou a 1000€. Comme
illustré dans la Fig. 35, ces fonctions sont initialisées dans le SIAD sans poser
d’hypotheses sur leur forme. Elles prennent donc la forme de droites ayant toutes la
méme pente. Notons enfin qu’il n’est pas forcément nécessaire ou possible de
distinguer une fonction pour chaque valeur possible du seuil conjonctif. Un
mécanisme d’approximation du calcul d’un colit de concession a donc du étre
implémenté dans le SIAD. Le calcul du cotit de concession pour un seuil conjonctif s;
non associé a une des fonctions considérées s’appuie ainsi sur les colits obtenus pour
les fonctions dont les seuils encadrent le seuil 5. Si on a par exemple des fonctions
définies pour des seuils valant 3 et 6, et qu’on s’intéresse a un seuil de 5 4 un moment

1 2
donné du processus de choix, on aura ¢ss5(x) = gcss 3(x)+ 5“56 (x) .

Codt de
concession

Valeur de l'aspect
ou du seuil

vl v2 v3 v4

Fig. 35  Ensemble de fonction de coiit de concession d’un attribur avant apprentissage

8.3.2. Discrétisation des fonctions de coldt de
concession

Chaque fonction de cotit de concession est représentée sous forme d’un ensemble
de morceaux linéaires. Dans notre maquette du SIAD, comme nous le verrons par la
suite, nous ajoutons ainsi des points au fur et & mesure de l'apprentissage des
préférences. Cette discrétisation des fonctions de colit nécessite de fixer des valeurs
minimales et maximales des aspects possibles pour chaque attribut. Notons enfin
qu’un second mécanisme d’approximation du calcul des cotits de concession a du étre
implémenté, comme en 8.3.1.
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8.4. Regles d’apprentissage

Les hypotheses d’expertise posées (jeu d’apprentissage composé de choix d’une
unique alternative et choix en deux itérations seulement de la boucle de stabilité)
réduisent fortement la complexité possible pour une itération du PCC. Ceci permet
de définir un mécanisme d’apprentissage en deux regles :

— une premiere régle, relative a la premiére itération de la boucle de stabilité du
PCC, permet d'obtenir [Ialternative désirée en tant qu’alternative
prometteuse ;

— une seconde regle, relative a la deuxieme itération de la boucle de stabilité,
permet de valider le choix de lalternative désirée, par dominance de
Ialternative prometteuse obtenue lors de la premiére itération de cette méme
boucle de stabilité.

Ces deux regles entrainent, respectivement, 'augmentation et la diminution des
pentes de morceaux linéaires de certaines fonctions de colt de concession. Si
Papprentissage ne fonctionnait que par augmentation ou que par diminution de
pentes, aprés un certain nombre d’apprentissage on obtiendrait une baisse de la
qualité des recommandations. On finirait en effet par obtenir des pentes toutes trés
proche de 7 ou 0. Nous avons donc ensuite posé que la premicre regle d’apprentissage
entraine une augmentation de pentes et la seconde une diminution. Ceci est justifié
par le fait que la premiere régle va effectuer des modifications sur des intervalles de
valeurs dont lattractivité des valeurs est plus grande que celle des valeurs des
intervalles modifiés par la seconde régle d’apprentissage. La forme des fonctions de
colits de concession permet ainsi d’exprimer clairement le fait que les cotits de
concession pour des valeurs trés importantes sont en général faibles (Fig. 36). Ce
point est en lien avec le fait de souvent utiliser des fonctions d’utilité de forme
logarithmique, bien qu’il ne s’agisse pas ici de forcément obtenir la forme de la Fig.
36. Cette forme peut aussi étre mise en lien avec le fait que le décideur ait un objectif,
une attente selon un attribut. Les colits de concession sont faibles pour des valeurs
supérieures aux attentes du décideur, et importants pour des valeurs inférieures.
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Css #

P val

Fig. 36  Forme fréquente de fonction discrétisée de coiit de concession

Les deux regles d’apprentissage visent a effectuer un minimum de modifications.
Nous cherchons a obtenir une recommandation en accord avec le choix du décideur
pour le jeu considéré tout en cherchant a conserver au maximum les apprentissages
effectués sur d’autres jeux précédemment. Les modifications sont ainsi appliquées sur
certains attributs seulement. Pour chacun de ces attributs, la modification porte sur
une seule des fonctions de colit de concession (bien qu’ensuite les modifications
devront étre propagées aux autres fonctions de lattribut, 8.4.3). Enfin, sur cette
fonction, les modifications ne portent que sur un intervalle de valeurs, qui est de plus
spécifique aux alternatives considérées (bien qu’ensuite il soit nécessaire de translater
d’autres parties de la fonction).

8.4.1. Premiére regle d’apprentissage

Soit a lalternative choisie par le décideur, A 'ensemble des alternatives et C
I'ensemble des attributs. On commence par identifier les alternatives problématiques,
c'est a dire celles qui sont dominantes avant ou en méme temps que « (Fig. 37) :

A = {x € A-{af/ Cssyp)(x) < Cssj(l)(a)}

La premicre régle d’apprentissage R, va modifier les fonctions de cotit de
concession afin de rendre cet ensemble A; vide.

Pour chaque alternative x de A;, on identifie 'ensemble C; . contenant les

attributs selon lesquels 1‘alternative x est préférée localement a I'alternative  :
C,.={ieCli<i(a)xed}

Cet ensemble correspond aux attributs sur lesquels s’apuyer afin de traiter le cas
de Palternative problématique x. En effet, I’alternative x étant localement préférée ou
q p
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équivalente a I'alternative « selon les autres attributs, effectuer des modifications des
fonctions de colit de concession associées a ces derniers attributs ne permettrait pas
d’obtenir un colit de concession global de # inférieur a celui de x. En effet, en
modifiant les cotits de concession associés 3 ¢, on modifierait aussi ceux associés a x. Il
est par exemple inutile de chercher a s’appuyer sur les deux premiers attributs dans la

Fig. 37.

Toujours pour chaque x de A;, on identifie alors les attributs selon lesquels les
colits de concession de x sont les pires dans C; ,. et donc les plus proches du cotit de

concession global de 4. Ceci permettra d’effectuer une modification des fonctions de
concession la plus faible possible afin d’obtenir le choix de a.

Clmzx = {] eC;,/ cssj,s(l)(x) =maxyec [cssk)jm(x)]}

Afin de quantifier la diminution de Cissy(@) a effectuer, on identifie les
alternatives problématiques pour lesquelles les modifications nécessaires sont les plus
importantes :

A = {é €A1 /37 eCTy a5y y@®)=min 4 cno (6551, o) 0] }

Avant apprentissage Apres R 1 Apres R12
cSs ‘ (PR PR css A i1 i 3 css i1 i2 i3
Csss()(X) |- - - - -+ -- A\

Csssayfa)|---O Cssyny(a)|---O
Csss() [---A O A O o
A A Csss()(X) [----z----- A A
Csssay(a)|™~ ‘g'g
O O
QO a: alternative choisie /\ x: alternative problématique

Fig. 37 Exemple pour la régle d'apprentissage R,

8.4.1.1. Ry, : diminution de pentes

Comme indiqué en 8.4.1, dans la premicre régle d’apprentissage, nous cherchons
a diminuer les pentes de certains segments linéaires des fonctions de colts de
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concession. On va ainsi diminuer le cotit de concession global de 'alternative choisie
a (Fig. 37). Les attributs & modifier sont alors les suivants :

C,;= {z' € C/c;si’jm(a)zc.vxj,s(l)(b), b eA}”i”,j S ;”Zx}

La regle d’apprentissage peut enfin s’énoncer ainsi :

Ry : pour tout attribut 7 de Ci;, diminuer le cofit de concession css; (@ de

A = essy (@) -css ) (b)+ €, be A", j e fz“x,gei)%“.

7

La constante & permet d’assurer que suite a I'apprentissage, il n’y aura pas
d’égalité de colit de concession entre lalternative choisie et les alternatives
g
problématiques.

Les modifications vont concerner I'ensemble des points définis sur I'intervalle de
travail [7(a), i(s(p))]. Elles sont restreintes a cet intervalle de travail car on ne peut
déduire de supposition sur les modifications de pentes hors de cet intervalle : le
travail durant le processus décisionnel ne porte que sur les aspects de la situation
problématique en cours (7.1.2). Hors de l'intervalle, nous ne proceéderons donc qu'a
des translations en fin d’application de la régle d’apprentissage, uniquement a gauche
de cet intervalle. Pour commencer, si le point associé a la borne droite n’existe pas, on
le crée. Ce point n’est pas a modifier. On modifie alors les points définis dans
l'intervalle de travail.

Le décalage a effectuer dépend d'ou se situe I'ordonnée du point x 2 modifier sur
l'intervalle [ess; o(1) (s(1)), css; :(I)(d)]’ c’est-a-dire sur [0, css; :(1)(”)] :

= o)) -ess; o) (5(1))
ess; 1) (a)- €3, (1) (s(1))

_ €S, (1) (x) 3

ess; (1) (a)

A

_ max

; =vXA;

On modifie finalement le colit de concession du point :
€ss; (1) (x) = €ss; (1) (x)-A;

Une fois modifiés les points définis dans l'intervalle de travail, si le point
correspondant a la borne gauche de l'intervalle de travail n'existe pas, on le crée. Pour
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finir, on translate le reste de la courbe 4 gauche, ce dernier point de l'intervalle y
compris :

S5 5(1) (x) = CS5; 5(1) (x) - /Zmzx

8.4.1.2. Ry, : augmentation de pentes

La regle précédente peut ne pas étre applicable si les pentes & modifier sont déja
faibles. Il faut donc définir une variante de cette régle permettant cette fois
d’augmenter certaines pentes. Il ne s’agit donc plus de diminuer le cotit de concession
global de I'alternative choisie mais d’augmenter ceux des alternatives problématiques
(Fig. 37). On ne cherche plus & modifier une seule alternative mais parfois plusieurs.
De ce fait, chaque modification peut entrainer une modification du colt de
concession global de lalternative choisie ou modifier 'ensemble des alternatives
problématiques. Pour cette raison et comme on cherche en priorité & diminuer les
pentes de segments de fonctions de concession, la variante R;> de la premicre regle
d’apprentissage n’est utilisée qu’afin de supprimer le probléme rencontré dans R, ;. La

régle R, est ainsi appliquée 2 une seule alternative problématique &€ A" et les
g q q ]

attributs 2 modifier correspondent donc cette fois & C}”;*. La régle d’apprentissage

peut alors s’énoncer ainsi :

Ri>: pour tout attribut ; de C;?Zx, augmenter s 5(1)([7) de

X1 = Cos gy (@) -css ;)0 +6, R

Comme dans R;;, la constante & permet d’assurer que suite a I'apprentissage, il
n’y aura pas d’égalit¢ de colit de concession entre lalternative choisie et les
alternatives problématiques.

Le calcul du décalage de chaque point 2 modifier est ensuite effectué selon les
mémes principes que ceux indiqués pour Ry ;.

Une fois appliquée la régle R;> a une seule des pires alternatives problématiques,
on recommence alors avec Ry .

8.4.2. Seconde regle d’apprentissage

Une fois traitées les alternatives problématiques de la premiere itération de la
boucle de stabilité du PCC, on passe a la seconde itération de cette boucle, censée




166 Elaboration de recommandations par apprentissage

confirmer le choix de lalternative prometteuse. Soit # lalternative choisie par le
décideur, A I'ensemble des alternatives et C 'ensemble des attributs. La premicre
régle d’apprentissage ayant été appliquée a ce niveau, on a la structure conjonctive
5(2) = a. On commence par identifier les alternatives problématiques, c'est a dire
celles qui cette fois ont un cott global de concession inférieur au colit maximal de
concession (Fig. 38) :

A, = { x€A-{a}/ Css,(x) < Cssmﬂx(Z)}

La seconde régle d’apprentissage R> va modifier les fonctions de colit de
concession afin de rendre cet ensemble A vide.

out comme dans R;, pour chaque alternative x de A, on identifie I’ensemble
Tout dans R;, p haque alternat de 4 dentifie |

C, , des attributs sur lesquels il est possible d’intervenir :
C,,={ieCli)<i(@xeA,}

Il est par exemple inutile de chercher & modifier le troisitme attribut dans la Fig.

38.

Toujours pour chaque x de A2, on identifie alors les attributs selon lesquels les
colits de concession de x sont les pires dans C, . et donc les plus proches du colit

maximal de concession. Ceci permettra d’effectuer une modification des fonctions de
concession la plus faible possible afin d’obtenir le choix de a.

Cre = {] eC, /cxsjlﬂ(x) =maxyec. [csskﬂ(x)]}

Avant apprentissage Apres Rz Apres Rz

CSss A i1 i2 i3 CSSs A i1 i2 i3 CSSs A i1 i2 i3
Cssa(x) [---A
Cssmax(2)[-------+--- Cssmax(2)[~~~""~"7""7~
Cssa(x) |---2\ Cssa(x) |---A
Cssmax(2)[~~~""~"7""7~
A A A
— OO0 —O-O0N— —O-O0N—
QO a: alternative choisie /\ x: alternative problématique

Fig. 38 Exemple pour la régle d'apprentissage R,
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8.4.2.1. R,, : augmentation de pentes

Comme indiqué en 8.4.1, dans la seconde regle d’apprentissage, nous cherchons
a augmenter les pentes de certains segments linéaires des fonctions de colits de
concession. On va ainsi augmenter les colits globaux de concession des alternatives

problématiques (Fig. 38).

On pose C5* = UCZZ?C :

X€A2
On identifie pour tout j de C5*, Ag,j = {b €A,/ je ?Zx}

On détermine alors, pour tout j de C7*, les alternatives pour lesquelles les

modifications nécessaires sont les plus importantes :
min ,
Ay = {b €A,/ cssj,ﬂ(b) =miney, [cssj)a(x)]}

La regle d’apprentissage s’énonce ainsi :

R:>: pour tout attribut j de C3™, augmenter css sat)  de

/Iz-mx = G55y (2)-cs5; ,(b)+ €, b e Agfi]’?)g eR".

Comme dans la premicre regle d’apprentissage, la constante & permet d’assurer
que suite a lapprentissage, il n’y aura pas d’égalité de colt de concession entre
I’alternative choisie et les alternatives problématiques.

Le calcul du décalage de chaque point & modifier est ensuite effectué selon les
mémes principes que ceux indiqués pour R;.

8.4.2.2. R,; : diminution de pentes

La regle précédente peut ne pas étre applicable si les pentes & modifier sont déja
importantes. En effet, comme nous utilisons un outil informatique, les cotts de
concession ne peuvent étre définis que sur un intervalle fini. Il faut donc définir une
variante de cette régle permettant cette fois de diminuer certaines pentes. Il s’agit de
diminuer le colit maximal de concession obtenu a cette seconde itération de la boucle
de stabilité (Fig. 38). Etant données nos hypotheses (7.3), on a a ce niveau :
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Css,yc (2) =min(Css(1) ; Css,, ... (1))
=Css(1)
= Cssf(l) (a)

Il faut donc diminuer certains cotit de concession de # obtenus a la premiére
itération de la boucle de stabilité. Afin de quantifier ces diminutions, on identifie les
alternatives problématiques pour lesquelles les modifications nécessaires sont les plus
importantes :

min . max .
A5 ={beA2 /3jeCyy ,mj)a(b):mmxeAz)keC%x[CSS/W(X)]}
Les attributs 2 modifier sont les suivants :

Cor= {i € C/ess; (@) >Css,(b), b e Ag’”'”}

La regle s’énonce ainsi :

R, : pour tout attribut 7 de C,;, diminuer le colt de concession css; s(1) (a) de

AT = cssi’S(J)(a)-Cxxﬂ(b)+8, be Ag”i”,a eR.

1

Comme précédemment, la constante & permet d’assurer que suite 2
lapprentissage, il n’y aura pas d’égalité de colit de concession entre l'alternative
choisie et les alternatives problématiques.

Le calcul du décalage de chaque point & modifier est ensuite effectué selon les
mémes principes que ceux indiqués pour R;.

Suite a application de Rz, que ce soit R2; ou Rz, comme on cherche 4 diminuer
certaines pentes avec R; et & en augmenter avec Ry, il peut arriver que la regle R
invalide R;. Il est donc nécessaire de boucler vers R; a la fin de R tant qu’on détecte
des alternatives problématiques au niveau de R..

8.4.3. Propagation

Nous avons défini en 7.2.2 les contraintes (1) et (2) a respecter sur I'ensemble de
fonctions de concession d’un attribut. Il faut donc propager a I'ensemble des
fonctions d’un attribut toute modification faite par une des reégles d’apprentissage sur
une fonction de cotit de concession. Pour cela nous procédons en changeant le seuil
conjonctif dans nos calculs de décalage (¢f éq. (3)) de maniere & ce que la
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modification d’un point soit d’autant plus faible que ce point est éloigné du point de
méme abscisse sur la fonction modifiée par une des regles d’apprentissage. Cette
propagation des modifications est effectuée a chaque application d’une des quatre
régles d’apprentissage

8.4.4. Apprentissages sur les sous-problemes
décisionnels

Le PCC est un processus décisionnel dont le déroulement et le choix dépendent
de toutes les alternatives considérées dans la situation problématique (en raison de
Iévolution des seuils conjonctifs). L'apprentissage est ainsi a effectuer sur 'ensemble
des alternatives A mais aussi sur tout sous-ensemble d’alternative inclus dans A,
contenant au moins deux alternatives, dont ’alternative choisie 4.

Pour un ensemble A contenant #n alternatives, il faut donc effectuer
= (n=1)!
k! x(n—1—Fk)!

apprentissages.

=~

=1

Par exemple, pour 4 alternatives, il faut effectuer 7 apprentissages, sur {a, b, ¢, dj,

mais aussi sur {a, b, ¢}, {a, b, d}, {a, ¢, d}, {a, b}, {a, ¢}, et {a, d}.

8.5. Présentation du SIAD

Nous présentons pour finir quelques images de la maquette de SIAD
implémentée en VBA (Visual Basic for Applications) dans Excel 2002.

8.5.1. Paramétrage

Afin d’initialiser le modéle, le décideur doit fournir les informations suivantes
(Fig. 39) :

— la liste d’attributs a utiliser ;

— pour chaque attribut :

— les valeurs minimales et maximales d’aspect ;

— le nombre de fonctions de cofit de concession 2 utiliser.

Une fois ces informations renseignées, le modéle est automatiquement initialisé
lors de la premiére bascule vers la saisie d’évaluations. Les informations relatives a
chaque attribut sont conservées dans des feuilles séparées du classeur Excel (onglets en
bas de la Fig. 39 et Fig. 40).
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Nombre d'attributs | 4 Indice]  Libella “al. min. Yal. max. [Nb. fonctionsg
Réinitialiser | g jCodt 0 2L 10
1 |Délai 1] 20 10
2 |Qlta Produit 1] 20 10
3 |Qlte Sewice 1] 20 10
Saisie d'évaluations ‘

v [ Paramétrage / Colt / Délai / Qlté Praduit £ Qlté Service / |4

Fig. 39  Initialisation du PCC
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Fig. 40 Exemple de fonctions de coiit de concession d’un attribur aprés apprentissage

d’une situation problématique

8.5.2. Saisie d’évaluations et apprentissage

Pour obtenir une recommandation, le RPM doit commencer par indiquer le

nombre de SMI considérées afin de créer un tableau d’évaluation vierge. Le RPM

peut alors renseigner les aspects des SMI sous forme d’intervalles de valeur, en

indiquant des valeurs minimales et maximales Comme on le voit dans la Fig. 41 s’il

dispose de valeurs certaines il peut aussi laisser vide une de ces valeurs extrémales
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pour chaque aspect. Il suffit ensuite au RPM de cliquer sur le bouton
« Recommandation » pour lancer le processus de choix et obtenir un rangement des
alternatives. Les informations sur le déroulement du processus sont alors aussi
disponibles dans une seconde feuille (second onglet en bas de la Fig. 41). Ces
informations correspondent dans cet exemple a celles vues en 7.3.2 (Tab. 9, p.142).
Le RPM peut ainsi s’appuyer sur le nombre d’occurrences du test de stabilité afin
d’avoir une indication de la robustesse de la recommandation (sur le méme principe
que notre hypothése d’expertise selon laquelle le processus décisionnel se conclut en
seulement deux itérations de la boucle de stabilité (8.2.2)).

Une fois rempli le tableau d’évaluation, que le RPM ait ou pas consulté la
recommandation du SIAD, il peut lancer 'apprentissage de son choix personnel. Il
doit simplement indiquer I'indice de la SMI choisie puis valider ce choix avec le
bouton « Apprentissage ». Le mécanisme d’apprentissage s’effectue alors

automatiquement.
Nombre d'alternatives | 4 indicel  Libele Cuolt Délai Qlté Produit | Qlté Service
Créer un tahleau d'évaluatiuns| L) || GRREE || GO || CVOREE || (GOIED | OGRS || GG | GLUEED
- 0 |Strat. 11 16 1 3 1
Recommandation | 1 |Strat 12 a 10 10 20
2 |Strat 2 7 &) 14 5
3 |Strat. 3 4 13 8 1
Indice de I'alt. choisie | 3 |Rangement des alternatives recommandé :|

. Strat. 1.2 = Strat. 3 > Strat. 2 > Strat. 1.1
Apprentissage |

Parameétrage |

v [ Evaluations { Infos, Pcss par css / [« | 3

Fig. 41  Saisie d’évaluation er apprentissage
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Synthese

Dans la seconde partie de ce mémoire, nous nous sommes intéressés plus
particulierement au RPM en tant que décideur. Nous nous sommes pour cela
appuyés sur les principes et définitions proposés pour le traitement organisationnel de
Pincertitude. Nous avons en particulier conservé nos définitions de I'incertitude et de

SML

Génération d’incertitude et de SMI

Nous avons commencé par souligner 'importance de la dimension sociale dans le
processus décisionnel individuel du RPM. Le PTII doit étre vu comme un processus
de construction de sens permettant au décideur de réagir aux changements de son
environnement mais aussi de s’inscrire dans cet environnement. Nous avons ainsi
abouti a un traitement individuel de lincertitude par PV, séquentiel, restreint,
permettant une intégration progressive des informations utilisées par le décideur. Ce
processus entraine une évolution progressive de la représentation par le décideur de la
situation problématique, et tout particulitrement de I'incertitude et d'une SMI de
référence. Le PTII correspond ainsi tout a la fois & un ensemble de processus
décisionnels spécifiques a différents PV et a une recherche d’arguments venant
confirmer le choix d’une certaine SMI de référence. Par la prise en compte de la
notion de rupteur, lincertitude percue par le décideur est ainsi issue de
lidentification d’un nouveau PV et correspond a une dissonance entre deux SMIL
Nous avons finalement considéré que ce travail sur I'incertitude pergue correspond a
la construction progressive d'une SD suffisamment robuste pour permettre une
justification ultérieure du choix du décideur. Pour cela, deux phases ont été
distinguées dans le PTII : 'une de contextualisation et I'autre d’argumentation. Ceci
nous permet d’intégrer a ce processus les deux formes d’adaptativité d’un décideur :
automatique et stratégique (respectivement). Tout comme la résolution d’une
situation problématique impliquant plusieurs PV est a4 voir comme une succession
d’occurrences du PTII, le traitement d’un PV est ainsi & voir comme une succession
d’occurrences d’un sous-processus de choix.
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Recherche de dominance par concession

Suite 4 la définition du PTTI, nous nous sommes concentrés sur la phase de choix.
En continuant de nous appuyer sur des travaux issus de la psychologie de la décision
et la décision naturaliste, nous avons abouti a la définition du PCC. Nous avons pour
cela cherché a adapter et implémenter les processus de choix par la recherche d’une
structure de dominance (PCRSD).

Pour effectuer cette adaptation, nous avons introduit la notion de concession et
considéré qu'une SD est en premier lieu définie par une structure conjonctive. Le
décideur doit ainsi faire des sacrifices sur certains attributs afin de déterminer un
ensemble de seuils de satisfaction lui permettant de percevoir une alternative comme
dominante. Il est important de noter ici quil ne s’agit pas de considérer que le
décideur travaille par colit de concession. La représentation numérique du regret est
faite par commodité de manipulation. Concretement, le décideur va plutét procéder
par comparaison d’aspects deux a deux pour revoir ses attentes (les seuils conjonctifs
de la SD). Nous représentons cette révision sous forme de concessions sur les
attributs. Afin d’automatiser le mécanisme de concession nous avons alors choisi de
représenter la comparaison inter-attribut d’aspects sous sa forme optimisée de
comparaison de concessions. Cette représentation est optimisée dans le sens ot seules
les comparaisons « utiles » sont envisagées : le décideur n’a pas une vision aussi claire
de P'état d’avancement de son processus décisionnel et fait des comparaisons n’étant
pas toujours des concessions depuis les seuils conjonctifs de sa SD. Cette
représentation nécessitait de pouvoir identifier quelle(s) concession(s) était la moins
regrettable. Nous avons alors utilisé une représentation numérique (les colits de
concession) afin d’obtenir un préordre sur les concessions et ainsi représenter une
activité de comparaison d’aspects, puis des stratégies décisionnelles plus évoluées.

Afin de retrouver 'ensemble des principes du PCRSD, nous avons défini le PCC

sous forme de quatre couches auxquelles sont associés quatre tests :

— un test de dominance auquel est associé la notion de concession ;

— un test de stabilité permettant d’éviter de conclure le processus décisionnel
trop héitivement ;

— un test de cardinalité permettant de ne pas limiter le choix du décideur a une
unique alternative et garantissant aussi une exploration de lespace de
représentation 2 la hauteur des doutes du décideur concernant ses évaluations
des aspects des alternatives ; ceci nous permet notamment de retrouver notre
notion d’objectif définie comme un intervalle de valeurs ;
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— un test de complétude afin de traiter les problemes d’incomparabilité et
permettre 'adaptativité¢ du décideur (un certain nombre de reégles
décisionnelles ont ainsi été réintroduites pour finir).

Mise en ceuvre du PCC

Deux approches peuvent étre distinguées pour l'utilisation du PCC. Dans un
premier temps nous avons considéré le PCC comme étant une phase du PTII. Dans
ce cas, nous avons vu l'importance du fonctionnement par PV du PTII. Dans ce
contexte, les ensembles d'alternatives considérés durant chaque recours au PCC sont
tres réduits et les attributs considérés varient parfois complétement d’un PV a lautre.
Dans un second temps, nous avons implémenté une version restreinte du PCC au
sein d'un SIAD. Dans ce cas le recours au SIAD devient pour le RPM équivalent a la
consultation d'un PV. L'utilisation du SIAD peut alors étre modélisée comme une
stratégie d’appréciation dans le PMCIS. 11 s'agit alors pour le RPM d'utiliser le SIAD
plutdt apres consultation de tous les autres PV. Le RPM pourra ainsi indiquer un
ensemble d'alternatives correspondant a I'union des ensembles d'alternatives des PV
pris en compte, et U'exprimer selon un ensemble unique restreint d’attributs. Le SIAD
peut alors étre vu comme un moyen pour le RPM de confirmer le choix auquel il a
abouti suite 4 la prise en compte séquentielle des PV. Le SIAD intervient donc en
quelque sorte durant une phase de bilan durant laquelle le RPM éprouve une
derniére fois la justification de son choix avant sa mise en oeuvre.

L’implémentation d’'un SIAD basé sur le PCC a nécessité de poser certaines
hypothéses. Nous avons ainsi considéré un apprentissage des préférences d’un
décideur par le SIAD qui s’appuie sur un jeu d’apprentissage composé de couples
(ensemble d'alternatives, alternative choisie) fournis par ce décideur. Afin que les
recommandations du SIAD reflétent, cristallisent, les préférences de notre décideur,
nous avons supposé que ce décideur est expert de la tAche décisionnelle. Nous avons
ainsi associé a cette notion d’expertise des hypotheses restrictives. Nous avons enfin
considéré une double discrétisation des fonctions de regret associées a chaque
attribut, selon le cotit de concession et selon le seuil de concession. Un mécanisme
d’apprentissage de décisions passées (ou fictives) a alors pu étre défini en s’appuyant
sur deux regles d’apprentissage principales, spécifiques au PCC.
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C.1. Synthése générale

Notre approche du traitement de 'incertitude peut se résumer en deux temps.
Nous avons tout d’abord cherché a caractériser cette notion avant d’envisager par la
suite la maniere avec laquelle la manipuler. Dans ce mémoire, la présentation de
notre approche a été effectuée en nous ancrant tout particulierement dans notre
contexte applicatif. Nous avons ainsi considéré les implications de nos propositions a
un niveau organisationnel, dans un processus métier, et 2 un niveau individuel, pour
un RPM.

Nous avons tout d’abord noté qu’il était en général plus juste de parler
d’incertitude que de risque. Nous avons ainsi préféré 2 une modélisation probabiliste
de lincertitude, une modélisation tenant compte d’une part du lien entre les notions
d’incertitude et d’opportunité, mais surtout du lien entre ces deux notions et celle
d’objectif. La représentation d’un objectif sous forme d’un intervalle de valeur nous a
permis d’introduire la notion de SMI pour représenter 'impact de tout plan d’action
en terme de transformation de lincertitude percue. Nous avons alors distingué
différents types de stratégies de maitrise de lincertitude (par Iaction) et de
modification de la perception de lincertitude (par une révision des objectifs).
L’application de notre approche a un contexte organisationnel nous a alors permis de
considérer un processus métier comme étant le résultat de la mise en ceuvre d’un
ensemble de SMI. Nous sommes ainsi revenus sur la métamodélisation de processus
métier en y intégrant des concepts pour le management de I'incertitude. La notion de
SMI associée a I'étude des nombreuses méthodes et pratiques réelles en management
des risques nous a enfin permis de proposer un ensemble de changements pour la
décomposition du processus de management des risques. Nous avons principalement
constaté que ce PMCIS et le processus de pilotage d’un processus métier par un RPM
se confondent finalement.

Cette caractérisation de la notion d’incertitude a notamment permis de noter
Iimportance de l'aspect subjectif de la perception de lincertitude. Nous nous
sommes alors intéressés a la représentation du traitement individuel de lincertitude.
Notre hypothéese de représentation de ce traitement de I'incertitude par un travail sur
des SMI nous a permis de définir un PTII comme un processus de construction de
sens s’appuyant sur un principe de dissonance cognitive. La particularité de notre
contexte applicatif nous a permis d’exacerber I'importance de la dimension
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argumentative des prises de décision d'un RPM concernant I'évolution de son
processus métier. Le PTII nous a surtout permis de circonscrire la suite de nos
travaux a P'étude d’une phase de choix individuel multi-attribut entre différentes
SMI. Nous nous sommes alors tout particulicrement intéressés 2 un processus de
choix issu du domaine de la psychologie de la décision, aux nombreux points
communs avec notre approche, avec les spécificités de notre contexte applicatif ainsi
qu'avec les hypotheses posées lors de la définition du PTIL. Un certain nombre
d’adaptations de ce PCRSD ont été proposées. L’introduction de la notion de
concession a notamment nécessité la réexpression de certaines hypotheses majeures
du PCRSD. Nous avons ainsi abouti 2 un PCC composé de quatre couches
permettant principalement :

1. une recherche de dominance par concession ;

2. une gestion de 'approximation de la quantification des concessions ;

3. une estimation des objectifs sous forme d’intervalle de valeurs ;

4. un traitement de [lincertitude adaptatif et constructif (contexte et
argumentation).

Afin d’apporter une aide & un RPM lors de ses choix d’évolution de son processus
métier, c'est & dire lors de ses hésitations entre différentes SMI, nous avons enfin
proposé une implémentation dans un SIAD des trois premieres couches du PCC.
Nous avons pour cela introduit la notion de cotit de concession et ainsi adopté une
représentation numérique des préférences individuelles. En nous appuyant sur des
hypothéeses d’expertise du RPM dont on souhaite représenter les préférences, nous
avons alors défini un mécanisme d’apprentissage des préférences de ce décideur. Ce
mécanisme d’apprentissage, spécifique au PCC, ne nécessite que de disposer de choix
du RPM dans des situations problématiques antérieures.

C.1.1.Une approche pluridisciplinaire

Au fil de ce mémoire nous avons vu qu’il nous a été nécessaire de nous intéresser
a de nombreux domaines de recherche afin d’obtenir une vision globale de la notion
d’incertitude :

— le management de l'activité organisationnelle, la sociologie des organisations,
la modélisation et la métamodélisation de processus ;

— la gestion organisationnelle des risques, les risques majeurs ;

— la décision dans I'incertain et dans le risque, la décision multicritere ;

— la psychologie de la décision, la décision naturaliste, la psychanalyse, la
sociologie de la décision.
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Nous avons notamment ainsi été amenés a considérer chacun des trois courants
distingués par Slovic et présentés en introduction (I.2.3.3). Nous nous sommes
intéressés 2 un individu en particulier, le RPM, et aux spécificités de ses capacités
cognitives et connaissances (« 7isk as feelings »). Nous avons intégré la possibilité pour
ce décideur de recourir a différentes méthodes et outils d’appréciation durant le
PMCIS (« risk as analysis »). Nous avons enfin considéré 'importance de 'ancrage
social, politique, stratégique, des prises de décision du RPM (« risk as politics »). Nous
ne pouvons certes prétendre avoir pu étudier exhaustivement l'ensemble des
domaines venant d’étre cités. Des contributions importantes de ces différents
domaines ont cependant guidé I’élaboration de nos propositions.

C.1.2. Complémentarité du PMCIS et du PTII

La maitrise des risques étant devenue aujourd’hui un enjeu important, les
méthodes et outils définis en gestion des risques peuvent étre vus comme de
nouveaux outils participant a la définition de nouveaux espaces d’expression des jeux
de pouvoir dans I'entreprise. Nous avons en effet vu que la gestion de I'incertitude
devrait étre, plus simplement et plus généralement, considérée comme le coeur de
tout probleme décisionnel : le PMCIS correspond au processus de pilotage du RPM,
et le PTII est un processus de construction de sens déclenché et orienté par la
perception d’incertitudes. Ces deux modeles s’appuient sur les notions d’incertitude
et de SMI telles que définies dans la premiere partie de ce mémoire. Bien que
s’appuyant sur ces notions communes, ces deux modeles ne doivent pas étre vus
comme des modeles concurrents ou redondants. Leur intérét ne se situe pas
exactement au méme niveau, bien que les deux aient été introduits dans le but de
venir appuyer la justification des choix d’'un RPM. Ceci nous permet de considérer
que ces modeles doivent étre plutdt vus comme complémentaires, leur distinction
étant nécessaire afin d’adresser 'ensemble des objectifs que nous nous étions
initialement fixés. Dans la premiére partie nous nous intéressions a la définition d'un
processus organisationnel de management des risques et aux données intéressantes a
capitaliser pour améliorer le fonctionnement d’une organisation. L'introduction de la
notion de SMI nous a permis d'obtenir un PMCIS dont la description se fait elle-
méme sous forme de stratégies. En revanche, dans la seconde partie du mémoire, c'est
le décideur humain qui est devenu notre objet d'étude. Le but premier n’est plus de
capitaliser sur les SMI et I'évolution d’un processus organisationnel. Avec le PTII
nous avons cherché plus particulierement a décrire la maniére dont un décideur fait
évoluer 4 un niveau personnel la stratégie qu’il pense mettre en ceuvre. Nous avons
ainsi abouti & un processus de construction de sens.
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Nous avons accordé dans le PTII une place beaucoup plus importante a la notion
de PV. Contrairement au PMCIS, ce ne sont plus des stratégies aux multiples
évaluations auxquelles nous nous intéressons mais de multiples PV proposant des
stratégies plus ou moins proches entre PV. Les stratégies auxquelles nous nous
sommes intéressés ne se situent pas non plus exactement au méme niveau. Alors que
dans le PMCIS, seules les grandes stratégies semblent intéressantes a capitaliser 2 un
niveau organisationnel, dans le cas du PTII, nous avons été amenés a nous intéresser
plus en détails a des stratégies décisionnelles individuelles. Dans ce second cas, les
actions décidées peuvent ainsi étre tres petites. Nous avons ainsi suivi une approche
inverse concernant l'articulation entre les notions de PV et de SMI. Dans le PMCIS
nous nous intéressions a des SMI d’appréciation afin de représenter les évaluations de
SMI par un acteur. Dans le PTII nous nous intéressions a I'identification de PV puis
aux SMI associées et a 'impact qu’elles ont sur le choix du RPM et I'évolution de sa
représentation d’une situation problématique.

C.1.3. Caractéristique de l'incertitude

Pour terminer cette synthése, nous allons revenir sur les principales
caractéristiques de l'incertitude qu’il nous a semblé utile de distinguer.

Nous avons commencé en notant qu’il existait presque autant de définition des
notions de processus ou de risque qu’il y a d’auteurs sur le sujet. Nous n’avons en la
mati¢re pas fait exception a cette régle ! Cependant, les différents contextes de nos
travaux (I.1), le niveau générique auquel nous nous sommes positionnés, et les
travaux de synthése sur lesquels nous nous sommes appuyés, nous permettent de
considérer que notre travail s'inscrit dans une démarche de haut niveau n'entrant pas
en contradiction avec nombre de travaux proposant des approches différentes les unes
des autres. Nos propositions et définitions ont cherché a intégrer des sources trés
variées. Bien qu'ayant abouti a la prise en compte de concepts bien particuliers, notre
approche n’empéche pas le recours aux propositions de nombreux autres auteurs.

Nous pouvons finalement rappeler les caractéristiques de I'incertitude nous ayant
le plus intéressés. En tout premier lieu il faut noter 'aspect subjectif de I'incertitude.
Elle est pergue par un individu, et évolue au fur et & mesure de l'intégration par
individu de nouvelles informations. Les caractéristiques suivantes découlent de ce
premier constat. L'incertitude est aussi actionnelle et non pas intrinseque a la
situation ; la notion d’incertitude s’appuie sur celle de SMI. La notion d’incertitude
est ensuite relative : elle émerge de la confrontation de deux SMI, de par le fait d’étre
fortement liée a la possibilité pour un individu de modifier ses objectifs. Les notions
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de SMI et scénario rappellent aussi le caractére causal de U'incertitude ; tout comme
un processus, une SMI est élaborée dans une approche prescriptive définissant un
certain nombre d’objectifs attendus. Ceci empéche notamment toute notion
d’incertitude en dehors de processus décisionnels. Dans le cas d’'un RPM, mais aussi
dans la plupart des cas, I'incertitude acquiert de plus une dimension sociale trés
importante. L'incertitude revét aussi un caractere contextuel (sa perception n’est pas
forcément explicite et elle est sujette a des informations non pertinentes) et
stratégique (des incertitudes artificielles peuvent étre créées de toute piece).
L’incertitude a enfin pour principale caractéristique d’étre désagréable a I'individu.
Clest sur cet aspect que nos modeles s’appuient : les processus individuel (PTII) et
organisationnel (PMCIS) proposés sont basés sur une recherche des moyens de
modifier la perception par un individu de l'incertitude. In fine le décideur cherche
une maniére d’aboutir & une suppression complete de I'incertitude, point nécessaire
au RPM afin de reconstruire une signification du monde dans lequel il évolue. Clest
ce processus de construction qui lui permet de déterminer les actions & mettre en

ocuvre.
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C.2.Perspectives

Différents approfondissements de nos travaux sur le traitement de I'incertitude
peuvent étre envisagés, tant 4 un niveau organisationnel qu’a un niveau individuel.

C.2.1.0Outils de traitement des données

La gestion des risques s’inscrit dans une démarche de recherche permanente de
précision du modele de processus métier. Un RPM va tres rapidement étre amené a
définir de nombreux scénarii et de nombreux objectifs plus ou moins spécifiques a
certains de ces scénarii. Le RPM va ainsi rapidement se trouver confronté 4 une masse
d’informations dépassant ses capacités de traitement. Il apparait ici la principale
difficulté engendrée par le management de lincertitude : d’une part le modele de
processus doit intégrer un maximum d’informations et étre enrichi continuellement,
et d’autre part le RPM doit simplifier sa représentation du processus métier afin
d’étre 2 méme de définir des stratégies alternatives. Afin d’améliorer la qualité¢ du
management des risques effectué par le RPM, des outils de présentation et de fouille
de données s’averent rapidement nécessaires. Ces outils pourraient bénéficier de notre

approche par SMI.

Des outils de présentation, de visualisation des données permettraient d’améliorer
lutilisabilité des représentations proposées. Un RPM travaille généralement en
s'appuyant sur différentes représentations graphiques synthétiques de son processus
métier. Le langage UML propose déja différents types de représentations ainsi que
des outils de représentation spécifiques a ces modeles (par exemple des barres de
synchronisation). Ceux-ci sont utiles pour présenter, synthétiser I'information, la
rendre plus compréhensible ; ils n’apparaissaient donc pas dans notre métamodeéle. Il
serait intéressant de définir des mécanismes de simplification du modéle d’un
processus, que ce soit le processus métier du RPM ou le PMCIS. On peut ainsi
envisager d’aider le RPM en lui permettant de facilement changer de niveau de
granularité et d’intervalle de projection temporelle (une occurrence, un mois, long
terme, etc.) afin d’obtenir une représentation graphique restreinte de son processus.
Un changement de granularité sur certaines parties du processus permettrait ainsi
d’obtenir différentes décompositions de ce processus sous forme de tiches. Ceci
permettrait au RPM de se concentrer sur les indicateurs, les objectifs, les scénarii
nominaux ou atypiques qui 'intéressent.
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Outre une représentation synthétique des informations qui intéressent le RPM 2
un instant donné, des outils permettant d’identifier des informations non considérées
par le RPM mais potentiellement pertinentes seraient aussi utiles. De tels outils de
fouille de données permettraient par exemple d’assister le RPM lors de la définition
d’une nouvelle SMI. Ces outils pourraient ainsi identifier des objectifs non utilisés
par le RPM pour représenter la stratégie mais utilisés dans le modele du processus
métier. Ceci pourrait notamment passer par 'identification des SMI déja utilisées
dans le modele du processus métier et potentiellement conflictuelles avec la nouvelle

SMIL.

C.2.2.Un processus adaptatif de construction de sens

Nous avons proposé un PTII en nous appuyant sur divers travaux en psychologie
et sociologie. L’ensemble des phases de ce processus n’a cependant pas été
entierement investigué. Il serait ainsi intéressant d’étudier plus en détails les
mécanismes 2 associer aux phases de contextualisation et d’argumentation. On pourra
ainsi s’intéresser a l'implication pour le PCC de décisions en temps limité, de
I'humeur, de facteurs de stress ou émotionnels [Coppin, 08], [Loewenstein & Lerner,
03] 1l s’agira aussi de s’interroger sur la notion de contexte, celle-ci ne disposant pas a
I'heure actuelle d’une définition faisant entiérement consensus. On pourra enfin
s'intéresser aux approches symboliques de syst¢emes d’argumentation déja définis pour
la gestion de l'incertitude [Parsons & Hunter, 98].

Nous avons enfin insisté sur I'importance de la dimension sociale durant le PTII.
La notion de PV adresse cependant un champ d’investigation beaucoup plus large.
Nous avons ainsi considéré que certains PV identifiés par le décideur lui étaient
personnels, et que d’autres PV n’étaient pas forcément associés 2 un individu mais a
un groupe d’individus. Il pourrait ainsi étre intéressant d’étendre cette notion a tout
systétme percu par le décideur comme générateur d’incertitude a un instant donné.
Une telle approche pourrait alors bénéficier des travaux existant dans le domaine de la
cognition située.

C.2.3. Particularisation du PCC

D’autres évolutions plus complexes peuvent étre envisagées pour les variables du
PCC comme la structure conjonctive de la SD ou les cotits de concession minimaux
et maximaux. On pourra par exemple s’intéresser a 'impact d’effets d’ancrage dans
I'initialisation et I'évolution de la structure conjonctive.
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Les éléments de formalisation présentés ici ne suffisent pas a formaliser
intégralement le PCC. L’approfondissement de cette formalisation permettrait
d’ancrer plus significativement le PCC dans le domaine de l'aide a la décision
multicritere et permettre ainsi une comparaison a des modeles existants.

La maquette de SIAD implémentée n’intégre pas I'ensemble du PCC. Cette
magquette constitue une implémentation des boucles de dominance et de stabilité,
ainsi que la représentation d’évaluations sous forme d’intervalles de valeurs.
L’implémentation de toutes les couches du modéle nécessite de tenir compte de
Paspect adaptatif du décideur introduit au niveau du PTIL. Ceci nécessite de
s'intéresser comme nous 'avons indiqué précédemment aux différentes phases du
PTIL La possibilit¢ d’implémenter un PTII basé sur un ensemble restreint de regles
décisionnelles pourrait ainsi étre évaluée.

C.2.4. Application a un contexte réel

Notre approche reste a appliquer dans un contexte réel. Les concepts et principes
définis pour la modélisation de l'incertitude peuvent étre immédiatement utilisés
mais leur intégration dans le syst¢me d’information d’une entreprise nécessite
certainement un travail de complétion. Il faudrait ainsi sirement compléter notre
métamodele par des concepts non relatifs 3 nos travaux mais utiles au systéme
d’information de l'entreprise afin d’assurer ses différentes fonctions. De la méme
maniére, certains concepts utilisés en management des risques pourraient venir
compléter la métamodélisation de SMI afin de mieux détailler et structurer les
informations a capitaliser. Il s’agit donc ici de compléter notre métamodele afin de
s’adapter aux spécificités de son contexte d’utilisation. L’application dans un contexte
réel permettrait aussi d’évaluer les bénéfices, I'utilisabilité et 'acceptation par le RPM,
mais aussi les autres acteurs, de nos définitions et du management de processus métier
en découlant.

La mise en ceuvre du PTII dans un contexte réel permettra aussi trés
certainement d’identifier des SMI fréquemment utilisées. La définition de stratégies
types ou de squelettes de stratégies génériques a préciser par le RPM permettrait de
simplifier et accélérer la définition de nouvelles SMI. On pourra aussi réfléchir a
Pexistence d’indicateurs non spécifiques génériques permettant d’identifier des
déviations du processus hors de son fonctionnement nominal mais non associées a
une incertitude connue.
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Les premiers tests effectués lors de I'implémentation de la maquette du SIAD ont
permis de valider de fagon minimale notre mécanisme d’apprentissage. Il reste
cependant nécessaire de le confronter & un jeu d’apprentissage plus important ne
pouvant étre obtenu que par son application dans un contexte réel. Ceci permettra
d’évaluer la qualité des représentations et donc I'utilité d’un tel SIAD, mais aussi son
utilisabilité et son acceptation par l'utilisateur. Outre la qualité de 'apprentissage, la
détermination de valeurs de paramétrage adéquates pourra aussi étre abordée dans un
tel contexte applicatif. Les modifications durant lapprentissage pouvant étre
importantes, surtout en présence de nombreux attributs et alternatives, il pourrait
savérer nécessaire de s’interroger sur la granularité de la discrétisation des fonctions
de regret a adopter. Il pourrait étre nécessaire dans certains contextes d’application
d’avoir un apprentissage qui ne soit pas trop long tout en conservant la qualité des
recommandations. L’échange avec des utilisateurs permettra aussi de déterminer s’il
est intéressant d’ajouter aux couples (ensemble dalternatives, alternative choisie) d’un
jeu d’apprentissage la confiance qu’a le décideur dans ses choix. Ceci permettrait
d’adapter 'importance de 'apprentissage en fonction de ce niveau de confiance.

Dans le cadre de notre contexte applicatif, la gestion des risques, il sera aussi
intéressant d’observer les attributs considérés par un RPM. Nous avons en effet vu
qu’il est possible de distinguer des attributs relatifs aux objectifs d’un processus métier
et des attributs proposés plus spécifiquement en management des risques. Dans le cas
ou les attributs se limiteraient aux objectifs du processus, on pourra se demander s’il
est préférable de se limiter & ces attributs ou de former le RPM a lutilisation
d’attributs plus spécifiques a la caractérisation de l'incertitude. Outre un RPM on
pourra aussi évaluer I'intérét pour un risk-manager de recourir a notre SIAD. Plus
généralement, notre modéle pourra enfin étre testé dans tout contexte d’application
multicritere.
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A.1l.Productions du contrat de recherche
externalisée

A.1.1. Maquette

— Processus de décision par concession — v.1.0.xls (Référence Télécom

Bretagne : ENSTBr/ARMADA/Lot6/Maquette, v.1.0, 17 mars 2008)

A.1.2. Documents techniques

— Manuel d’utilisation du classeur « Processus de décision par concession —
v.1.0.xls » (Référence Télécom Bretagne : ENSTBr/ARMADA/Lot6/Manuel,
v.1.0, 17 mars 2008)

— Description du processus décisionnel par concession du classeur « Processus
de décision par concession — v.1.0.xls» (Référence Télécom Bretagne :
ENSTBr/ARMADA/Lot6/DPDC, v.1.0, 17 mars 2008)

— Utilisation du modele de décision par concession dans le processus de
management  des risques (Référence  Télécom Bretagne :
ENSTBr/ARMADA/Lot6/CssCRM, v.1.0, 17 mars 2008)

— Mises en oeuvre du processus décisionnel (Référence Télécom Bretagne :
ENSTBr/ARMADA/MOPD, v.1.0, 14 janvier 2008)

— Meécanisme daide a la décision (Référence Télécom Bretagne:
ENSTBr/ARMADA/Lot5, v.1.1, 12 novembre 2007)

— Formalisation des concepts liés a la gestion des risques par un responsable de
processus métier (Référence Télécom Bretagne :
ENSTBr/ARMADA/Formalisation, v.1.0, 08 octobre 2007)

— Exemple du processus décisionnel individuel pour la définition et le choix
d’une stratégie face a un risque dans un processus de fabrication (Référence
Télécom Bretagne : ENSTBr/ARMADA/ExProcDecis, v.1.0, 07 septembre
2007)

— Modélisation des différents concepts liés aux risques et de leurs relations
(Référence Télécom Bretagne: ENSTBr/ARMADA/Lot3, v.1.1, 25 mai
2007)
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Productions du contrat de recherche externalisée

Définition et formalisation du modé¢le de décision individuelle (Référence
Télécom Bretagne : ENSTBr/ARMADA/Lot4, v.1.1, 29 janvier 2007)
Définition et formalisation des différents concepts liés aux risques et de leurs
relations (Référence Télécom Bretagne : ENSTBr/ARMADA/Lot2, Version
1.2, 17 novembre 2006)

Compte-rendu de la période d’immersion a 'URR (Unité Régionale de
Réseau) Rhoéne et  Durance  (Référence  Télécom  Bretagne :
ENSTBr/ARMADA/CR_Immersion, Version 2.2, 15 juin 2006)

Rapport bibliographique (Référence Télécom Bretagne :
ENSTBr/ARMADA/RB, Version 1.5, 13 avril 2006)

Métamodele  de  risques et de processus (Référence FT:
FT/R&D/MAPS/AMS/AIR/05.002/MD, Version 1.5, 09 janvier 2006)
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A.2.La slreté de fonctionnement

La streté de fonctionnement apparait dans les années 1930-40. Ce fut tout
d’abord la prise en compte des notions de durée de vie du matériel et de maintenance
préventive (étude des cahiers de vol, inclusion de la redondance dans les circuits
électriques). Durant la seconde guerre mondiale, les premiers modéles de fiabilité
furent définis, ainsi que la théorie du maillon faible et les premiers controles de
qualité. La décennie se termina sur la loi de Murphy (« if it can go wrong, it will »).
Durant les années 60 et 70 eut lieu la généralisation de I'approche probabiliste
développée durant les années 50 dans les domaines de I'aéronautique, de la défense et
du nucléaire. La streté de fonctionnement peut se définir comme |'« aptitude d’une
entité A satisfaire une ou plusieurs fonctions requises dans des conditions données...
Au sens large, la stireté de fonctionnement est considérée comme la science des
défaillances et des pannes. » [Villemeur, 88]. Elle integre cinq composantes : la
fiabilité, la maintenabilité, la disponibilité, la sécurité-innocuité (safery) et la sécurité-
confidentialité (security) [Tanzi, 05], [Mortureux, 01]. Nous présentons ici les
méthodes les plus connues dans le domaine le plus représentatif du courant
analytique de la gestion des risques, a savoir la stireté de fonctionnement.

A.2.1. L’analyse préliminaire des risques

L’Analyse Préliminaire du Risque (APR) est une méthode relativement simple
mais peu précise [Mortureux, 02a]. De ce fait, elle précede souvent [utilisation d’une
autre méthode plus élaborée, comme 'AMDEC. Une APR permet de définir les
entités que 'on devra analyser en détail ainsi que les événements indésirables dont il
faut chercher la cause. Les dangers et leurs causes sont caractérisés par des entités
dangereuses, des situations dangereuses et des accidents potentiels. Les entités
dangereuses, associées a certains évenements ou conditions peuvent entrainer des
situations dangereuses qui peuvent a leur tour devenir des accidents potentiels si elles
sont associées & un événement ou condition supplémentaire. ’APR permet d’obtenir
un tableau synthétique des risques (Tab. 12).
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La siireté de fonctionnement
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Mesures préventives
Application des mesures

Tab. 12 Tableau synthétique d’APR

A.2.2. Méthodes arborescentes

Trois méthodes arborescentes sont fréquemment utilisées en shreté de

fonctionnement. Un exemple de I'aspect visuel des arbres obtenus selon ces méthodes
est donné ci-dessous (Fig. 42) [Mortureux, 02b].

(1)

)

—L___
— L

—f

AL L

I

Fig. 42 Arbres des causes (1), de défaillances (2) et d'événements (3)

La méthode de I'arbre des causes est une méthode d’analyse déductive effectuée

posteriori. La description s’appuie uniquement sur des connecteurs « ET » et des faits

normaux (un carré) ou anormaux (un cercle).
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Un arbre de défaillances (ou des défauts, ou des fautes) est obtenu par une analyse
déductive faite a priori. C'est la méthode d’analyse de la fiabilité, de la disponibilité et
de la sécurité du systeme la plus largement utilisée. L’algebre de Boole ainsi que
différents types de connecteurs sont utilisés. Un arbre de causes étant une des
possibilités de I'arbre de défaillance, il est utile de s"appuyer sur la définition d’arbres
des causes afin d’élaborer un arbre des défaillances. Cette méthode consiste
principalement & chercher les chemins critiques et coupes minimales contenues dans
arbre afin de déterminer les éléments sur lesquels il est nécessaire d’agir. [Limnios,
05] présente plusieurs algorithmes de recherche de ces coupes minimales ainsi que des
extensions de la méthode a des cas particuliers.

Un arbre d’événements (ou des conséquences) correspond a une méthode
d’analyse inductive. A chaque noeud de l'arbre correspond la distinction entre la
réalisation ou non d’un événement. On peut aussi étiqueter les branches avec des
probabilités d’occurrence et se ramener alors & un arbre de décision. En combinant
un arbre d’événement avec un arbre des défaillances, on obtient finalement
Iensemble des scénarii d’un risque [Xu & Becta Dugan, 04].

A.2.3. L’AMDEC

L’AMDEC (Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leurs
Criticités) correspond a une analyse inductive recherchant des effets de pannes de
composants sur le systéme en sept grandes étapes :

— définition et découpage du systeme en composants ;

— analyse des modes de défaillance par décomposition (on décompose les
composants a risque en sous-composants afin de restreindre un risque a un
composant de plus en plus précisément décrit) ;

— évaluation (suite a l'identification des causes, on évalue les effets et leur
criticité en définissant un indice de priorité des risques) ;

— conclusion et recommandation ;

— recherche de solutions et synthése dans un tableau AMDEC ;

— suivi des actions ;

—  vérification.

L’indice de priorité des risques correspond au produit de trois variables : la
gravité, la fréquence et la probabilité de non détection de 'apparition du probleme.
Ces trois variables sont évaluées a partir de données de fiabilité (des indices comme le
temps moyen d’utilisation entre deux pannes) et de tables de cotation. Suite 4 une
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AMDEC il est enfin possible de recourir a la Méthode des Combinaisons de Pannes
Résumées (MCPR) afin de déterminer les interactions entre modes de défaillance

[Tanzi, 05].
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A.3. Concepts pour la métamodélisation de
processus

Le schéma ci-dessous (Fig. 43) est extrait de [Morley ez al., 05]. Il propose un
ensemble de liens entre les nombreux concepts pouvant étre distingués afin de
modéliser les processus d’une entreprise.

principal importance
répond a —
secondaire —| Processus [ | Objectif
pilotage B3 niveau
A
se décompose en <<~ a pour variante
0.n |U"'
] de base
Global Déraillé T
Scénario Acteur
I' estdécritpar ~>  O.°
Production [ 0.
i s 0.* Entité
nute
Contrdle Le 0. s A
i 0.* 0.1 devient
Communication & Activité ! Ressource
AT [
0.1
0.* fin Entrée
Transition ; Entrée ’ 7\
0.*  début 0.1
] devient
0.% | agir sur Résultat
Tiiche
0.1 0.1
0.1 0.* 0.* 0.
est suivie de
0.1 0.1 E
i 0 nt devi
Condition véneme evient
0.1 0.1 effer origine
/ T ‘\ r\\ 0.1
Déclencheur || Modificateur || Intermupteur Temporel Externe Inteme

Fig. 43 Concepts pour la métamodeélisation de processus
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A.4. Exemples de métamodeéles de risque et son
traitement

Nous présentons ici les métamodeles du risque et de son traitement qui ont été

proposés dans la méthodologie Riskit et le projet CORAS.

A.4.1. Riskit

Riskit [Kontio, 97] propose une méthodologie pour le management des risques
(Fig. 44) et un modéle UML du risque et de son traitement (Fig. 45). La théorie de
Putilité espérée y est classiquement utilisée afin d’évaluer les risques, mais une
alternative simple pour ordonner partiellement les risques est aussi proposée (« Riskit
Pareto ranking technique »). Les points de vue de plusieurs décideurs peuvent étre
spécifiés dans le modéle mais aucun mécanisme n’est proposé pour les traiter.

revisions to
stakeholders

Project

authorization —Stakeholders,

expectations

risk management

mandate Goal

i review
Risk methods, tools,

management — guidelines

infrastructure

changes in goal

situation definitions

changes in
situation problem
indicators,
changes in
situation

Risk
identifi-
cation

expected results, changed
project data

revisions to goals,
state of risks list of new goals

"raw" risks

Risk
analysis

risk monitoring
metrics

prioritized risk
scenarios

selected
actions

Risk
control
planning

Fig. 44 Le processus de management des risques de Riskir



199

Annexes

§50]
A

m
s)usal

Enony
panjea 198 129157
] LN
*

— &

uonaeRyy

sydwond

PR

*

awodno
st

Jo Aipqeqoxd
atp) savuAngyuT

==

* Jo &upqeqoad
[ sjnsal juaia Saatiatpy RUGALH
< ' e .
T &1 fils) « ! !
_‘r* * P* r,w

Jo Sipqeqoad sasuangu

JO snels mmw...:a—_o

10 STUEIS saBueld

Fig. 45  Modeéle conceptuel du risque dans Riskir



200

Exemples de métamodéles de risque et son traitement

A.4.2. CORAS

Le projet CORAS [Lund ez 4l., 04] propose un modele pour la gestion des risques
liés a la sécurité. Il propose notamment des modeles UML pour la description du
risque et son traitement. Il est possible d’y inclure une analyse simple des risques par
la méthode SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats) [Thompson,
94]. L’évaluation de la sécurité est organisée autour de six sous-modeles (Fig. 40).
Nous présentons ici deux de ces sous-modeles, permettant de modéliser le risque

(Fig. 47) et son traitement (Fig. 48).

1 1
Context SWOT
A
1 1
Unwanted Incident |9—— Threat Agent
Risk Treatment

Fig. 46  Le métamodéle CORAS d’évaluation de la sécurité
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A.5. Exemples de modeles naturalistes de la
décision

Nous présentons ici deux modeles décisionnels naturalistes : RPD et RAWES.

A.5.1. Le modele RPD

Le modele RPD (Recognition-Primed Decision) est décrit par [Klein, 98]

sSous

forme de trois variations. La premicere variation (Fig. 49) décrit le cas simple de

reconnaissance d’une situation, entrainant la mise en ceuvre d’un plan d’action

typique. La seconde variation (Fig. 49) concerne les situations non reconnues comme

typiques. Latypicité d’une situation peut étre abordée a deux niveaux : la situation

peut ne pas étre reconnue et nécessiter un diagnostic, ou elle peut étre reconnue

mais

comporter des aspects différents de ceux attendus (expectancies). Enfin, la troisieme

variation (Fig. 50) décrit la création d’un plan d’action.

Variation 2
Sl\mglzﬁl\?izt::h Diagnose the Situation

Jence the Sitiation (n'a Char

’ more data

Prototype or Analogue

: ;1.5.:t'y:plr I
rototype or Analogue]

| Course of

Is Situation Typieal?)

Fig. 49  Variations 1 et 2 du modéle RPD
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Variation 3
Evaluate Course of Action

LR

' Evaluate
Action (n)
\ [Mental Simulation]

no
Wil it work? )

yes, but

Fig. 50  Variation 3 du modéle RPD

A.5.2. Le modele RAWFS

L’heuristique RAWES (Reduction, Assumption-based reasoning, Weighing pros and
cons, Forestall, Suppression) [Lipshitz & Strauss, 97] est un modele naturaliste de la
décision s’intéressant tout particulierement au traitement de I'incertitude. Ce modele
sappuie sur différentes stratégies de traitement de lincertitude (dont I'acronyme

RAWES découle) et indique des conditions de changements de stratégies par le
décideur (Fig. 51).
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206 Exemples de régles décisionnelles dans le PCC

A.6. Exemples de regles décisionnelles dans le
PCC

Le test de complétude défini en 7.5 permet de qualifier le PCC de processus
constructif. Une décision peut ainsi découler de l'application de plusieurs regles
décisionnelles. Nous décrivons ici comment représenter quelques regles décisionnelles
sous forme d’occurrences du PCC :

— les stratégies de structuration du PCRSD (6.2) ;
— la pré-édition d’alternatives ou d’attributs ;
— le travail par rejet ;

— la confirmation d’un choix.

A.6.1. Retour sur les stratégies de structuration

Dans le processus de choix par la recherche d’une structure de dominance,
Montgomery propose de distinguer quatre grandes stratégies de structuration (6.2.2).
Ces quatre stratégies peuvent étre représentées dans le PCC.

La stratégie « de-emphasizing » est en lien direct avec la notion de concession.
Cependant, cette derni¢re n’entraine pas forcément immédiatement la suppression
d’attributs car on ne travaille pas par couples d’alternatives. La suppression ne pourra
étre considérée comme telle et utilisée comme argument qu’a posteriori. Ceci du fait
que les concessions ne sont pas forcément définitives.

Concernant la stratégie « bolstering », deux cas sont a distinguer : le changement
dattractivité et le changement d’évaluation d’aspect. Le changement d’évaluation
r’intervient pas a ce niveau du processus décisionnel (nous avons supposé les
évaluations des alternatives fournies en entrée du PCC). En revanche, le changement
d’attractivité peut étre mis en relation avec 'évolution des seuils conjonctifs de la SD
et avec les changements ainsi provoqués en terme de forme des fonctions de cott de
concession associées (la différence entre colts de concession de deux aspects peut
varier lorsque 'on change la valeur du seuil de la SD sur lattribut considéré. On a
notamment, en tout premier lieu, le fait que cette différence de cott est nulle si les
valeurs des deux aspects sont supérieures ou égales au seuil).

Ces deux premicres stratégies de structuration étaient donc déja modélisées dans
le processus implémenté précédemment. La premiere est relative au test de
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dominance alors que la seconde est relative au test de stabilité. On retrouve aussi le
fait que les stratégies « de-emphasizing » et « bolstering » sont considérées en lien étroit,
puisque toutes deux découlent de la notion de concession.

La stratégie « collapsing » nécessite uniquement de pouvoir changer d’attributs.
Elle ne peut donc étre représentée que si on dispose d’'un ensemble hiérarchisé
d’attributs comme décrit précédemment (7.5.1).

La stratégie « cancellation » est un travail de compensation spécifique a un couple
d’alternatives. Elle peut étre envisagée de deux fagons. Elle est tout d’abord possible
sous forme d’une séquence de deux ou trois autres stratégies: « collapsing»,
éventuellement « bolstering » et enfin la suppression d’attributs de « de-emphasizing ».
Elle est aussi possible sous une forme qui lui est bien spécifique grice a la
décomposition de 'espace de représentation. Le décideur peut constater sa difficuleé a
trancher entre deux alternatives et alors partir dans une approche compensatoire. La
difficulté a trancher entre deux alternatives se traduit dans le PCC par le fait
d’obtenir ces deux alternatives en fin d’une exécution, en raison de concessions
multiples finales. Le passage a une approche compensatoire peut ensuite étre traduit
par une décomposition portant sur les alternatives et les attributs. L’ensemble des
alternatives considérées est tout d’abord restreint aux deux alternatives. Le décideur
peut éventuellement a ce niveau vérifier par une exécution du PCC que I'hésitation
persiste malgré les changements de seuils conjonctifs possibles suite a4 la non
considération des autres alternatives. La particularité de la stratégie décisionnelle
revient A considérer ensuite les mémes attributs exceptés deux: les deux attributs
entrainant des concession multiples, ayant le méme cotit de concession. L’exécution
suivante du PCC, restreinte a cet espace de représentation, devrait permettre de
trancher entre les deux alternatives. La stratégie venant d’étre décrite permet de
retrouver les spécificités de la stratégie « bolstering » : d’une part un travail sur deux
alternatives seulement et deux attributs uniquement, et d’autre part un travail ne
passant pas nécessairement par une évaluation plus précise des différences
d’attractivités.

Dans le PCRSD, les stratégies de structuration sont utilisées spécifiquement pour
rendre dominante une alternative prometteuse. Comme le PCC ne travaille pas
directement par alternative prometteuse unique, cette approche de ces stratégies n’est
plus envisageable dans notre cas. Nous avons de plus indiqué qu’une telle focalisation
sur une unique alternative prometteuse ne nous semble pas équivalente a la définition
d’une SD (7.1.2). La SD est considérée comme un support a 'argumentation, a des
justifications de la maniere d’obtenir un certain choix. Des stratégies décisionnelles
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non utilisées spécifiquement & une unique alternative sont aussi utilisées pour créer la
SD. Par exemple, la phase de pré-édition distinguée dans le PCRSD doit étre
considérée comme une stratégie décisionnelle de la méme maniere que ces stratégies
de structuration. Il s’agit finalement de passer d’une approche par des stratégies de
structuration de la dominance d’une alternative prometteuse a une approche par des
stratégies de paramétrage d’'un processus de choix par concession pour 'obtention
d’une SD qui soit support d’argumentations du choix effectué.

A.6.2. Retour sur la pré-édition

Nous réintroduisons ici les stratégies de la phase de pré-édition du PCRSD. Ces
stratégies prennent la forme d’itérations du PCC, tout comme lont été
précédemment les stratégies de structuration. La particularité de ces itérations de pré-
édition est de ne pas étre considérée par le décideur comme des itérations centrales du
processus décisionnel. Deux grandes raisons justifient le recours a une stratégie de
pré-édition :

— éviter la saturation cognitive ;

— éviter des biais de focalisation sur certains aspects.

La pré-édition consiste soit & décomposer I'espace de représentation, soit a
supprimer des alternatives. La suppression d’attributs n’est pas abordée a ce niveau
mais dans le PTIIL. La non considération de certains attributs est ici a voir comme le
fait d’avoir trouvé une stratégie permettant de ne pas avoir a consulter ces données
tout en passant le test de complétude. Ces attributs sont jugés porteurs d’une
information redondante avec celle portée par d’autres attributs (hiérarchisation de
Epce, 7.5.1). 1ls sont de plus jugés inutiles pour traiter des problemes spécifiques
comme par exemple des problémes d’incomparabilité.

La décomposition de 'ensemble d’alternatives et la suppression d’alternatives
durant une phase de pré-tri permet d’éviter un dépassement des capacités de
traitement du décideur voire d’accélérer le processus décisionnel. Ainsi, mais aussi
afin de structurer son travail, le décideur peut procéder & un découpage de I'ensemble
des alternatives et travailler sur chacun de ces petits ensembles dans un premier
temps. Il peut aussi travailler sur des seuils de rejet. Ces stratégies de rejet seront
décrites au point suivant.
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A.6.3. Travail par rejet

Un travail par rejet consiste & ne pas chercher directement l'alternative préférée
mais a procéder 2 un choix par éliminations successives d’alternatives. Cette
définition est suffisamment large pour permettre de définir différents types de
stratégies de rejet :

—  par récursivité (sur 'ensemble des alternatives) ;
— par décomposition (sur des sous-ensembles d’alternatives) ;
—  par comparaison (par paire, avec ou sans alternative prometteuse) ;

—  par seuillage (alternative par alternative).

Le travail par rejet n’est pas forcément de la pré-édition. Par exemple, un travail
par récursivité n’en est pas. Les stratégies de rejet peuvent de plus étre utilisées a
d’autres fins comme la confirmation (A.6.4).

A.6.3.1. Rejet par récursivité

Le rejet par récursivité consiste a effectuer plusieurs itérations de la boucle de
cardinalité, en ne conservant d’une itération a l'autre que l'ensemble choisi a
Pitération précédente jusqu'a ce qu’il ne reste qu’une alternative (ou un nombre
acceptable). Cette stratégie peut étre envisagée avec un paramétrage fixe du PCC
entre ces itérations ou bien dans une version améliorée. Le décideur peut en effet
commencer par travailler trés grossierement puis de plus en plus précisément. Ceci
peut étre représenté par un PCC avec un colit minimal de concession initial élevé
puis diminuant entre chaque itération.

A.6.3.2. Rejet par décomposition

Un travail de rejet par décomposition revient a organiser un tournoi. L’ensemble
des alternatives est décomposé en sous-ensembles disjoints (théoriquement). Un PCC
est alors effectué sur chaque sous-ensemble. Les alternatives ainsi choisies sont alors
confrontées toutes ensemble dans un nouveau PCC. Ce travail peut éventuellement
étre fait en plusieurs tours.

La décomposition de 'ensemble des alternatives peut étre faite aléatoirement ou
par similarité. Dans le second cas, on pourra notamment profiter de la présence d’une
hiérarchisation des alternatives. Le décideur peut travailler par similarité de deux
manieres : soit travailler sur les sous-ensembles d’alternatives similaires au premier
tour du tournoi, soit a 'inverse, effectuer un échantillonnage rapide de chacun de ces
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sous-ensembles, faire un choix parmi les représentants des différents groupes et
seulement ensuite travailler précisément sur un seul des sous-ensembles. Dans tous les
cas, le décideur va chercher a distinguer de petits sous-ensembles de maniere a éviter
la surcharge cognitive.

A.6.3.3. Rejet par comparaison

Le rejet par comparaison correspond a un travail sur une paire d’alternatives.
Cette stratégie décisionnelle se distingue d’un travail de rejet par décomposition
poussé a lextréme (décomposition en sous-ensemble de deux alternatives) par sa
finalité. Alors que le rejet par décomposition porte sur 'ensemble des alternatives, on
s'intéresse ici seulement a une paire d’alternatives. Cette focalisation permet d’utiliser
des stratégies plus spécifiques que celles applicables 4 des ensembles quelconques
d’alternatives. Elle peut par exemple servir & supprimer une alternative posant des
problemes d’incomparabilité avec d’autres alternatives (7.5.2). Elle permet aussi
d’envisager une pré-édition d’alternatives consistant a rechercher et supprimer les
alternatives dominées. Elle peut enfin, et surtout, viser a trancher entre certaines
stratégies en les considérant & part. Elle permet notamment de recourir a des
stratégies compensatoires (6.1.1.3). La comparaison de deux alternatives fait
généralement appel a des stratégies plus complexes ou a un travail plus précis du
PCC. Le travail par paire est donc plus adapté en fin de processus décisionnel, quand
le nombre d’alternatives restantes devient faible. [Payne ez /., 93] ont ainsi montré
que l'on utilise souvent en premier lieu des régles non compensatoires et seulement
ensuite des régles compensatoires travaillant par alternative.

A.6.3.4. Travail par alternative prometteuse

Le travail par alternative prometteuse est une forme particuliére de travail par
paire. Il a 'avantage :

— d’étre une procédure répétitive simple (supprimer le perdant et recommencer
avec le suivant) ;

— d’éviter de considérer trop d’aspects en méme temps (deux alternatives
seulement) ;

— d’éviter de reconsidérer trop d’aspects entre deux itérations (une seule
alternative change : I'alternative prometteuse est connue).

Il présente les désavantages de pouvoir s’avérer tres long (travail de justification
deux a deux seulement) et d’entrainer un biais de focalisation sur Ialternative
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prometteuse. Cette focalisation peut se traduire dans le PCC par un colit maximal de
concession initial assez faible et une initialisation de la structure conjonctive égale a
lalternative prometteuse.

Le travail par alternative prometteuse pose aussi le probleme du choix de
lalternative prometteuse. Ce choix peut étre envisagé de différentes manieres plus ou
moins sujettes 4 entrainer par la suite un biais de focalisation :

— souhaiter travailler par alternative prometteuse et alors commencer le
processus décisionnel par des regles de pré-édition simples, rapides,
partiellement appliquées (par exemple quelques seuils disjonctifs), et sur peu
d’attributs ;

— négliger le risque de focalisation et de perte de temps, ne s’intéresser qu’a
Poptimisation de son travail et a la simplicité de mise en ceuvre, et alors
choisir n’importe quelle alternative pour commencer ;

— souhaiter éviter de se retrouver dans une situation pire que celle actuelle, et
alors se représenter les conséquences de la situation présente comme une
stratégie d’inaction pour la prendre comme alternative prometteuse initiale,
comme nous I'avons considéré dans le PTII ;

— lalternative prometteuse peut enfin s’imposer d’elle méme durant le processus
décisionnel et pousser le décideur a changer de stratégie. On peut alors
considérer que le décideur passe a une phase de confirmation (A.6.4).

A.6.3.5. Rejet par seuillage

Le travail par seuillage est en lien direct avec les régles décisionnelles conjonctive
et disjonctive (6.1.1.3). Elles répondent a une problématique décisionnelle de
sélection-rejet. Ce travail de rejet porte donc sur les alternatives prises une a une. Le
recours a cette stratégie est généralement justifié par un trop grand nombre
d’alternatives a considérer (pré-tri). Il est bien adapté au cas ot il n’est pas nécessaire
d’obtenir au minimum une alternative puisqu'on juge ici de leur acceptabilité
« intrinséque ». Le nombre d’alternatives choisies attendu n’est donc pas restreint
(7.4.2) : elles peuvent toutes étre acceptables ou inacceptables suite a application
d’une de ces regles.

Ces regles peuvent étre modélisées dans le PCC par une stratégie avec une
structure conjonctive initiale de la SD égale aux seuils de la regle, et un colit maximal
de concession nul (donc un cotit minimal de concession lui aussi nul). Poser un cofit
maximal de concession nul va en effet empécher toute concession et entrainer une fin
immédiate de cette itération particuliere du PCC. Les seuils de ces régles peuvent étre
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récupérés en mémoire a long terme ou étre imposés au décideur par un individu. Ils
peuvent aussi étre revus en fonction des alternatives considérées.

On peut alors distinguer deux types de stratégies, selon qu’elles sont appliquées
afin de supprimer ou conserver les alternatives sélectionnées en fin d’itération. Les
stratégies de rejet (suppression des alternatives sélectionnées) permettent de travailler
sur des valeurs maximales, au-deld desquelles le décideur estime qu’il n’est pas
nécessaire de s’intéresser 4 une alternative, voire méme que lalternative serait
génante. Ces stratégies correspondent aux regles disjonctive et conjonctive. A
linverse, les stratégies de sélection (conservation des alternatives sélectionnées)
permettent de travailler sur des valeurs minimales, en dessous desquelles le décideur
ne souhaite plus considérer les alternatives. Ces stratégies correspondent aux regles
« complémentaires » des régles disjonctives et conjonctives : seul ce qu'on fait de
Pensemble d’alternatives sélectionnées différe entre ces régles. Il est enfin possible de
combiner ces deux types de stratégies afin de procéder a une recherche de monstres
cognitifs, c'est a dire d’alternatives bizarres, douteuses.

Une stratégie disjonctive revient finalement & décomposer 'ensemble des attributs
pour n’en considérer qu'un seul et & procéder ensuite a un choix selon le paramétrage
venant d’étre indiqué et uniquement sur lattribut considéré. Plusieurs stratégies
disjonctives peuvent ainsi étre enchainées sur différents attributs si on dispose des
seuils. Un processus décisionnel disjonctif revient alors & une ou plusieurs stratégies
disjonctives ayant permis de choisir (test de cardinalité) et passant ensuite le test de
complétude. La validation de ce test est normalement automatique puisque ces seuils
sont censés étre définis quelle que soit la valeur des autres aspects de I'alternative ou
de toute autre alternative. On peut aussi avoir une version plus lache de ces stratégies,
travaillant avec des seuils revus en fonction des alternatives considérées. Ceci doit étre
représenté par le fait qua ess,i nul, chaque seuil disjonctif s est un seuil de
compensation totale. Cette vérification peut étre faite spécifiquement pour les
alternatives considérées :

Vx tel que i(x) < sona: Vytel que i(y) 2 5, VjeC, css; o(x) > css; (y)

La validation du test de complétude peut de plus étre confortée soit par le fait
d’avoir considéré une stratégie disjonctive sur chaque attribut, soit par redondance
informationnelle et pré-tri (A.6.2).

Une stratégie conjonctive peut quant a elle étre vue comme un cas général d’une
stratégie disjonctive : la décomposition préalable de I'ensemble d’attribut est faite afin
de n’en considérer qu'une partie. A lextréme, la regle conjonctive reviendra
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finalement a ne pas faire de décomposition. La validation du test de complétude dans
le cas d’un processus décisionnel conjonctif est censée étre aussi automatique que
celle d’un processus disjonctif. Cependant, la validité des seuils conjonctifs est plus
discutable et plus difficile & vérifier puisqu’il s’agit de combiner plusieurs attributs.

A.6.4. Stratégies de confirmation

La vérification/confirmation consiste a appliquer des stratégies alors que le
processus décisionnel peut étre conclu. Il sagit de compléter la SD, d’identifier de
nouvelles stratégies qui pourront servir une argumentation en faveur de I'alternative
choisie ou en défaveur d’autres alternatives. La confirmation peut étre faite selon
deux approches. Le décideur peut souhaiter conforter son choix et chercher des
stratégies supplémentaires allant dans son sens. Le décideur peut aussi s’inscrire dans
une démarche plus critique et tester des stratégies dont il n’est pas stir @ priori qu’elles
conforteront son choix.

Le recours a des stratégies de confirmation est en lien direct avec le test de
complétude (7.5.3). En effet, vérifier la complétude de I'exploration de I'espace de
représentation est généralement concrétement difficile, voire impossible a assurer.
D’une part, le décideur ne dispose pas d’un espace de représentation trés précis ; il
peut parfois temporairement oublier certains attributs. D’autre part ses capacités
limitées le contraignent & travailler sur une partie restreinte de lespace de
représentation, posant le probléme de la composition des résultats de stratégies en
terme de complétude. Enfin, le décideur peut avoir eu recours a des stratégies trés
variées : portant sur des espaces de représentation différents et aux finalités trés
différentes, nécessitant des paramétrages dont les justifications peuvent savérer
contradictoires.

Une phase de confirmation peut prendre différentes formes :

— des stratégies paramétrées différemment, portant sur différents sous-
ensembles d’alternatives ou attributs (par exemple appliquer a toutes les
alternatives une régle conjonctive définie durant une comparaison par paire) ;

— travailler avec un colit minimal de concession nul mais en considérant
d’autres valeurs que #(2) dans lintervalle [i(a)-&(a), i(a)], c'est & dire faire des
choix au pire des cas de l'alternative choisie mais au meilleur cas d’autres
alternatives (7.4) ;
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— recommencer le processus avec un colGt maximal de concession plus
important initialement (si on ne le considérait pas comme infini) et en le
faisant diminuer plus lentement ;

— recommencer le processus mais avec comme SD initiale 'alternative choisie ;

— passer a un travail par alternative prometteuse (sur le méme principe que dans
le PCRSD), sur 'ensemble des alternatives ou en identifiant quelques autres
« bonnes » alternatives ; par exemple en jouant sur le colit minimal de
concession, ou récursivement (procédure de rangement (6.1.1.1)).
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Résumeé

Le management des risques dans I'entreprise a connu ces dernieres décennies un essor
trés important. La nécessité croissante pour les entreprises de maitriser leurs risques les pousse
a intégrer le management des risques a tous les niveaux de décomposition de leur activité.
Nous nous intéressons ainsi au management des risques effectué par un responsable de
processus métier. La métamodélisation du risque et de processus nous donne 'occasion de
discuter des concepts de risque, d’opportunité, d’incertitude, d’objectif et des liens existants
entre eux. L’introduction d’une notion de stratégie de management de l'incertitude nous
permet de reconsidérer lactivité de pilotage d’un processus métier et d’y intégrer la trés
grande variété des méthodes et pratiques en gestion des risques. En notant la subjectivité de la
perception de l'incertitude, nous proposons ensuite un modéle de traitement individuel de
Pincertitude. Ceci nous permet de définir un systeme informatisé d’aide a la décision basé sur
Iadaptation d’un processus de choix multicritere en psychologie de la décision. Un
mécanisme d’apprentissage de choix passés est finalement proposé pour le calibrage de ce
systeme.

Mots-clés

Risque, incertitude, aide a la décision multicritére, apprentissage artificiel, décision
naturaliste, processus décisionnel constructif, construction de sens, dissonance cognitive,
métamodélisation de processus métier.

Abstract

Organizational risk management has known a very important development during these
last decades. The growing necessity for organizations to control their risks drive them to
insert risk management at all decomposition levels of their activity. In this context, we focus
on risk management by a business process manager. The metamodeling of risk and business
process gives us the opportunity to discuss the concepts of risk, opportunity, uncertainty,
objective and links between them. A specific notion of strategy of uncertainty management
allows us to reconsider the activity of business process management and to insert into it the
various methods and practices in risk management. Then, by noting the subjectivity of
uncertainty perception, we propose a model of individual treatment of uncertainty. This
allows us to define a computerized decision support system based on the adaptation of a
multiple criteria choice process in decision psychology. Finally, a machine learning
mechanism of past choices is proposed for the calibration of this system.

Keywords

Risk, uncertainty, multiple criteria decision aid, machine learning, naturalistic decision
process, constructive decision making, sensemaking, cognitive dissonance, business process
metamodeling.

n° d’ordre : 2009telb0126
Télécom Bretagne
Technopole Brest-Iroise - CS 83818 - 29238 Brest Cedex 3



	Remerciements
	Table des matières
	Tables des illustrations
	Liste des figures
	 Liste des tableaux

	Liste des principaux acronymes
	Introduction
	I.1. Contexte
	I.2.  Analyse de la tâche
	I.2.1. La représentation de l’activité organisationnelle sous forme de processus
	I.2.2. Intérêts de la modélisation de processus
	I.2.3. Le risque
	I.2.3.1. Définitions
	I.2.3.2. Causes et conséquences
	I.2.3.3. Des approches très variées du concept de risque


	I.3.  Approche
	I.3.1. Le responsable de processus métier
	I.3.1.1. Rôle du RPM
	I.3.1.2. Le RPM comme gestionnaire des risques

	I.3.2. Un support au management des risques

	I.4.  Plan du mémoire
	Partie I
	Modélisation de l’incertitude et son traitement organisationnel
	1. Étude du processus de management des risques
	1.1. Décomposition du PMR
	1.1.1. Définition du périmètre
	1.1.2. Identification des risques
	1.1.3. Analyse et évaluation des risques
	1.1.3.1. Caractéristiques d’un risque
	1.1.3.2. Caractéristiques des méthodes d’évaluation

	1.1.4. Traitement des risques

	1.2. Critique des descriptions normatives classiques du PMR
	1.2.1. Enchaînement contraignant des tâches du PMR
	1.2.2. Définition implicite ou prématurée du périmètre
	1.2.3. Déséquilibre entre les phases d’appréciation et de traitement
	1.2.4. Décomposition normative de la phase d’appréciation
	1.2.4.1. Un enchaînement d’appréciations imposé
	1.2.4.2. Difficulté d’intégration de méthodes d’appréciation spécifiques
	1.2.4.3. Absence d’appréciation des méthodes d’appréciations complexes


	1.3. Apports de la gestion des risques majeurs
	1.3.1. Facteurs humains
	1.3.2. Interaction et interdépendance entre risques
	1.3.3. Coopération et changements organisationnels
	1.3.4. Environnement conflictuel et controversé


	2.  Métamodélisation de l’incertitude
	2.1. Métamodélisation de processus
	2.1.1. Processus
	2.1.2. Objectif
	2.1.2.1. Approche prescriptive de la représentation de l’activité organisationnelle
	2.1.2.2. Un ensemble de résultats acceptables
	2.1.2.3. Objectifs de processus, objectifs de rôle et tâche
	2.1.2.4. Dimension sociale
	2.1.2.5. Dimension temporelle
	2.1.2.6. Explicitation, précision et redéfinition d’objectifs

	2.1.3. Scénario
	2.1.3.1. État
	2.1.3.2. Sous-modèle de scénario et d’état
	2.1.3.3. Tâche et scénarii de processus

	2.1.4. Sous-modèle d’objectif
	2.1.5. Rôle et sous-modèle de processus

	2.2. Du risque à l’incertitude
	2.2.1. Définitions proposées
	2.2.2. Lien entre les notions d’incertitude et d’objectif
	2.2.3. Aspect possibiliste de l’incertitude
	2.2.3.1. Limites des approches probabilistes
	2.2.3.2. Attitude réactive du RPM et résignation


	2.3. Stratégies de management de l’incertitude
	2.3.1. Définition et sous-modèle de SMI
	2.3.2. Le caractère décisionnel de l’incertitude
	2.3.2.1. Lien entre l’incertitude et l’action
	2.3.2.2. Évaluation relative de l’incertitude

	2.3.3. Sous-modèle d’incertitude


	3.  Description d’une stratégie de management de l’incertitude
	3.1. Métamodèles du risque et de son traitement
	3.2. Critères de choix d’une SMI
	3.3. Taxonomie de SMI
	3.3.1. Stratégies de maîtrise de l’incertitude
	3.3.2. Stratégies de modification de l’incertitude
	3.3.2.1. Stratégies de surveillance
	3.3.2.2. Stratégies de suppression
	3.3.2.3. Stratégies d’appréciation



	4.  Le processus de management continu de l’incertitude par stratégies
	4.1. Un processus de management continu
	4.1.1. Un processus de pilotage
	4.1.2. Un pilotage continu

	4.2. Un management de l’incertitude par stratégies
	4.2.1. Management par SMI
	4.2.2. Interdépendances entre SMI

	4.3. Décomposition du PMCIS
	4.3.1. Surveillance
	4.3.2. Appréciation de stratégies
	4.3.3. Exemple de déroulement d’un PMCIS


	 Synthèse
	Du risque à l’incertitude
	Approche prescriptive de la modélisation
	Modélisation de SMI
	Mise en œuvre du PMCIS
	Vers une modélisation du traitement individuel de l’incertitude

	Partie II
	Le traitement individuel de l’incertitude
	5. Le processus de traitement individuel de l’incertitude
	5.1. La dimension sociale de l’activité du RPM
	5.1.1. Management d’un processus métier
	5.1.2. Management de l’incertitude
	5.1.3. Situation problématique

	5.2. Un processus de construction de sens
	5.3. Un traitement de l’information par points de vue
	5.3.1. Des points de vue d’acteurs
	5.3.2. Des points de vue personnels

	5.4. Décomposition du PTII
	5.4.1. Identification d’un PV et contextualisation
	5.4.2. Argumentation


	6.  Adaptation d’un modèle décisionnel
	6.1. Hypothèses pour la définition du modèle individuel de décision
	6.1.1. Un choix multi-attribut
	6.1.1.1. Une problématique de choix
	6.1.1.2. Un préordre total sur l’ensemble des alternatives
	6.1.1.3. Un modèle de décision multi-attribut
	6.1.1.4. Attributs et alternatives connus

	6.1.2. Un SIAD pour un RPM
	6.1.2.1. Le RPM comme décideur et homme d’étude
	6.1.2.2. Un système informatisé d’aide à la décision individuelle

	6.1.3. Une approche naturaliste de la décision
	6.1.3.1. La décision naturaliste
	6.1.3.2. Un modèle multicritère dans une approche naturaliste


	6.2. Le processus de choix par la recherche d’une structure de dominance
	6.2.1. Principes
	6.2.2. Modèle
	6.2.3. Heuristique de la base mobile

	6.3. Adaptation du PCRSD
	6.3.1. Simplification du schéma original
	6.3.2. La non-décision
	6.3.3. La pré-édition
	6.3.4. Le test d’exhaustivité


	7.  Le processus de choix par concession
	7.1. Dominance et concession
	7.1.1. La concession
	7.1.2. Structure de dominance non strictement liée à la comparaison par paire d’alternatives
	7.1.3. Attractivité et regret, utilité et coût de concession, structure conjonctive de la SD

	7.2. Seuils de concession
	7.2.1. Ensemble prometteur, test de stabilité et choix des seuils conjonctifs
	7.2.2. Éléments de formalisation

	7.3. Exploration de l’espace de représentation
	7.3.1. Coût maximal de concession
	7.3.2. Exemple

	7.4. Coût minimal de concession
	7.4.1. Fiabilité des coûts de concession
	7.4.2. Test de cardinalité
	7.4.3. Sensibilité des évaluations des aspects

	7.5. Complétude de l’exploration de la situation problématique
	7.5.1. Espace de représentation de la situation problématique
	7.5.2. Problèmes d’incomparabilité
	7.5.3. Test de complétude et décomposition de l’espace de représentation
	7.5.4. Un processus décisionnel constructif


	8.  Élaboration de recommandations par apprentissage
	8.1. Cristallisation des préférences d’un décideur
	8.2. Hypothèses d’expertise
	8.2.1. Expertise et rationalité
	8.2.2. Hypothèses pour la définition du mécanisme d’apprentissage

	8.3. Discrétisation de la fonction de regret
	8.3.1. Un ensemble de fonctions de coût de concession
	8.3.2. Discrétisation des fonctions de coût de concession

	8.4. Règles d’apprentissage
	8.4.1. Première règle d’apprentissage
	8.4.1.1. R1.1 : diminution de pentes
	8.4.1.2. R1.2 : augmentation de pentes

	8.4.2. Seconde règle d’apprentissage
	8.4.2.1. R2.2 : augmentation de pentes
	8.4.2.2. R2.1 : diminution de pentes

	8.4.3. Propagation
	8.4.4. Apprentissages sur les sous-problèmes décisionnels

	8.5. Présentation du SIAD
	8.5.1. Paramétrage
	8.5.2. Saisie d’évaluations et apprentissage


	 Synthèse
	Génération d’incertitude et de SMI
	Recherche de dominance par concession
	Mise en œuvre du PCC

	Conclusion
	C.1. Synthèse générale
	C.1.1. Une approche pluridisciplinaire
	C.1.2. Complémentarité du PMCIS et du PTII
	C.1.3. Caractéristique de l’incertitude

	C.2.  Perspectives
	C.2.1. Outils de traitement des données
	C.2.2. Un processus adaptatif de construction de sens
	C.2.3. Particularisation du PCC
	C.2.4. Application à un contexte réel

	Annexes
	A.1. Productions du contrat de recherche externalisée
	A.1.1. Maquette
	A.1.2. Documents techniques
	A.2.  La sûreté de fonctionnement
	A.2.1. L’analyse préliminaire des risques
	A.2.2. Méthodes arborescentes
	A.2.3. L’AMDEC
	A.3.  Concepts pour la métamodélisation de processus
	A.4.  Exemples de métamodèles de risque et son traitement
	A.4.1. Riskit
	A.4.2. CORAS
	A.5.  Exemples de modèles naturalistes de la décision
	A.5.1. Le modèle RPD
	A.5.2. Le modèle RAWFS
	A.6.  Exemples de règles décisionnelles dans le PCC
	A.6.1. Retour sur les stratégies de structuration
	A.6.2. Retour sur la pré-édition
	A.6.3. Travail par rejet
	A.6.3.1. Rejet par récursivité
	A.6.3.2. Rejet par décomposition
	A.6.3.3. Rejet par comparaison
	A.6.3.4. Travail par alternative prometteuse
	A.6.3.5. Rejet par seuillage


	A.6.4. Stratégies de confirmation
	Bibliographie
	Résumé
	Mots-clés

	Abstract
	Keywords


