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RESUME/ABSTRACT

PRISE EN CHARGE DES RISQUES DES PROJETS DE DEVELOPPEMENT A CARACTERE INNOVANT

PROPOSITION D’UN OUTIL DE MISE EN (EUVRE DANS L’ INDUSTRIE MECANIQUE

Résumé : Les méthodologies existantes de gestion des risques et des opportunités des projets
de développement présentent des faiblesses. Celles-ci trouvent principalement leur source
dans la phase dite d’évaluation. En effet, les aspects de globalité, de rationalité et
d’anticipation n’y sont, a I’heure actuelle, pas assez présents. Nous proposons donc, dans le
cadre de cette these-action en entreprise, un outil fondé sur la théorie de I'utilité espérée,
permettant de rendre plus pertinente et plus lisible, I’aide a la décision réalisée lors des projets
de développement a caractere innovant. Nous avons ainsi appliqué cet outil a 2 projets de
développement dans une entreprise concevant et produisant des pelles hydrauliques sur
chenilles. Les résultats de cette mise en ceuvre tendent a valider 1’opérationalité d’un tel outil
en entreprise. Ils ouvrent par ailleurs de nombreuses discussions et perspectives, notamment

I’application de ce genre d’outil dans le domaine du marketing industriel.

INNOVATIVE PROJECT RISKS MANAGEMENT

TOOL PROPOSAL FOR IMPLEMENTATION IN THE ENGINEERING INDUSTRY

Abstract: Existing methodologies for project risks management show weaknesses, which are
mainly rooted in the assessment phase. Indeed, we have highlighted a lack of globality,
rationality and anticipation in the current state of the Art in this field. We thus propose,
through this applied thesis, a tool based on the expected utility theory, which allows a better
and more understandable help for the decision makers during the different phases of an
innovative project. We then applied this tool to 2 development projects, in a firm that designs
and produces crawler excavators. The results of this application tend to confirm the feasibility
of using such a tool in the engineering industry. They also open many discussions and

perspectives, including the possibility of using this tool in a B to B marketing context.

III



v



SOMMAIRE

REMERCIEMENTS. .......cooiiiiiimmmie s sss s s ssss s s e ssm s s s s s e e mmmnnns I
RESUME/ABSTRACT ... iiiiiimsessissss s sssssssss s s s sssss s s ssms s e ssss s sessssmss s ensss ]|
SOMMAIRE........c oo s s s s s s smmsn s e s e e e aaa s s anmmnn e s s e nnnnsnnn \')
LISTE DES ABREVIATIONS ET NOTATIONS ......cccoomiiiiimmrrnnnmss s s Vil
I Sur les références bibliographiqUES...........coueerierriiiiiiiiniieeeeeete ettt ettt VII
IT Liste des aDIEVIAtIONS ....c..couivuiiuieiiiiiiieitiieec ettt sttt ebe et neaes VII
IIT Propositions de dEfINMITIONS .....ccuertertiiriiiierieeie sttt ettt et st sttt ettt eat e et e sbee b ebeenaesaees VIII
IV Liste des NOLALIONS ....c..eouiiiieiieiieiieieieie sttt sttt st s ettt be s b et e se s e aesaenes X
INTRODUCTION .....eieiiiiimse s rnsissmss s s s ssms s s s s e ssm s e mm e s e mmnn e 1
PARTIE 1 : LA GESTION DES PROJETS RISQUES DANS L’'INDUSTRIE
MECANIQUE ...t s s m s e s e e m e e e e mm e e e e amnnn s 3
CHAPITRE 1.1 : Projets de développement de produits innovants et objectifs de la theése.......ccoveerecsarcares 5
1.1.1 Délimitation du domaine de recherche et ObJECtifs ........cccueviirieriiniiiiiiiieeee e 5
1.1.2 Gestion de Projet €t iNNOVALION. ....c...eeutertterteeieeieeite sttt eat et ste et e bt e bt estesatesatesbeesbeeteentesaeesbnenbeens 17
1.1.3 L’avant projet : interface entre projet de développement et iNNOVALION .....c..cevvereiriereeneenieeienienieniens 22
1.1.4 Caractérisation de I'industrie MECANIQUE. ........cooverueiriirieriieiietieienit ettt ettt siee st ettt saaesieens 28
1.1.5 Synthese du chapitre : récapitulatif des besoins pour I’outil de gestion des risques a développer .......... 30

CHAPITRE 1.2 : Méthodes existantes de gestion des risques dans le domaine : apports, manques et limites

33
1.2.1 La gestion des risques de projets appliquée en eNtrePrise ........c.eecuereereereeneenierirenieneeneereereereeneneens 33
1.2.2 Caractérisation et attentes pour I’évaluation des riSques de Projet..........cceeveevuerveerieereenieniiesienceeeneneens 44
1.2.3 Les méthodes actuelles pour I’évaluation des FISQUES .........cc.eecueeuerierienieenieenieere et 56
1.2.4 Synthese de 12 1evue de HLETATUIE ........ooueiiuiiiiiiieiieiteeec ettt sttt et 65
CHAPITRE 1.3 : Question et méthodologie de la recherche 67
1.3.1 QUEStION de TECNETCRE ......vviiieiiiiii e et e et e e e te e e eta e e e etbeeeeeasaeeeeaaaeeesasreeeeans 67
1.3.2 Apports de 1a these et POSTHONNEMENL ......c.eertiriiriierieerieeteeteeteeitenitent et esteetesatesatesbeenbeebeeateearesaaenieens 69
1.3.3 Encadrement et contexte de 1a TeCheIChe. .........cc.couiviiriiiiiiiiiiiiciccce e 76
Conclusion de la premieére partie 78
PARTIE 2 : LE RECOURS A L’ANALYSE DE LA DECISION : FONDEMENT ET
ADAPTATION AU PROBLEME..........eiiiiiniiseemnn s sssssss s s ssmmmnn s e 81
CHAPITRE 2.1 : La théorie de I’utilité multi-attributs (MAUT) : origines et applications ..........cccceevenenes 83
2.1.1 Les origines de la théorie de I'utilité espérée (EU) .....c..ccocooviiriiieiiiiiinieiieiicecee e 83
2.1.2 La théorie de I’utilit€ multi-attributs (IMAUT) ...ccooiiiieiiieeeeee et e e s ereeeas 97
2.1.3 Mise en ceuvre de la MAUT et méthodologies d’encodage ..........ccceeeveeveirienicniieiiiecienieneeeeeee e 101
2.1.4 Etat des lieux concernant I’utilisation de 1a MAUT en entreprise. ........cocceeeereeniieniieceenieeneeneeneennennne 113
CHAPITRE 2.2 : Construction d’un outil basé sur la MAUT pour répondre au probléme posé.............. 117
2.2.1 La fonction d’utilité du projet : structure et juStifiCations ..........coceeveerierrierieneenieieeieeeeseeeeeee e 117

\Y



2.2.2 Méthodologies d’encodage des fonctions d’Utilit€ ..........cc.eecverienieniiniiniiiienienceceeeeese e 137

2.2.3 Probabilités : CIDIET €t ENCOUET .....cc.oouiriieiieiiiiiiiiiiiere ettt sttt 155
2.2.4 Calcul de I'utilité globale d’une option dans un SCENATIO FISQUE .......covuereiriiriieniieriinienieneenieeieeae e 157
CHAPITRE 2.3 : Méthode expérimentale : mise en ceuvre d’un logiciel 159
2.3.1 Logiciels d’élicitation de fonctions d’utilité multi-attributs eXiStants ..........ccecceveeruervvereeneeneeneenenne. 159
2.3.2 Description du logiciel développé : E-UR.O.P.L...ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiicicteeececeeeeseeeeeee e 170
2.3.3 DPL pour la modélisation de la situation de ChOIX..........cceeiierienieiiiiiiiircicc e 188
Conclusion de la seconde partie 192
PARTIE 3 : MISE EN CEUVRE DANS LE CONTEXTE DE LA RECHERCHE....... 193
CHAPITRE 3.1 : Description de I’entreprise et protocole expérimental 195
3.1.1 Description de I’entreprise d’aCCUECIL.......c.coruiiriiriiriinienierteeee ettt 195
3.1.2 Supports organisationnels pour le processus de gestion des FiSQUES ........ceoeereeerieriierienieneeneeneeniennnes 197
313 SUJOLS A EIUAR ...ttt e e sttt 201
3.1.4 DEfINItION dES ALLIIDULS ...eeiuiiiiiiieiit ittt ettt st e st e st eesab e sabeesabeesabeesateesabeesateas 204
CHAPITRE 3.2 : Résultats 213
3.2.1 Validation expérimentale de la mEthodologie. ...........coceeiiiiiiiiiiiiiiicee e 213
3.2.2 Analyse et interprétation des résultats obtenus sur e terrain............ccoceveenienieriieiiinienieneeeeeeeeee. 225
3.2.3 Aides a 1a d€CiSion POSSIDIES .......cccuiriiiiiniiiiiiiieieeeee ettt 237
CHAPITRE 3.3 : Discussions 243
3.3.1 Sur les bases théoriques de 1a MELNOAE .......cc.eouiiiiiiiiiiniiieec et 243
3.3.2 Sur 'aspect « opérationnel » de 1’0util €0 eNIEPIISE .....c..eevueererriirriiiiinieniieieeiceteeeteete e 252
3.3.3 Vers des domaines d’application Plus Jarges.......cc.eeuerierierieneiniiiieiie ettt 257
Conclusion de la troisieme partie 261
CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES. ........ccccciimmmeerrrnnsssssss s ssssmssns s 263
BIBLIOGRAPHIE ...t s s e s s e 265
TABLE DES MATIERES....... s s 275
TABLE DES ILLUSTRATIONS........ccooiiiiiimsernnsmss s s ssms s s ssss s s s sssmss s 283
L 287

Annexe A : Démonstration mathématique de 1’existence d’une solution unique dans le cadre de I’amélioration
de la méthodologie d’élicitation des constantes d’échelle d’une fonction d’utilité multi-attributs multiplicative

........................................................................................................................................................................ 289
Annexe B : méthodologie d’évaluation de la sécurité des projets de développement, extraits de la procédure

BLADIIE ..o e et st st sa e e 297
Annexe C : Liste des criteres d’évaluation de la performance d’une pelle hydraulique sur chenille. ............ 307
Annexe D : Liste détaillée des Elicitations TEaliSEES.......ccuerruriirieiniiiriieiieerte ettt 309
Annexe E : Représentation par tranche de la fonction d’utilité multi-attributs multilinéaire globale : MM. A. et
ettt bbbt a e ettt bt e h bt e a e eh et ettt e bbbt e ae et et et e bt eh e bt e ae e et et et et e e enes 310

Annexe F : Représentation par tranche de la fonction d’utilité multi-attributs multilinéaire globale : M. B. 311
Annexe G : Représentation par tranche de la fonction d’utilité multi-attributs multilinéaire globale : Dr. B.312
Annexe H : Représentation par tranche de la fonction d’utilité multi-attributs multilinéaire globale : MM. A.

VI



LLISTE DES ABREVIATIONS ET NOTATIONS

I SUR LES REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Les références bibliographiques sont représentées sous la forme suivante : [Auteur (s), Année,
A/B/C] et correspondent a un papier ou un ouvrage situé¢ dans la liste des références

bibliographiques a la fin du mémaoire.

Les notations entre parentheses : (Auteur, Année) servent quant a elles uniquement a citer un

auteur, sans faire référence a son ceuvre.

II LISTE DES ABREVIATIONS

ADD : Arbre de Défauts et de Défaillance

ADIP : Analyse des Dysfonctionnements de I’Information dans les Projets
AHP : Analytic Hierarchy Process

AMDEC : Analyse des Modes de Défaillances, de leurs Effets et de leurs Criticités
ANRT : Association Nationale de Recherche en Technologie

ANVAR : Agence Nationale de VAlorisation de la Recherche

APR : Analyse Préliminaire des Risques

CIFRE : Convention Industrielle pour la Formation par la REcherche
CBS : Matrice de fractionnement des colts

CEU : Choquet Expected Utility

CPI : laboratoire Conception de Produits Innovants

CPM : Critical Path Method

CPT : Cumulative Prospect Theory

CQD : Cofit, Qualité, Délais

DS1 : Dominance Stochastique du 1% ordre

ELECTRE : ELimination Et Choix Traduisant la REalité

ENSAM : Ecole Nationale Supérieur des Arts et Métiers

EPM : Engineering Process Management

ETA : Event Tree Analysis

EU : Expected Utility

VII



EUROPI : Evaluation par 1’ Utilité des Risques et Opportunités des Projets Innovants
FMEA : Failure Mode and Effects Analysis/ Fehler Moglichkeit und Einfluss Analyse
FTA : Fault Tree Analysis

GRID : Groupe de Recherche sur le Risque, 1’Information et la Décision

IEC : International Electrotechnical Commission

LFR : LIEBHERR-France SAS

MAREP : Méthode d'Analyse de Risques et de leurs Effets dans les Projets

MAUT : MultiAttribute Utility Theory

MCDM : Multiple Criteria Decision Making

OBS : Matrice de fractionnement des responsabilités

PERT : Program Evaluation and Review Technique

PL : Performance Level

PROMETHEE : Preference Ranking Organisation METHod for Enrichment Evaluation
RDU : Rank Dependent Utility

REX : Retour d’EXpérience

SAV : Service Apres-Vente

SEU : Subjective Expected Utility

SMART : Simple Multi-Attribute Rating Technique

SIL : Safety Integrity Level

TOPSIS : Technique for Order by Similarity to Ideal Solution

UE : Utilité espérée

Up : Utilité partielle

Upp : Utilité partielle a un second niveau d’agrégation

Uppp : Utilité partielle a un troisieme niveau d’agrégation

UTA : Utility Theory Additive

VNM : Von Neumann et Morgenstern

IIT PROPOSITIONS DE DEFINITIONS

B to B : Business to Business, désigne les interactions entre professionnels.
B to C : Business to Customer, désigne les interactions entre un professionnel et son client.
Input : Données d’entrée d’un systeme

Output : Données de sortie d’un systeme

VIII



Démarche :

Inductive : On part des cas et des résultats pour en déduire une regle.*
Déductive : On part du cas et de la reégle pour en déduire le résultat.*
Abductive : On part de la regle et des résultats pour en déduire les cas.*

*Sachant que le résultat est I’application de la régle au cas.
Aspects de I’aide a la décision :

Normatif : Comment prendre la meilleur décision (définition des axiomes de rationalités).
Descriptif : Les choix suggérés par le modele correspondent a ceux effectués en réalité par les
décideurs.

Prescriptif : Indiquer au décideur les choix rationnels et optimaux par rapport a ses intéréts.
Vocabulaire de ’aide a la décision :

Aversion forte au risque : préférer moins de risques que plus de risques pour la méme utilité
espérée.

Aversion faible au risque : préférer la certitude au risque pour la méme utilité espérée.
Constante d’échelle : Constantes permettant de relier entre elles les différentes utilités
partielles pour obtenir un score d’utilité global dans le cadre de la MAUT.

Convergence par dichotomie : Principe consistant a réduire I’intervalle des possibles pour la
valeur cherchée en fonction des réponses de I’expert.

Eliciter : terme utilisé pour désigner la construction d’une fonction d’utilit¢ ou d’une
constante d’échelle a partie de choix effectués par un expert.

Encoder : terme équivalent a « éliciter », s’applique cependant plus aux probabilités ou aux
distributions de probabilités.

Seuil de résolution : largeur de I’intervalle des possibles a partir de laquelle on considére que

I’on se situe a I’équivalence.



IV LISTE DES NOTATIONS

R est I’ensemble des réels.
Axiomatisation de la rationalité (chapitre 1.2.2.4):

X est un ensemble d’objets.

P(X) est I’ensemble des parties non-vides de X.

F est un ensemble de parties non vides de X, appelé domaine de choix. 1l est dit sélectif s’il ne
coincide pas avec P(X).

S € F, c’est I’ensemble des options qui s’offrent au décideur.

C est la fonction de choix définie de F dans P(X) avec la condition C(S)c S (I’ensemble des
éléments de S choisis par le décideur se trouvaient dans 1I’ensemble des options proposées).

Q est une relation binaire sur X.

Qest:

- Réflexive si Vxe X, xOx.

- Total si Vx,ye X,xQy ou yQx.

- Antisymétrique siVx, ye X,xQy et yOx = x = y.
- Asymétrique siVx, ye X,xQy = non(yQx).

- Transitive siVx, y,z€ X, xQy et y0z = xQz.

Un préordre total est une relation totale et transitive.

Un ordre est une relation transitive et antisymétrique.
Théorie de I’utilité espérée (chapitre 2.1.1):

n : nombre de conséquences possibles dans la loterie

X1... X, : différentes valeurs potentiels pour le parametre x dans une loterie

p : probabilité

u() : fonction d’utilité

x* : Valeur préférée du décideur parmi les x; tel que u(x*) = Max u(x;) pouri=1..n

x° : Valeur la moins préférée du décideur parmi les x; tel que u(x°) = Min u(x;) pouri=1..n
L=&,p1;X,p2s -5 XisPis--- s Xn, Pn) : loterie dont les conséquences vont de x; a X,

auxquelles sont associées les probabilités d’occurrence de p; a py.

X



r : point d’ancrage

Loterie binaire : Loterie a 2 issues probabilisées. Leurs notation est la suivante : (xj, p; ; X2)
Loterie mixte : Loterie binaire dont une issue appartient au domaine des gains et 1’autre au
domaine des pertes, au regard du point d’ancrage.

Loterie dégénérée : loterie binaire dont les deux issues sont identiques, équivalente a une issue
certaine.

F : Issue favorable d’une loterie binaire

D : Issue défavorable d’une loterie binaire

C : Equivalent certain

CE : Méthode « Certainty Equivalent » ; F, D et p sont fixés

PE : Méthode « Probability Equivalent » ; C, F et D sont fixés

GE : Méthode « Gain Equivalent » ; C, D et p sont fixés

LE : Méthode « Loss Equivalent » ; C, F et p sont fixés

Théorie de I’utilité multi-attributs (MAUT) (chapitre 2.1.2)

n : nombre d’attributs inclus dans la fonction d’utilité

x; : valeur de 1’i™ attribut

X = (X1... Xp ) : valeurs des différents attributs dans la fonction d’utilité
ki : constante d’échelle associée a I’attribut i

k : constante d’échelle globale

u; () : fonction d’utilité partielle relative a I’attribut i

x; = Valeur préférée du décideur parmi celles que peut prendre Iattribut x; :

U (xj ) = Max u; (x;) = 1 (normalisé ainsi)

x; = Valeur la moins préférée du décideur parmi celles que peut prendre I’attribut x; :
U (xio ) = Min u; (x;) = 0 (normalisé ainsi)

u() : fonction d’utilité multi-attributs

u(x, ---x, ---x, ) = 1 (normalisé ainsi)

l

u(xlo--~x9-~-

1

x!) = 0 (normalisé ainsi)
Courbe d’indifférence : Ensemble des valeurs des attributs pour lesquels 1’utilité globale est

constante.

XI



Théorie de la désutilité multi-attributs

¢; : constante d’échelle associée a I’ attribut i
c : constante d’échelle globale
{; () : fonction de désutilité partielle relative a I’ attribut i

() : fonction de désutilité multi-attributs
a( xl* xl ---x::) = 0 (normalis€ ainsi)

a( xlo xlo ---x,?) =1 (normalisé ainsi)
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INTRODUCTION

La situation de crise que traverse actuellement I’industrie mécanique témoigne d’un contexte
économique dégradé, complexe et incertain, dans lequel la gestion des risques apparait
comme une nécessité avant d’entreprendre. Dans leur course perpétuelle a I’innovation, les
entreprises sont ainsi amenées a envisager, lors du lancement d’un projet, toutes les
éventualités qui pourraient survenir lors de son déroulement, et a en évaluer les impacts
potentiels. L’augmentation de 1’agressivité de la concurrence internationale ne laisse en effet
que peu de place a I’'improvisation organisationnelle, et un projet mal ciblé, non-rentable ou
en retard, peut engendrer des conséquences catastrophiques pour 1’entreprise. A l'inverse,
I’ouverture des marchés et le développement des flux logistiques créent de nouvelles

opportunités comprenant, elles aussi, de nombreuses incertitudes.

Les risques auxquels sont confrontées les entreprises peuvent donc déboucher sur des
conséquences positives et/ou négatives : il s’agit respectivement des opportunités et des
menaces. La gestion des risques implique alors de se doter d’outils opérationnels
d’évaluation, afin de pouvoir prioriser les options de choix s’offrant a I’entreprise face a ces
risques. Or depuis les années 1940, les sciences de gestion ont fait des progres considérables
dans ce domaine, développant notamment 1’ « ingénierie du subjectif ». Basée sur des
axiomes de rationalité, cette science permet d’extraire les préférences et les croyances

d’individus en fonction des choix qu’ils effectuent dans le risque.

Si les domaines militaire, nucléaire, aérospatial ou encore ferroviaire ont rapidement pu
bénéficier de ces avancées, rares sont les autres secteurs pour lesquels une adaptation de la
théorie a été réalisée. Parmi ces secteurs, on compte celui de I'industrie mécanique, ou la
gestion des risques se limite souvent aux préconisations des normes et directives sur le sujet.
Cette these s’étant déroulée dans le cadre d’un contrat CIFRE, I’opportunité m’a été donnée
de travailler, en parallele, dans une entreprise de ce secteur. Nous avons ainsi pu confronter
directement nos résultats de recherche a la réalité du milieu industriel, mettant en application
la gestion des risques sur des projets de développement a caracteére innovants. L’adjectif « a
caractere innovant », repris dans le titre de ce mémoire, caractérise un produit dont certains

éléments sont des innovations.

Comme le souligne Bertrand Munier dans [Munier, 2002], « le management des risques est a

la croisée de plusieurs disciplines : économie, ingénierie, finance, théorie des organisations
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et des institutions, sciences cognitives. ». Ce mémoire aborde donc des theémes trés différents,
proposant pour chacun une revue de littérature. Ainsi, la premiere partie contient les revues de
littérature sur la gestion de projet puis la gestion des risques, alors que la seconde partie
présente celles sur la théorie de 1’utilité espérée et les logiciels d’évaluation des risques selon

cette théorie.

Outre les revues de littérature, la premicre partie expose les objectifs de la these, explique que
nous allons proposer et mettre en application un nouvel outil de gestion des risques de projet,

puis positionne la thése par rapport aux courants de recherche dans un dernier chapitre.

Le développement théorique de notre outil est abordé dans la seconde partie : apres avoir
présenté en détail la théorie de I'utilité espérée, nous expliquons dans le second chapitre

comment nous l’avons adaptée a notre problématique, avant de décrire en détail le

fonctionnement de notre outil dans le dernier chapitre.

Le déploiement expérimental est 1’objet de notre troisiéme partie, ol nous commengons par
présenter ’entreprise d’accueil de cette these. Nous exposons ensuite, dans un second
chapitre, les résultats obtenus et les interprétations que nous en avons faites. Le dernier
chapitre est quant a lui consacré aux discussions qu’ont soulevées les résultats, a la fois sur

I’utilisation de 1’outil en entreprise, et sur les fondements de la théorie de 1’utilité espérée.



PARTIE 1 : LA GESTION DES PROJETS RISQUES
DANS I’INDUSTRIE MECANIQUE

Comme en témoigne le titre de cette premiere partie, nous préférons parler de projets risqués
plutdt que de risques de projets. La premiere dénomination renvoie en effet a la gestion du
projet en fonction de ses risques et opportunités alors que la seconde sous-entend que le projet
est géré, puis optimisé en fonction de ses risques. Cette deuxieme approche présente deux
défauts majeurs, car en plus de conduire a des situations sous-optimales, elle consiste a voir le
risque uniquement comme une source de menace. Cependant, par abus de langage, nous

parlerons de risques de projet dans la suite de ce mémoire.






CHAPITRE 1.1 : PROJETS DE DEVELOPPEMENT DE PRODUITS
INNOVANTS ET OBJECTIFS DE LA THESE

Ce premier chapitre définit tout d’abord les objectifs de cette these, en distinguant notamment
les risques que nous traiterons de ceux que nous ne traiterons pas. Nous abordons ensuite les
interactions liant la gestion de projet et I’innovation, puis nous nous concentrons sur la phase

d’avant-projet, avant de caractériser 1’industrie mécanique.

1.1.1 Délimitation du domaine de recherche et objectifs

1.1.1.1 Statistiques et constats sur les projets de développement
innovants

D’apres ’ANVAR (Agence Nationale de V Alorisation de la Recherche), 50% des projets de
conception de produits nouveaux, gérés avec des outils de gestion de projet, n’arrivent pas a
terme. Parmi les 50% restants, un tiers arrivent a un résultat jugé positif, un tiers a un résultat
moyen, et un tiers a un résultat négatif. Autrement dit, environ 17% de ces projets fournissent
des résultats positifs. Cette statistique, communiquée en 2002, met en évidence les difficultés
auxquelles sont confrontées les entreprises pour maintenir, a I’'intérieur des objectifs cibles, un
projet de conception innovant. En effet, dans un contexte économique imprévisible et un
milieu concurrentiel de plus en plus agressif, il devient peu probable qu’un tel projet ne
connaisse des perturbations suite a des événements, internes ou externes a 1’entreprise, non-

prévus en début de projet.

Par ailleurs, les projets d’innovation sont la clef pour la survie des entreprises dans ce
contexte, et il est donc indispensable de trouver des solutions aux barrieres qu’ils peuvent

rencontrer.



Paru en 2002 dans une note d’information du ministere francais de la jeunesse, de I’éducation
et de la recherche, le tableau ci-dessous expose le résultat d’'une enquéte menée au sein des
entreprises innovantes francaises. Cette enquéte avait pour but de déterminer les principaux

obstacles aux activités innovantes pour ces entreprises.

R&D Ingénierie Ensemble

Risque économique trop élevé 17 26 24
Cotits d’innovation trop élevés 34 43 41
Manque de source de financement 38 41 40
Rigidités organisationnelles 4 4 4

Mangque de personnel qualifié 4 8 8

Manque d’mformation sur les technologies 2 1 1

Mangque d’information sur les marchés 4 12 11
Rigidités des normes 12 10 10
Clients peu réceptifs 7 15 13

Tableau 1- Les principaux obstacles aux activités innovantes
Source : MEN (En % des firmes innovantes) Plusieurs réponses possibles

On constate que juste derriere les colits d’innovation trop importants et le manque de source
de financement, les risques économiques liés aux projets apparaissent comme étant un des

principaux obstacles aux activités innovantes de 1’entreprise.

Une enquéte similaire, réalisée en 2008 par OSEO (ex. ANVAR), détermine les principales
raisons pour lesquelles les projets d’innovation des entreprises restent inexploités. Les

résultats sont synthétisés dans le tableau ci-dessous :

Pourcentage des entreprises

Reéponses fournies par les entreprises . .
ayant donné cette réponse

Manque de temps personnel du dirigeant 59%

Manque de ressources financieres de l'entreprise et difficultés 390,
. . roqs - . 2770

d’acces au credit pour I'innovation

Risque de fragilisation en cas d’échec 26%

Manque de personnel qualifie 25%

Tableau 2 - Pourquoi les projets innovant restent-ils inexploités?
(En % des firmes innovantes) Plusieurs réponses possibles
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Concernant les blocages liés aux cofits de I’innovation trop élevés et le manque de sources de
financement, I’Etat met en place depuis plusieurs années de nombreuses aides a 1I’innovation
pour les entreprises. On peut citer par exemple le Prét Participatif d’Amorcage, le Contrat de

Développement Innovation, les Fonds de Garantie Innovation, le Crédit Impdt Recherche, etc.

En ce qui concerne les risques économiques, appelés risques de fragilisation dans la seconde
enquéte, I’entreprise ne peut ici compter que sur elle-méme pour assurer leur gestion. C’est a
partir de ce constat que se dégage l’objectif de cette these, a savoir: développer une
méthodologie associée a un outil, qui permette a une entreprise de gérer de maniere globale et

rationnelle les risques et opportunités liés a un projet de développement de produit innovant.

La notion de risque de projet étant tres vaste, nous allons commencer par définir les sujets que
nous traiterons dans le cadre de cette these, et ce dont nous ne parlerons pas ou peu. Nous
reviendrons ensuite en détail sur le contexte et les objectifs de cette thése pour conclure ce

premier sous-chapitre.

1.1.1.2 De quels risques parle-t-on ?

Les risques projet ciblés dans cette these

Menaces et opportunités

Le terme «risque » est communément employé pour désigner une menace pesant sur une
situation, menace a laquelle on associe une probabilité d’apparition. Par conséquent, la notion
de risque contient une connotation péjorative a laquelle est souvent également associée la
méfiance. Cependant, nous préférons définir le risque comme étant une incertitude sur 1’état
d’une situation a venir, incertitude dont les probabilités sont connues (Knight, 1921). Si I’on
définie alors un niveau « neutre » de la situation, un risque peut correspondre a une menace
et/ou a une opportunité, suivant que la conséquence potentielle se situe respectivement en-

dessous ou au-dessus de cette situation neutre.

Par exemple, si I’on effectue un placement risqué de 500€ a la banque, on peut étre amené,
dans quelques années, a retrouver une somme de 400€ (pire des cas) a 700€ (meilleur des cas)
sur le compte. Le risque ainsi pris lors de ce placement inclue a la fois une menace et une
opportunité, la somme espérée se situant dans une fourchette dont les limites sont de part et

d’autres de la valeur neutre, S00€ (inflation mis a part).

-7 -



Ecarts par rapport aux objectifs initiaux

L’AFNOR, dans la norme FD X50-117 sur la gestion des risques de projet, définie le risque
comme un « événement dont l'apparition n'est pas certaine et dont la manifestation est
susceptible d'affecter les objectifs du projet ». Dans la méme idée, pour Giard (1991) le risque
projet est « la possibilité qu’un projet ne s’exécute pas conformément aux prévisions de date
d’achevement, de coiits et de spécifications, ces écarts par rapport aux prévisions étant

considérés comme difficilement acceptables voir inacceptables. »

Les risques projets analysés devront potentiellement impacter la situation du projet en
I’écartant des objectifs initialement prévus. Ces objectifs pourront étre un cofit de fabrication,
une rentabilité, un délai intermédiaire ou encore la valeur d’un parametre de performance.

Nous verrons dans le chapitre 2.2 comment nous avons défini, listé et regroupé ces objectifs.

Par exemple, choisir un fournisseur offrant un délai de livraison plus court, mais dont la
fiabilité n’a pas encore été éprouvée, constitue un véritable risque sur le délai de fin du projet

qu’il est nécessaire d’analyser avant de prendre une décision.

Ne pas rechercher le risque zéro

Contrairement a une démarche qualité ou sécurité, I’objectif de la prise en charge des risques
de projet n’est pas de les réduire pour atteindre un niveau minimal, mais d’optimiser la prise
de risques en fonction de la priorisation des objectifs, ceci afin de rendre 1’entreprise la plus
compétitive possible. En effet, la gestion des risques revient a optimiser une répartition des

ressources en vue d’en tirer un maximum d’efficacité lors de leur utilisation.

Pour illustrer ce principe, imaginons qu’il faille dépenser 3 Millions d’Euros pour sécuriser
une installation et passer d’un risque estimé a 1 mort tous les 10 ans a 1 tous les 30 ans. Si la
majorité des gens réagiraient a cette situation en disant que : « la vie humaine n’ayant pas de
prix, il serait impensable de ne pas effectuer cet investissement », d’autres comprendraient
qu’avec les 3 Millions non dépensés, I’Etat pourrait contribuer a construire des hopitaux, des
écoles, etc. La gestion du risque se ramene a répartir les ressources de maniere a satisfaire au
plus juste les attentes et les valeurs partagées par 1’ensemble des individus concernés par ce

risque.



Risques auxquels des indicateurs peuvent étre associés

Les risques de projet que nous prendrons en charge dans le cadre de cette these devront porter
sur une situation qui peut étre décrite, de maniere périodique, par un ou plusieurs indicateurs.
Autrement dit, il doit étre possible, a tout moment du projet de développement, de décrire la

situation sur laquelle porte le risque analysé.

Par exemple, si un des risque du projet est I’évolution du taux de change d’une devise
étrangere qui peut directement impacter la rentabilité du projet, ce taux doit régulierement
pouvoir étre consulté et suivi dans le temps. A contrario, si le risque analysé impact la fiabilité
au bout de 500h de fonctionnement du produit congu, le suivi de I’évolution de la situation, au
cours du projet de développement, sera extrémement difficile a réaliser. Par conséquent, le
risque ne sera pas géré de maniere efficace puisque le retour de la situation ne pourra pas étre

fiable.

Les risques non pris en compte dans cette these

Afin de délimiter clairement le domaine de recherche, nous listons dans ce point les themes
qui, bien que fréquemment associés a la notion de risque de maniere cognitive, ne feront pas
parti des risques de projet évalués dans le cadre de cette these. Nous récapitulons brievement,
pour chacun d’entre eux, les méthodologies existantes, généralement employées par les

entreprises, pour les gérer.

Les risques liés a la sécurité des opérateurs a l’intérieur de [’usine

Lors d’un projet de développement, de nouveaux dangers peuvent apparaitre pour le

personnel travaillant dans I’entreprise.

On peut citer, par exemple, ’emploi de produits chimiques explosifs, ’'usage de produits
considérés comme toxiques, la mise en service de nouvelles machines-outils dont 1’utilisation
sans formation peut étre dangereuse, la définition de nouveaux procédés de fabrication,... On
peut également évoquer des dangers indirects comme 1’utilisation de matériaux composés de
nanoparticules. Si ces matériaux, aux performances décuplées, n’induisent pas de dangers
supplémentaires lors des phases de montage, ils peuvent s’avérer toxiques pour les personnes
qui ont a les usiner a I’extérieur de I’usine. En effet, les copeaux dégagés lors d’une opération

de percage, par exemple, sont tellement fins qu’ils traversent les masques de protection des



opérateurs et vont directement se fixer dans leurs poumons. Cet exemple met en évidence que
I’anticipation des scénarios de risque pour les opérateurs doit faire 1’objet d’une analyse

rigoureuse et formalisée pour étre efficace.

Ce travail d’analyse est a la responsabilité des services CHSCT (Comité d’Hygiene, de
Sécurité et des Conditions de Travail) ou équivalent, qui ont a leur disposition de nombreuses
méthodologies existantes pour gérer ces risques, et appliquer les reglementations qui leur sont
associées. On peut citer par exemple la réglementation européenne REACH (enRegistrement,
Evaluation et Autorisation des substances Chimiques), entrée en vigueur le 1? Juin 2007, dont

le but est de changer en profondeur la maniere dont les substances chimiques sont gérées.

Si plusieurs méthodologies sont déja a disposition des entreprises dans ce domaine (document
unique, base de données Everest,...), la recherche continue de proposer de nouvelles
méthodologies. En France, comme I’explique [Verdel, 2000], 2 courants de recherche

coexistent. L’un se focalise sur la méthode MADS, Iautre étant les cindyniques'.

Les cindyniques ont apporté, ces dernieres années, de nouvelles réponses a la question de

I’analyse et I’évaluation de ces risques. Nous en présentons brievement quelques concepts :

Le Neeud Papillon

Eln 1
e ey 2N
ez | (o |
ERS
Eln 3
= = | D
-3
Ein &
e o] EM |
ECs . . Ea
7 e E2
Ein 7 .
g El *h D
Eing B
i £
i Prévention Barribres de défense Protection
Arbre de défaillances Arbre d'événements

Figure 1 - Diagramme en ''nceud papillon"
Auteur : G. Comte, 1998

Une des méthodologies les plus connues des cindyniques, le Nceud Papillon est un diagramme

offrant une visualisation concrete des scénarios d’accidents qui pourraient survenir. Partant de

' Sciences du danger, terme apparu en 1987.
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I’évenement redouté central (ERC), il remonte aux évenements indésirables (Ein) par des
connexions logiques du type ET/OU et des événements initiateurs (EI). De méme, du coté des
conséquences, les éveénements redoutés secondaires (ERS) conduisent aux phénomenes
dangereux (PhD) puis aux événements majeurs (EM). Cet outil offre également la possibilité
de mettre en place des « barrieres de défense » s’opposant a ces scénarios d’accidents, et
permet une communication et une diffusion claire de la stratégie de maitrise des risques mise
en place pour ce danger. En revanche, il s’agit d’un outil dont la mise en ceuvre peut étre
particulierement cofiteuse en temps. Son utilisation doit donc étre décidée pour des cas
justifiant effectivement un tel niveau de détail dans 1’analyse. Pour déterminer ces cas, une

cartographie des risques de 1’entreprise peut étre établie en amont.

Cartographie des risques en entreprise

La cartographie du risque ([Liedtke, 2003]; [Valancogne, Wybo, Nicolet, 2003]; [Van
Santen, 2003]; [Bapst, 2003]), consiste en un travail de dégrossissage qui permet ensuite
d’enclencher avec une méthode d’analyse plus fine sur les risques les plus critiques.
Analysant 1’usine dans sa globalité, la cartographie des risques se base essentiellement sur 3

modes de détection des risques : I’expérience, I’analyse et le brainstorming.

Les risques liés a la sécurité de ['utilisation du produit par le client.

Toujours dans le domaine de la sécurité de I’utilisateur et du respect de 1’environnement, il

s’agit ici des analyses de risque que la réglementation en vigueur impose aux constructeurs.

Ce qu’impose la réglementation pour ’analyse de la sécurité de I’utilisation de la machine.

Prenons, a titre d’illustration, le cas de la directive machine européenne. Elle impose a tous
les constructeurs de machine, d’analyser et de traiter les risques liés aux dangers, pour
I’utilisateur et I’environnement, lors de toutes les phases d’utilisation de la machine. Tous les
risques raisonnablement envisageablesz, lors des phases de transport, de montage,
d’installation, d’utilisation, de démontage et de recyclage, doivent étre traités de la maniere

suivante :
- Eliminer le risque si cela est possible.

- Dans le cas contraire, protéger 1’ utilisateur ou I’environnement.

* Inclue les comportements liés au stress, a la fatigue ou a la géne de 1’utilisateur.
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- En cas d’impossibilité d’effectuer les deux premiers points, informer I’utilisateur des

dangers encourus via le manuel d’utilisation ou tout autre pictogramme sur la machine.

Si la qualification de « possible » ou «impossible » dans les points ci-dessus doit &étre
argumenté et prouvé par le constructeur en cas de proces, il est tout de méme d’usage
d’arréter la recherche de solution de réduction des risques a I’Etat de 1’Art. L’exemple d’une
tondeuse a gazon illustre bien ce principe. En effet, aucun des constructeurs sur le marché des
tondeuses a gazon n’a mis en place un systeme pour empécher 1’utilisateur de se blesser en
mettant son pied sous la tondeuse. Une solution technique serait cependant réalisable mais
coliterait excessivement chere et rendrait le produit invendable. Cependant, si un constructeur
était amené a proposer un tel systeme sur ses tondeuses, il serait possible d’attaquer en justice
les autres constructeurs dans le cas d’une blessure engendrée de cette maniere avec la

tondeuse. L’Etat de I’ Art, dans ce domaine, est donc de ne pas mettre de protection.

L’analyse de la sécurité des produits selon les exigences de la directive machine ayant été une
de mes tiches en dehors du travail de these, le support méthodologique que nous avons
développé se trouve en annexe B. Cette méthodologie vise a rationaliser les criteres
d’évaluation des différents risques en termes de fréquence, de gravité et comporte un

cheminement décisionnel pour 1’acceptabilité du risque.

Analyse de la siireté de fonctionnement

Pour les fonctions de commande électroniques ou hydrauliques (une pédale de frein par
exemple), les normes vont plus loin et imposent un niveau de siireté de fonctionnement aux
fonctions qui peuvent, en cas de défaillance, impacter directement la sécurité de 1’utilisateur

ou des personnes environnantes. Ces fonctions sont dites « de sécurité ».

La stiret¢ de fonctionnement englobe la sécurité dans le sens ou elle prend également en
compte la disponibilité du systeéme congu (Cf. Figure 2). En effet, il ne sert a rien d’avoir un

systtme ABS dans sa voiture s’il ne se déclenche pas au moment opportun.
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Sécurité Disponibilité
Fiabilité Maintenabilité Logistique de

maintenance

Figure 2 - Définition de la siireté de fonctionnement
Source : APAVE

L’analyse des risques liés a la siireté de fonctionnement doit se faire de maniere systématique
lorsqu’une nouvelle fonction de sécurité est congue. Elle détermine un niveau SIL (Safety
Integrity Level) ou PL (Performance Level) qui doit étre atteint par la conception
électronique/hydraulique de la fonction. Concreétement, une fiabilit€é minimale et une

architecture de conception (redondances, par exemple) sont imposées par ce niveau SIL/PL.

On peut citer pour illustration la norme NF EN ISO 13849, pour la sireté de fonctionnement

des machines, qui propose la méthodologie suivante pour d’analyse du PL requis:
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Légende Paramétres de risque:

1 point de départ de l'estimation de la contribution
a la réduction du risque

L  contribution a la réduction du risque faible
H  contribution a la réduction du risque élevée
PL, niveau de performance requis

S
S1
s2

F

F1
F2
P

P1
P2

gravité de la blessure

blessure légére (normalement réversible)

blessure grave (normalement irréversible, y compris le
déces)

fréquence et/ou durée d'exposition au phénoméne
dangereux

rare & assez fréquente et/ou courte durée d'exposition
fréquente & continue et/ou longue durée d'exposition

possibilité d'éviter le phénomene dangereux ou de limiter
le dommage

possible sous certaines conditions
rarement possible

Figure 3 - Détermination du PL requis dans le cadre de la siireté de fonctionnement.
Source: AFNOR, NF EN ISO 13849:2008 P.47

Conclusion sur les risques liés a la sécurité du produit

L’analyse des risques liés a la sécurité du produit développé doit étre déclenchée de maniere

systématique lors du processus de développement de nouveaux produits. Si ces risques ne

rentrent pas, de manicre individuelle, dans la gestion des risques de projet que nous

développons dans le cadre de cette these, certains scénarios, comme la modification de 1’Etat

de I’Art durant la durée du projet, pourront étre pris en compte. En effet, I’évolution de I’Etat

de I’Art, sur un point précis, est un phénomene envisageable et incertain qui peut entrainer

une modification nécessaire de la conception du produit. Par conséquent, cela peut

directement impacter les délais, mais aussi la rentabilité et les performances du projet de

développement.
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Les risques techniques liés a la qualité du produit développé

Il peut étre intéressant, sur certaines parties de la conception du produit (cela concerne autant
la conception du produit que les Process de fabrication), de mener des analyses de risque

« qualité » lorsqu’il s’agit d’un :
- Sujet innovant sur lequel I’entreprise n’a pas ou peu d’expérience chez le client.
- Sujet a I’origine d’un retour d’expérience défavorable pour les projets précédents.

- Sujet critique au niveau duquel une défaillance aurait des conséquences non-négligeables
pour le client (y compris des conséquences qui ne mettent pas en cause la sécurité de

I’utilisateur.)

Comme le fait Frank Eugen Wissler dans sa these [Wissler, 2006, P.38-52], on peut dresser
bricvement, a titre d’exemple, une liste non-exhaustive des méthodologies d’analyse de risque

« qualité » les plus utilisées dans les entreprises :

- FMEA (Fehler Moglichkeit une Einfluss Analyse) ou AMDEC (Analyse des Modes de

Défaillance, de leurs Effets et de leurs Criticités)
- Quality Gates

- FTA (Fault Tree Analysis)

- ETA (Event Tree Analysis)

Le principe commun de ces méthodes est 1’analyse ciblée, le plus en amont possible, des
sujets sensibles (cf. ci-dessus), de maniere a anticiper les problemes de qualité dans la
réalisation du projet, afin que le colit de résolution de ces problemes soit le plus faible

possible.

Les risques financiers

Les risques financiers font référence a quatre types de risque sur les actifs financiers d’une

entreprise :

- Le risque de contrepartie ou d’actions : risque que la partie avec laquelle un contrat a été

conclu ne tienne pas ses engagements (livraison, paiement, remboursement, etc.).
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- Le risque de taux : risque li€¢ a I’évolution défavorable des taux de crédit. Ainsi, si I’on est
emprunteur a taux variable, on est en risque de taux lorsque les taux augmentent car on paiera
plus cher. A l'inverse, si ’on est préteur, on est en risque de taux lorsque les taux baissent car

on perd des revenus.

- Le risque de change : risque sur les variations des cours des monnaies entres elles. Risque

sensiblement 1i€ au facteur temps.

- Le risque de liquidité : risque sur la facilité a acheter ou a revendre un actif. Si un marché
n'est pas liquide, vous risquez de ne pas trouver d'acheteur quand vous le voulez ou de ne pas

trouver de vendeur quand vous en avez absolument besoin.

Les risques financiers ne seront pas non plus concernés par ce travail de these, car leur gestion
s’opere a un niveau plus global que celui du projet de développement. Cependant, les actions
de traitement des risques financiers pourront avoir un impact direct sur les objectifs du projet

(rentabilité et délais).

1.1.1.3 But de la these

Le but de la these est donc de développer et de mettre en application, en entreprise, un outil de
prise en charge des risques associés a un projet de développement a caractere innovant. Ces
risques, tels que nous les avons définis en 1.1.1.2, sont les menaces et opportunités potentiels

sur les objectifs donnés au projet lors de son lancement.

La theése ayant lieu dans le cadre d’un CIFRE (Convention Industrielle de Formation par la
REcherche), 1’application sera faite au sein de 1’entreprise d’accueil et les résultats seront
généralisés a I'industrie mécanique. Nous reviendrons sur le contexte expérimental dans la

troisieme partie.

Dans la suite de ce chapitre, une revue de littérature sur la gestion de projet, ses phases clefs
et ’innovation dans I’industrie vont nous permettre de situer I’emploi de notre outil par
rapport a l’organisation des projets de développement en entreprise, dans 1’industrie
mécanique en particulier. Cela permettra également de dresser un premier cahier des charges
de I’outil, avant de le confronter aux méthodes existantes de gestion des risques de projet que

nous détaillerons dans le chapitre 2.
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1.1.2 Gestion de projet et innovation

La revue de littérature qui suit s’appuie notamment sur 1’ceuvre collective « Faire de la
recherche en management de projet » [Garel, Giard, Midler, 2006]. Toute citation dont

I’origine n’est pas précisée provient de cet ouvrage.

1.1.2.1 La gestion de projet dans I’industrie : origines, apports et
dérives

Origines et définitions

Les premiers pas vers la gestion de projet instrumentée ont été réalisés aux Etats-Unis. La
recherche européenne a ensuite enclenché le pas pour y apporter sa contribution. En France,
I’ouvrage collectif « Pilotage de projets et entreprise » [ECOSIP, 1993], réalisé sous 1’égide
du ministere de la Recherche et de la Technologie, constitue une étape importante pour la
structuration académique du management de projet. Cet ouvrage [ECOSIP, 1993, P.18] défini
notamment un projet comme « une création collective, organisée dans le temps et I’espace, en

vue d’une demande ».

Midler (1996) explicite les principales caractéristiques d’un projet et présente la suivante
comme la plus importante: « Une démarche finalisée par un but et fortement contrainte. Un
projet se définit d’abord par ’objectif a atteindre, décliné en termes de performance, de délai
et de coliit, et disparait avec sa réalisation. ». Dans le méme ordre d’idée, Gauthier & Lenfle
(2006) caractérisent le management du projet de développement par 1’organisation de la
focalisation des énergies sur le respect d’un objectif clairement défini en termes de colt,

qualité, délais.

Apports de la gestion par projets

L’organisation par projet a indéniablement permis aux entreprises de structurer et systématiser
leur Process de développement, au profit des délais, de la qualité et de la rentabilité des
projets. L’ECOSIP [ECOSIP, 1993, P.76] nous montre d’ailleurs, a partir de plusieurs

exemples, comment on est passé de 1’artisanat projet a une conception intégrée.
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Moidson & Weil (1998) et Ciavaldini (1996) ont également mené des études sur I’impact du
management de projet dans 1’industrie mécanique. Leurs travaux ont respectivement porté sur
Renault et PSA. Les auteurs constatent « [’incontestable apport des structures projet lourdes,
[qui] ont permis d’améliorer considérablement la qualité du produit final et de tenir les

objectifs de coiits et de délais, sans toutefois les réduire de maniere significative. »

Un apport incontestable des structures de gestion de projet dans l’industrie est donc
I’amélioration de la qualité du projet final ainsi que le respect des objectifs fixés par la
direction. Cependant, la pression qui pese sur les équipes projet peut entrainer certains effets
pervers. En effet, on a pu observer que I’innovation pouvait avoir tendance a étre chassée des

objectifs des projets.

Dérives de la gestion par projets

Comme de constatent Moidson & Weil (1998), « Les objectifs CQD extrémement serrés et la
hantise des dérives conduisent les équipes projet a une attitude prudente qui cherche a limiter
les risques ». En effet, pour mettre toutes les chances de succes de leur coté, les équipes
projets vont avoir tendance a négliger 1’organisation globale de I’entreprise pour pouvoir se
focaliser au maximum sur le bon avancement du projet. De fait, on observe au sein des
entreprises qui ne raisonnent plus que par projet, un recul du développement et de la
capitalisation des connaissances, les projets ne laissant que rarement des traces autres que
celles des bénéfices réalisés. La culture de la gestion par projet, poussée a 1’extréme, conduit
donc a raisonner sur le court terme en « vendant continuellement les bijoux de famille »
(Gautier, Lenfle, 2006). Ciavaldini (1996) exprime également cette idée de la fagon
suivante : « Les projets meurent sans laisser de traces, si ce n’est dans la mémoire aléatoire
de leurs acteurs. De méme, ils ne sont pas moteurs dans le processus d’innovation de
I’entreprise : ils ne prennent pas part a I’émergence de concepts nouveaux, qui permettent le
progres. Ceci constitue un risque majeur, car ils s’asphyxieraient a terme, si aucune

innovation complémentaire ne leur était apportée de l’extérieur. »

Pour éviter cet écueil des projets égoistes, il est donc nécessaire d’inscrire la gestion de projet
des nouveaux développements dans une organisation plus vaste, qui tienne compte des

besoins d’innovation nécessaires a la survie de I’entreprise.
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1.1.2.2 L’innovation dans I’industrie

Définition et enjeux

L’innovation est le processus phare de toute entreprise voulant rester compétitive sur un
marché dont la concurrence se fait de plus en plus agressive. L’innovation est couramment
définie comme une invention pour laquelle il existe un marché. On en trouve une définition
plus précise sur le site du ministere de I’économie, de 1’industrie et de 1’emploi : « Une
innovation est la mise en ceuvre d’un produit (bien ou service) ou d’un procédé nouveau ou
sensiblement amélioré, d’une nouvelle méthode de commercialisation ou d’une nouvelle
méthode organisationnelle dans les pratiques de I’entreprise, I’organisation du lieu de travail

ou les relations extérieures. ».

% des entreprises

Produits, procédeés,
activités en cours
organis. ou marketing

Produits, procédés

ou activités en cours

Organisation

Marketing

0 20 40 60 80

Figure 4 - L'innovation technologique, d'organisation ou de marketing pour les entreprises
industrielles de 20 salariés ou plus dans I’ensemble des pays européens.
Source : SESSI — enquéte innovation (CIS 2006)

Si toute entreprise innove car toute entreprise est singuliere, toutes les innovations ne sont pas
forcément technologiques. Ainsi, le graphique ci-dessus, tiré du tableau de bord de
I’innovation publié en 2008 par le ministere de I’économie, de I'industrie et de 1’emploi,
montre que fin 2006, prés de deux tiers des entreprises industrielles, dans 1’Union

Européenne, innovent dans le domaine de la technologie.

Pour ce faire, ces entreprises ont du réorganiser, ces dernieres années, les phases amonts de
leur processus de développement de nouveaux produits. La gestion de projet s’est alors
étendue a I’exploration de nouveaux concepts produit. En effet, si cela consistait, au départ, a

mettre en relation et en tension les concepteurs, la gestion de projet s’est étendue a des
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domaines comme la capitalisation des connaissances, les dispositifs de production, les choix

stratégiques des entreprises, mais aussi a I’innovation.

Définie par [Hatchel, Le Masson, Weil, 2001] comme « un processus structuré, avec des
principes de gestion spécifiques, distincts des activités de recherche et développement »,

I’innovation nécessite une organisation particuliere.

Organiser I'innovation

Les approches et les enjeux des projets de développement sont tres différents selon qu’ils
impliquent des innovations ou non. En effet, I'innovation augmente tres fortement
I’incertitude portant sur la réalisation des objectifs du projet. Les sciences de gestion ont donc
travaillé, ces dernieres années, a proposer de nouveaux modeles organisationnels permettant

d’intégrer le processus d’innovation a ceux des développements de nouveaux produits.
Ainsi, en 1992, Wheelwright et Clark distinguent :

- les projets de développement, classés par degré d’innovation,

- les projets amont dont 1’objectif n’est pas commercial.

Les projets amont peuvent €tre des projets de recherche ou de développement avancés. Les
projets de développement avancé « cherchent a pousser une idée technique ou un concept
jusqu’au point ou ils sont préts a étre intégrés dans un produit commercial ou un projet de
développement. [lls] aboutissent a une preuve de faisabilité technique qui devient le noyau de
connaissance essentiel ou un concept clé pour un produit ou projet de développement
spécifique. » On comprend dans cette définition que les « projets amont » dont parlent
Wheelwright et Clark, sont la premiere formulation de ce que I’on connait aujourd’hui sous le

nom de « projet d’innovation ».

En 1996 apparaissent dans 1’industrie automobile les premieres réformes des phases amont
des projets de développement. Ciavaldini (1996), observe notamment la création d’une
direction de I’'innovation, chargée de piloter les travaux antérieurs au développement et d’y

intégrer les compétences nécessaires.

Vers la fin des années 90, les travaux de Chapel (1997), Le Masson, Hatchuel et Weil (2001),

membres du centre de gestion scientifique, permettent de clarifier les rdles et les interactions
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des 3 activités suivantes : 1’innovation, la recherche et le développement. L’article de [Le
Masson, Hatchuel et Weil, 2001] décrit notamment le passage des organisations actuelles de
la R&D (Recherche et Développement) vers la RID (Recherche Innovation Développement).

La figure ci-dessous, illustre les interactions entre ces 3 entités :

Innovation
Connaissance Connaissance
) Concepts,
Questions valeurs
Questions
Recherche < - Développement
Connaissance

Figure 5 - Les relations R/I/D
Source : Le Masson et al.

Les auteurs définissent comme suit le développement, la recherche et 1’innovation :

Le développement a pour but de coordonner les interventions des différents services de
I’entreprise pour concevoir, produire et commercialiser un produit dont les caractéristiques

sont clairement établies, en respectant les contraintes de coft, de qualité et de délai.

La recherche a pour but de produire des connaissances a partir de problémes définis en

interne ou en externe.

L’innovation a pour but, a la fois de définir la valeur et d’identifier les nouvelles
compétences nécessaires. C’est une activité d’exploration de nouveaux concepts et/ou de
nouvelles connaissances, adaptés a un marché, qui viennent alimenter les processus de
recherche et de développement comme illustré par la Figure 5. Par conséquent, 1I’innovation
est un processus situé hors du cycle de conception classique « avant-projet/projet », dans la

mesure ou elle le nourrit et s’en inspire.

Du fait que I’innovation doive étre gérée en dehors des projets de développement, est né le
concept de projet d’innovation, dont les spécificités de gestion ne concernent pas le sujet de
cette these. En revanche, nous nous intéresserons aux relations entre les projets d’innovation

et les projets de développement. Plus précisément, nous allons voir dans le paragraphe suivant
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comment la phase amont des processus de développement, I’avant-projet, permet 1’intégration

des résultats des projets d’innovation.

1.1.3 L’avant projet : interface entre projet de développement et
innovation

Le travail de la présente these se situe dans le cadre d’un projet de développement a caractere
innovant, c.a.d. reprenant les résultats de projets d’exploration comme données d’entrée. Les
scénarios de risques et d’opportunités pour ces projets devront donc étre évalués en tenant
compte des objectifs stratégiques que le pdle innovation a suivis dans ses projets. La
priorisation des objectifs du projet de développement et leurs alignements sur la stratégie de
I’entreprise sont donc des problématiques centrales de cette these. Leur résolution prend place

dans la phase amont du projet de développement.

1.1.3.1 L’importance grandissante des phases amont du projet

La généralisation du concept de projet dans les entreprises et la réintégration de I’importance
de I'innovation a conduit les entreprises a s’intéresser davantage aux phases amonts des
projets. Dans cette phase, les méthodologies sont encore floues et la définition des taches a
réaliser peu évidente. L’enjeu de 1’avant projet est d’éprouver la pertinence des idées et
concepts qui sont dans le « tunnel du développement » en s’appuyant sur les connaissances

(techniques, marketings,...) détenues par I’entreprise.

En effet, dans un contexte concurrentiel ol s’adapter aux nouvelles techniques de
conception/production et différencier son offre par rapport a la concurrence deviennent des
impératifs, les structures lourdes de gestion de projet ne peuvent répondre enticrement aux
besoins de I’entreprise. Force est donc de se tourner vers les phases amont du projet. Déplacer
les contraintes au niveau de ces phases amont permet une plus grande créativité et une

réduction des colits/délais de développement par une meilleure préparation.

De nombreux travaux en entreprise montrent que les principaux facteurs de succes des
activités de développement se situent dans les phases d’avant-projets. On peut citer par

exemple :
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- Cooper et Kleinschmidt (respectivement en 1987 sur 203 firmes canadiennes et en 1996 sur
161 firmes Nord-Américaines) montrent que les activités réalisées en amont du projet

constituent le principal facteur de succes des projets de développement de produits nouveaux.

- Khurana et Rosenthal (respectivement en 1997 et 1998), menent des études de cas sur 18
projets. Leur conclusion est que les clés réelles du succes des activités de conception et
développement de produits nouveaux se situent dans les phases antérieures a la décision de

lancer le projet.

- Bacon et al (1994) ont mené des travaux sur 12 projets dans 6 grandes entreprises nord-
américaines : General Electric, General Motors, Hewlett-Packard, IBM, Motorola et Xerox.
Ces travaux permettent de confirmer que « [’organisation et le management des phases amont
du développement, et en particulier une définition précise du produit, ont une influence

critique sur la durée totale du cycle de développement. »

1.1.3.2 Caractérisation et organisation de I’avant-projet

Peu de recherches existent encore sur le déroulement de 1’avant-projet dans différents
contextes industriels. Elles s’inscrivent dans la question plus vaste du management de
I’innovation et, en particulier, de I’évolution du processus de conception d’une structuration

R&D a une structure R/I/D.

Structure de I’avant-projet

En 1998, suite a une observation réalisée au sein de PSA, Ciavaldini observe une diminution
de la durée des phases de développement de projet, qui passe de plus de 5 ans en 1989, a 3 ans
en 1998. Ce phénomene s’accompagne d’une augmentation de la durée de 1’avance de phase,

qui passe de 1 an a plus de 2 ans. Il distingue alors 2 temps dans cette avance de phase:

- Une phase exploratoire (1 an), durant laquelle sont définis les concepts et les grandes

orientations pour le futur véhicule.

- Une phase préparatoire qui débute lorsque la recherche de concept est terminée. Cette phase
formalise 1’organisation, détermine les grands choix techniques et fonctionnels, voit le
commencement des études sur le produit et les processus industriels, ainsi que le passage de

relai au chef du projet et a son équipe.
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Une autre étude, menée en 2002 au sein d’Eurocopter par Gauthier, observe également une
phase d’avant projet se réalisant en 2 temps : une phase d’étude du besoin et de préfaisabilité;
puis une phase de détermination des principales caractéristiques techniques, du calendrier

général accompagnée d’une premiere estimation des cofits.

[ Concepts issus des T ]
projets d’innovation g
Phase
: exploratoire - Positionnement marketing
Etudes marketing > .| - Grandes orientations de
| conception
Avant- T
projet T ]
Phase . :
réparatoire - Caractéristiques techniques
prep .| - Estimation des cofits
| - Premiére planification

— Décision de lancer le projet

de développement ou non

Développement
Temps du produit

—

Figure 6 - Représentation simplifiée des phases d'un projet de développement

Comme le montre la Figure 6, I’avant-projet fait partie intégrante du processus de
développement. Il commence suite a une lettre de mission de la direction et se termine par la
décision de lancer ou non la réalisation du projet (Ulrich et Eppinger, 2003). Cette décision se
prend en ayant connaissance des caractéristiques techniques finales du projet, d’'une premiere
planification de sa réalisation, ainsi que d’une estimation des différents cofits de réalisation du
projet. Pour obtenir ces délivrables, plusieurs informations doivent étre collectées lors de la

réalisation de 1’avant-projet :
- les besoins du client et des utilisateurs,
- I’analyse de la concurrence,

- ’évaluation de la disponibilité et de la fiabilité des technologies mobilisables pour le produit

et son processus de production,
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- les exigences réglementaires.

La Figure 7 illustre quand a elle les différentes activités de I’avant-projet.

< 4-: < <-, <- <-, < -
| | | : : : !
| ! 1 1 I ' |
| ! ' 1 | ' |
| ! ' | ' ' |
| ! ' 1 ' ' '
| ! ' ' ' 1 '
1 ' ' ' ' ' '
' . : i : | :
Lettre de : ! i '
mission Identifier ! Générer des | | Tester le i Planifier le
— | lesbesoins | concepts du | i concept du i | développement
. . ! . ]
des clients ' produit ' produit ' futur
h 1 1
| i |
| 1 !
I ] '
| ] !
1 1 1
Etablir les Sélectionner Etablir les
cibles de le concept du spécifications
spécifications produit finales

Plan de

développement
—»

Réaliser les analyses économiques

Etalonner par rapport aux produits concurrents

Construire et tester des modeles et des prototypes

Figure 7 - Les activités de I'avant-projet
Source : Ulrich et Eppinger (2003)

Rappelons que la génération des concepts ou des connaissances ne fait pas partie des activités

de I’avant-projet. En effet, il s’agit du domaine de la recherche et de I’innovation (Cf. Figure

6)

Il est cependant difficile de dresser une représentation générale plus précise de la phase

d’avant projet étant donné que son ampleur et ses séquences de taches varient beaucoup d’un

secteur d’activité I’autre. On peut citer, a titre d’exemple, une étude de Gauthier (2002), au

sein du leader européen de construction d’hélicoptere, qui note que les avant-projets peuvent

durer de 1 a 8 ans selon la complexité du projet.

Pour une description plus précise de ce qu’est I’avant-projet, les propositions figurant dans le

paragraphe suivant définissent clairement ses fonctions.
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Propositions de définition

[Garel, Giard et Midler, 2006], définissent I’avant-projet comme « la fabrication d’une
proposition de développement d’un produit nouveau comprenant des hypotheses de valeur,
des hypotheses techniques et technologiques et des hypotheses de solutions industrielles.
L’objectif est d’étudier la pertinence d’'un concept pour que les responsables de [’entreprise
puissent décider de lancer ou non le développement. L’avant-projet se termine ainsi par une
décision stratégique d’entreprendre le projet ou, au contraire, de ne pas le réaliser. ». 1ls

distinguent alors 3 enjeux pour cette phase :

- La définition du probléme de conception sur la base des multiples explorations: des marchés,

des clients et des technologies.

- L’intégration des connaissances ainsi produites en vue de converger vers la fabrication de la

solution.

- La validation des solutions envisagées selon de multiples dimensions techniques,
commerciales, économiques et financieres. Cette validation suppose de disposer d’outils
spécifiques ou d’adapter les outils de gestion existants en vue de réaliser les différentes

évaluations qui motiveront la décision d’entreprendre ou non le projet.

Ce dernier point rejoint 1’analyse de Reinersten (1999), qui définie 1’avant-projet comme « un
processeur d’opportunités dont I’objectif est de modifier |’équation économique du pari que

constitue le développement du produit. »

Il apparait ainsi évident que c’est lors cette phase d’avant-projet, ou les concepts issus des
projets d’innovation sont testés et intégrés, que doit se construire le cadre d’évaluation des

risques et des opportunités des projets de développement.

1.1.3.3 Avant-projet et gestion des risques et opportunités

L’importance reconnue de la gestion des risques de projet

Du fait de I’évolution des techniques et de la concurrence, le contexte des projets de
développement est souvent instable dans les domaines innovants. Il en résulte que le pilotage
de I’avant-projet se fait généralement en « Stop or Go » jusqu’a la prise de la décision de

lancer le projet ou non. Cela signifie que la situation du projet, ses risques et ses opportunités
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sont régulicrement évalués sur des criteres commerciaux, technologiques et financiers.

L’option consistant a abandonner le projet est envisagée suite a ces évaluations.

Il se dégage de ce mode de pilotage un besoin d’arbitrage, pour 1’entreprise, entre différentes
options de conception pour le projet. Gauthier et Lenfle (2006), écrivent que : « L’objectif de
la phase de définition du produit est de guider I’équipe de conception et développement sur
les caractéristiques, les fonctions et les marchés du produit et d’établir des priorités (liste de
criteres de décision) permettant des arbitrages durant les phases de conception détaillée et de
développement du produit. ». Une évaluation globale de la situation incluant ses aspects

risqués peut permettre ces arbitrages.

De nombreuses études mettent en évidence les apports des évaluations des risques pour le
projet, effectuées au cours de I’avant-projet. On peut notamment citer 2 études menées par

Gauthier (2002), au sein de I’industrie aéronautique :

- La premiere étude a montré que sur 6 projets de développement de nouveaux avions ou de
nouveaux systemes avioniques, les projets ayant une performance acceptable étaient ceux
pour lesquels les principaux risques et incertitudes ont été identifiés au démarrage, et les

dispositifs de pilotage adaptés en conséquence.

- La seconde, menée au sein d’Eurocopter, révele que la maitrise des risques du projet était
considérée comme le troisieme objectif le plus important, juste apres les performances du

produit développé et les cotlits du projet.

Cohérence des évaluations des risques et opportunités avec la stratégie de la
direction

La notion de cohérence du cadre d’évaluation des risques et des opportunités, avec la stratégie
globale de I’entreprise est également tres présente dans la littérature. Pour illustration, [Garel,
Giard et Midler, 2006], écrivent a propos de la phase d’avant-projet : « Cette activité de
définition du produit suppose d’évaluer les besoins des clients et des utilisateurs, les
opportunités et les risques technologiques et I’environnement réglementaire. La cohérence
entre le projet de développement et la stratégie d’activité de [’entreprise est importante. Les
projets les plus performants s’appuient sur les compétences de base de |’organisation ou

exploitent celles de partenaires (fournisseurs en particuliers). Cette cohérence entre le projet
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de développement et la stratégie suppose que chaque membre de |’équipe de développement

connaisse et comprenne les objectifs stratégiques de I’activité.».

La communication entre les différents acteurs fonctionnels, clef de 1’obtention de cette
cohérence, permet d’éviter que I’avant-projet ne se termine par une « juxtaposition d’avis
subjectifs assignés au projet de développement. ». Cette communication peut se traduire par
un langage commun, entre les différents services, lors de la construction du cadre d’évaluation

de la situation du projet.

1.1.4 Caractérisation de I’'industrie mécanique

Ce dernier point avant la synthese précise ce qui caractérise 1’industrie mécanique, limite du

domaine d’application de la these, et explique les raisons de cette limitation.

1.1.4.1 Définition de I’industrie

L’industrie est I'ensemble des activités humaines tournées vers la production en série de

biens ; elle sous-entend :

- Une certaine division du travail, contrairement a l'artisanat ol la méme personne assure

théoriquement I'ensemble des processus : étude, fabrication, commercialisation et gestion.

- Une notion d'échelle : on parle de « quantités industrielles » lorsque le nombre de pieces

identiques est important.

1.1.4.2 Définition de I’industrie mécanique

L’industrie mécanique est constituée par un ensemble d’activités industrielles diverses qui ont

en commun le travail des métaux.

Les techniques de travail des métaux qui caractérisent 1’industrie mécanique sont les
suivantes: moulage, forgeage, usinage, découpage, emboutissage, matricage, estampage,

grignotage, assemblage, clavetage, rivetage, boulonnage, vissage, soudage, collage, frettage,
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traitement thermique, traitement de surface, fonderie, moulage par injection, tribologie,

frittage et clinchage.
Le secteur de I'industrie mécanique peut étre décomposé en 3 domaines d’activité :

- les équipements (machines, systémes de production, composants) qui représente 46% de

I’activité,
- la transformation (sous-traitance, outillage, articles de ménage) a 45 %,

- la précision (santé, optique, instruments de mesure) a 9%.

1.1.4.3 Raisons de la restriction du domaine d’étude a ’industrie
mécanique

La principale raison pour laquelle le domaine d’étude de cette these a été restreint a I’industrie
mécanique est que la part d’innovation que contiennent les projets de développement dans ce

secteur reste comparable.

En effet, les machines outils et la technologie (souvent de pointe) de travail des métaux,
nécessaires a la réalisation des pieces d’un produit innovant, impose des cycles de
renouvellement des produits plus long que dans d’autres secteurs. Par conséquent, 1’évolution
du contexte concurrentiel est plus lente, ce qui permet de maintenir une méme stratégie tout le
long d’un projet de développement. Dans le secteur informatique et le développement de
logiciels en particulier, les changements du contexte concurrentiel peuvent régulierement
entrainer une révision de la stratégie du projet de développement, et donc une redéfinition du
cadre d’évaluation de la situation du projet. Par conséquent, méme si 1’outil développé n’était
pas incompatible avec les problématiques de ces secteurs a fort degré d’innovation, il

nécessiterait tout de méme un déploiement managérial et organisationnel bien différent.
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1.1.5 Synthese du chapitre : récapitulatif des besoins pour I’outil
de gestion des risques a développer

1.1.5.1 Description générale de I’outil cible

Dans un milieu concurrentiel de plus en plus ouvert et agressif, I’innovation est la clef pour la
survie des entreprises de 1’industrie mécanique. De ce fait, les projets de développement de
nouveau produit dans ce secteur comportent de plus en plus d’incertitudes sur des
problématiques globales faisant intervenir la gestion des cofits, des performances et des délais.
Pour optimiser la prise de risque durant ces projets, une évaluation des risques de déviance du
projet par rapport aux objectifs, mais également des opportunités’, est nécessaire. Cette

évaluation doit étre :
- Globale : elle doit tenir compte de tous les aspects des objectifs du projet.

- Rationnelle : elle doit étre cohérente avec les besoins du marché et refléter les priorités

induites par la stratégie de 1’entreprise.

Le cadre d’évaluation doit se construire durant la phase d’avant-projet, phase durant laquelle
les besoins du marché sont analysés et ou les concepts innovants sont intégrés au projet. 1l

doit étre établit conjointement avec :

- La direction, qui a fixe la stratégie pour ce projet.

- Le contrdle de gestion, qui mene les études de rentabilité du projet.

- La gestion de projet, qui établit les premiers plannings et détermine les jalons clefs du projet.

- Le service marketing, qui analyse les performances des produits de la concurrence et integre

les concepts innovants au projet de développement, en collaboration avec le bureau d’études.

Ce cadre permettra alors d’analyser les scénarios de risques et d’opportunités en évaluant
leurs conséquences probables durant toute la durée du projet, sans inhiber le processus
d’innovation. Le chef de projet, son équipe et la direction auront alors un outil capable de

fournir un arbitrage global et rationnel lorsque plusieurs options de conception se présenteront

Par abus de langage, dans la suite du rapport, nous serons amenés a parler de « gestion des risques » la ou il
faudrait comprendre « gestion des risques et des opportunités ».
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a eux pour le projet. La formalisation de ces arbitrages permet également une capitalisation de

I’expérience qui pourra étre réutilisée lors de futurs projets.

1.1.5.2 Principe de fonctionnement

L’outil doit pouvoir donner, a tout moment, un indicateur global de la situation du projet, qui
tienne compte des besoins du client et de la stratégie de I’entreprise pour ce projet. Il pourra
ainsi formaliser et prioriser tous les états possibles de la situation CQD du projet. Sur la
Figure 8 est représenté le principe global de fonctionnement de 1’outil envisagé, une fois le

cadre d’évaluation établit.

Stratégie de
I’entreprise

A 4

Besoins du
marché cible

A 4 A 4

Données T > Données
d’entrée Outil développé de sortie
R Objectifs CQD }
Etat CQD du projet a ] du projet Indicateur du bon
un instant t g formalisés et déroulement du projet
priorisés

Figure 8 - Fonctionnement global attendu de 1'outil développé

Pour évaluer les risques et opportunités liés a un scénario du projet de développement, il
suffira alors d’évaluer les différentes conséquences possibles de ce scénario, puis d’en estimer

les probabilités.
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CHAPITRE 1.2 : METHODES EXISTANTES DE GESTION DES
RISQUES DANS LE DOMAINE : APPORTS, MANQUES ET LIMITES

La mise en place d’une gestion des risques des projets de développement dans 1’industrie
n’est pas une démarche nouvelle et de nombreux retours d’expérience nous permettent déja de
prendre du recul par rapport a la démarche globale. Ainsi, nous allons présenter de quelle
maniere elle peut se concrétiser en entreprise, avant de constater comment les normes et la
littérature spécialisée ont tenté d’en systématiser le fonctionnement. Par rapport a nos attentes
pour I’outil a développer (Cf. synthese du 1.1), nous constaterons ensuite que le processus clef
n’est autre que le celui de 1’évaluation des risques. Nous nous pencherons alors de maniere
plus précise sur les différents aspects que ce processus d’évaluation devra respecter, avant de
lister, dans un dernier sous-chapitre (1.2.3), les différentes méthodologies actuellement

développées par la recherche et I’industrie pour réaliser ces évaluations.

1.2.1 La gestion des risques de projets appliquée en entreprise

Dans ce premier sous-chapitre, nous présentons quelques exemples de mise en pratique d’une
gestion des risques de projet en entreprise, qu’ils aient été rencontrés dans la littérature ou lors
d’une visite d’usine. Si I’accent est mis dans un premier temps sur les outils que I’on retrouve
le plus fréquemment en entreprise, nous verrons ensuite que la gestion des risques de projet ne
se résume pas a un outil d’évaluation, mais a un processus entier, bouclé et documenté, dont

les phases se sont normalisées ces dernieres années.

1.2.1.1 Les outils les plus utilisés en entreprise

Hervé Courtot publie en 1998 un ouvrage intitulé « La gestion des risques dans les projets ».
Figurent notamment, en fin d’ouvrage [Courtot, 1998, P.195], 16 exemples d’implantation de

processus de gestion des risques de projet en entreprise. On retrouve, parmi ces entreprises :
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Renault, Rhone-Poulenc, Elf, Arianespace, Sodern, Cegelec, Sanofi, Siemens, etc. Pour
chaque exemple, les principes de base, le domaine d’application, les étapes de mise en ceuvre

ainsi que les intéréts et les limites de la méthode utilisée sont exposés.

Les méthodes récurrentes dans ces exemples sont classées en trois catégories par I’auteur : les

méthodes descendantes, ascendantes et celles basées sur les processus stochastiques.

Les méthodes « descendantes »

Ces méthodes ont pour particularit¢é de décomposer un systeme pour en trouver les éléments
susceptibles de conduire a une défaillance. Parmi les plus utilisées par les entreprises, on

retrouve :

- L’AMDEC Projet (Analyse des Modes de Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité,
FMEA en allemand et en anglais) : Cette méthode permet d’analyser de maniere systématique
et préventive les défaillances d’un systéme technique. Si la méthode s’applique généralement
a un produit multifonctionnel, elle peut, de la méme maniere, s’appliquer a un Process
découpé en tache et/ou objectifs. Un plan de réduction des risques est ensuite déterminé en
fonction de la hiérarchisation des défaillances potentielles. Cette hiérarchisation s’effectue en
fonction d’une note de « criticité », donnée a chaque défaillance, qui est le produit de 3 autres
notes : la gravité de la conséquence potentielle, sa probabilité d’apparition et la possibilité de

détecter la défaillance avant qu’elle n’entraine de conséquences.

[[] Procede: Date :
Page : !
AMDEC [] Produit: Pilote -
El Moyen :
{cochez la case correspondante, et précisez le champ de l'analyse)
Analyse des défaillances Criticité nominale Actions Criticité finale
Etape / piéce / Mode Cause Effet olrlelc correctives | p | P | & | o Commentaires

fonction

Figure 9 - Exemple de document support pour la réalisation d'un AMDEC
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- L’APR (Analyse Préliminaire des Risques) : Méthode dont la formalisation est trés proche
de ’AMDEQ, elle vise a déterminer, a 1’aide de ’expérience des acteurs du projet et/ou de
check-lists, les éléments dangereux ainsi que les situations dangereuses pour le projet. On
recense ensuite les éveénements qui pourraient les faire dégénérer, en imaginant quelles en
seraient les conséquences. Les risques ainsi mis en évidence, hiérarchisés par une estimation
de leur probabilité et de leur gravité, donnent lieu a un plan d’action pour détecter, maitriser

voir éliminer les situations dangereuses.

Les méthodes « ascendantes »

Ces méthodes, quant a elles, partent des conséquences pour en déterminer les origines. Parmi

les plus courantes, on trouve :

- La méthode ADD (Arbre de Défauts et de Défaillance) : A partir d’un événement ou d’une
situation indésirable unique, on identifie et on représente graphiquement, sous forme

d’arborescence, les possibilités de défaut ou de panne d’un systeme ou d’un processus.

Eveénement
T indésirable
Porte ET
l | Evénement
E1l E2 intermédiaire
/_|_\ Porte OU /_|_\
| | | |
E1 E1l E1 E1
| | Eveénement l |
A B de base C D

Figure 10 - Exemple d'un arbre de défaillances
Source : [Courtot, 1998, Figure 21 P.201]

- Le diagramme causes-conséquences : Permet non seulement d’identifier les risques d’un

systéme ou d’un processus et de les analyser en détail, mais aussi de décrire, sous la forme
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d’un graphe unique, a la fois le fonctionnement normal et le fonctionnement anormal de ce

systéme ou processus.

Les méthodes basées sur les processus stochastiques

- Les chaines de Markov : Plus adapté au domaine technique, il s’agit d’un outil de
modélisation qui analyse et évalue la fiabilité et la disponibilité d’un systeme dans son
ensemble. Pour ce faire, il prend en compte ses chaines d’évenements et leurs comportements

dynamiques.

Défaillance du
composant B

Défaillance du
composant A
Réparation du
composant A

Réparation du
composant A

Marche
parfaite

Panne
totale

Réparation du
composant B

Défaillance du
composant A

Défaillance du
composant B

Figure 11 - Exemple d'une chaine de Markov
Source : [Courtot, 1998, Figure 22 P. 204]

- La méthode Monte-Carlo : Technique de simulation en univers aléatoire, qui permet
I’analyse de l’incidence de la variabilité des durées ou des cofits des taches d’un projet.
Concretement, cette méthode associe a chaque durée de tache une loi de probabilité « beta »
(loi de probabilité non symétrique), que permettent de déterminer, sous des hypotheses
simplificatrices fortes, seulement trois informations : la durée optimiste, la durée pessimiste et
la durée la plus probable pour cette taiche. Une simulation de projet est ensuite effectuée sur
un nombre important d’itérations et il en ressort la loi de probabilité régissant la date de fin de

projet. On trouve également dans [Giard, 2004] une description précise de la méthode.
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- Les réseaux de Pétri : Application particuliere de la méthode de Monte-Carlo pour décrire

le comportement de systeémes de fabrication automatisés.

On peut également trouver dans [Lassagne, 2004, P.19], une liste des principaux outils de

gestion des risques utilisés en entreprise ainsi que la description de leurs fonctionnements.

1.2.1.2 Exemples de processus de gestion des risques de projet en
entreprise

Le CPI (Conception de Produits et Innovation) est un laboratoire de 'ENSAM (Ecole
Nationale Supérieur des Arts et Métiers) qui travail en collaboration avec plusieurs entreprises
au sein desquelles ils appliquent les nouveaux concepts issus de leurs travaux de recherche.
La Méthode ADIP (Analyse des Dysfonctionnement de I’Information dans les Projets), par
exemple, a été concue au CPI puis appliquée en entreprise pour gérer les risques d’un projet
de développement innovant. Le schéma ci-dessous illustre les différentes étapes de la

méthode.

Définition du | Analyse Préliminaire Matrice de
Projet des Risques cohérence

Décomposition en

. L . Etude de Scénarios
fonctions élémentaires

Pas d’action Action corrective Action corrective
corrective mineure majeure

iyt
T

Figure 12 - Méthode ADIP pour la gestion des risques projet
Source : Gauthier, Vervliet (2008)
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On constate qu’apres avoir détecté les risques avec une APR et une matrice de cohérence,
I’évaluation globale des risques est assurée par un AMDEC projet. Le but de la matrice de
cohérence est de vérifier I’adéquation entre les objectifs du projet et les ressources disponibles

pour sa réalisation.

Autre exemple, celui d’une entreprise industrielle dans le domaine de 1’aéronautique, basée a
Toulouse, qui fait notamment partie des fournisseurs d’Airbus. Dans cette entreprise, une
fiche de risque est ouverte des lors qu’un risque est détecté pour le projet. Il appartient alors
au propriétaire de la fiche de risque, de procéder a son évaluation a 1’aide d’une matrice de
risque, puis de déclencher un plan d’action afin de ramener le risque a un niveau jugé
acceptable pour I’entreprise. Dans ce cas, et uniquement dans ce cas, la fiche de risque est
close. Le schéma ci-dessous décrit le processus de gestion des risques de projets de

développement pour cette entreprise.
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|E Processus suciété‘ = Nouvelle activité
Conduite de Traitement des
I'Amélioration continue Non-Conformités
| Opérationnel ‘ 2 - Ouverture
| Coominateur R ‘ [ Identifier les risques } g':-clin;'ltlizilig;ﬁan des
risgues
| Coordinateur R ‘
Propriétaire R = _
[ Analyser et hiérarchiser les risques ] = - Classementc
s risque
| Responsable A ‘
| Coominateur R ‘ -
q . q = - Plande
Planifier la maitrise des risques .
Propriétaire R maitrise
Coominateur R ‘ Contréler le signalement J Revue des
et le traitement des risques i
Propriétaire R ! q risques
Actionsfcorrelcti\res et Management Qualité
preventives Securité Environnement
| Coomdinateur R ‘
| Responsable A ‘ [ Cléturer les plans de maitrise des risques J = _ clature fchede
e risque
Conduite de
I'Amélioration continue
L J

Figure 13 - Logigramme représentant le processus de gestion des risques
Source : Manuel Qualité de la Société S

Sur cet exemple comme dans le précédent, il apparait que la maitrise des risques des projets
de développement n’est pas une tache ponctuelle, mais bien un processus structuré et planifié
qui se réalise tout au long du projet de développement de produit innovant. De méme, dans les
16 exemples d’application des méthodes d’analyse des risques de projet en entreprise que 1’on
trouve dans [Courtot, 1998], on voit se dessiner 3 phases récurrentes qui caractérisent cette

gestion des risques :
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- Une phase préliminaire d’analyse du contexte et de la situation du projet qui permet de faire

un premier tri et de concentrer les efforts sur « les vrais problemes ».

- Une phase d’analyse des risques qui détaille et/ou quantifie leurs effets, leurs causes, définie

des actions de réduction des risques.
- Une phase d’exploitation des résultats qui voit la mise en place du plan d’action et son suivi.

L’implantation de processus de gestion des risques de projets se généralisant dans les
entreprises tout comme s’était généralisée la gestion de projet quelques années auparavant, un
besoin de standardisation de la structure du processus est né. Pour combler ce besoin, les

instituts normatifs ont récemment publié des normes sur le sujet.

1.2.1.3 Normalisation des étapes d’analyse des risques de projet

La norme FC X50-117 (AFNOR, 2003) sur 1' « Analyse de Risque Projet » présente les
différentes étapes nécessaires a sa mise en place, parallelement au Process de développement
de produit, mais n'explicite pas quels sont les outils les plus appropriés a leur implémentation.

Ces différentes étapes dont les suivantes :

- Analyse des risques

- Identification et caractérisation des risques
- Evaluation des risques

- Gestion des risques

- Traitement des risques

- Suivi et controle

- Capitalisation

Dans le domaine de I’électrotechnique, la norme internationale IEC 62198 (International
Electrotechnical Commission) donne les « Lignes directrices pour 1’application de la gestion

des risques liés a un projet. ». Bien que le domaine d’application de cette norme s’éloigne
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quelque peu de notre sujet d’étude, la structuration bouclée du processus proposée est

intéressante. Elle est représentée sur le schéma ci-dessous :

A .' |dentification du risque
> Appréciation du risque
Qui Accepter écessite. Non
Tolérable une strategie
de reprise?
F Y
Traitement du risque +
Eviter _— Partager Plan de
Réduire ag reprise
Conséquence Probabilité
Revue du risque
résiduel
Mon Oui
. Tolérable?
Y h 4
" Surveillance et revue

Figure 14 - Processus de traitement du risque
Source : AFNOR, IEC 62198:2001

Parmi les stratégies de traitement du risque représentées, on distingue :

- L’évitement, qui consiste a contourner le probléme en annulant les actions prévues a

I’origine du risque.
- La réduction des conséquences et/ou de la probabilité afin de diminuer la criticité du risque.

- Le partage, qui consiste a ne plus assumer seul le risque (souscription d’assurance par

exemple).

- Le plan de reprise, qui permet d’anticiper le comportement a suivre, pour revenir a une

situation stable, en cas de réalisation du risque.
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Un « Etat de I’Art », dans le domaine de la gestion des risques des projets de développement
et sa méthodologie de déploiement, a été dressé en 2008 par le CPL Il est le résultat d’un
travail ayant recu de nombreuses contributions, dont celle de: Gautier (1995), Kasenty
(1997), [Courtot, 1998], Vickoff (2000), Gourc (2000), Zveguintzoff (2002), Navier (2003),
Desroches (2003), Le Bissonnais (2003), Verdoux (2006), Grubisic (2007), Ogliari (2007) et

Gidel (2007). 1 se résume dans le tableau ci-dessous :

- Meéthodes analogiques
Identification - Meéthodes heuristiques
- Méthodes analytiques
- Méthodes qualitatives
Evaluation . ..
- Méthodes quantitatives
. - Plan d’action et analyse des risques résiduels
Traitement .. X
- Analyse des scénarios a ’aide des chaines de Markov
. . - Suivi des risques identifiés et surveillance du
Suivi . .
déclanchement de nouveaux événements
Capitalisation - Documentation spécifique

Tableau 3 - Etat de I'Art des méthodes de management des risques Projet
Source : Vervliet (2008), CPI

L’emploi de check-lists de risques est une bonne illustration des méthodes analogiques. Les
méthodes heuristiques se définissent quant a elles comme des méthodologies qui ne sont pas
fondées sur un modele formel, et qui permettent d’aboutir a une solution qui n’est pas
forcément optimale. Enfin, les méthodes analytiques ont pour principe de décomposer le

projet en tache et sous-taches.

1.2.1.4 Les manques relevés dans les applications en entreprise

Le panorama, succinct et partiel, que nous venons de dresser dans le domaine de la gestion
des risques de projet de développement appliquée aux entreprises, nous permet de faire un
premier bilan. Si la nature des risques traités correspond a nos objectifs, la majorité des

méthodes utilisées présentent des manques important par rapports aux attentes que nous avons
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pour I’outil que nous voulons développer. Ces attentes, synthétisées dans le paragraphe 1.1.5.,

ne sont notamment pas atteintes sur 3 principaux points :
- L’anticipation des scénarios de risques et opportunités
- L’aspect global de la gestion des risques et des opportunités

- La rationalité des évaluations et leur cohérence par rapport a la stratégie de 1’entreprise

Anticipation des scénarios de risques et opportunités

Comme en témoigne 1’usage rependu des méthodes AMDEC, APR, diagramme cause-
conséquences ou autres, on constate que le risque est essentiellement per¢u comme une
menace contre laquelle il faut se prémunir. En effet, la gestion des risques de projet de
développement, actuellement observable en entreprise, s’apparente plus a une démarche
qualité visant a détecter les risques de dérapage du projet, pour définir ensuite un plan
d’action de réduction des risques. Or le risque ne doit pas uniquement €tre percu comme une
menace subie, mais aussi comme la conséquence d’une stratégie que 1’entreprise a adoptée
pour étre plus performante. Comme nous 1’avons évoqué dans le chapitre 1.1, I’évaluation du
risque doit donc a la fois tenir compte des conséquences positives et négatives, i.e. des
opportunités et des menaces pour I’entreprise. « La question n’est donc en aucune fagon de
minimiser les risques, mais d’optimiser une prise de risque de facon que la création de mieux-
étre ne finisse pas par étre plus que compensée par les pertes a attendre de ’occurrence de
sinistres. » [Munier, 2004]. En effet, si 1’objectif est d’atteindre le risque zéro, le mot

« gestion » ne fait plus sens.

Globalité de la gestion des risques de projet

Tenir compte de ’ensemble des caractéristiques d’un projet lors de 1’évaluation des risques
est le deuxieme manque que 1’on peut constater dans I’Etat de 1’Art établit. En effet, aucun
outil ne permet d’évaluer un risque a la fois en fonction de ses impacts sur les aspects
calendaires, financiers et techniques. Or « le management des risques est une intervention sur
systeme complexe, que I’on ne peut certainement pas traiter morceau par morceau ;[...]J tous
les risques ont une importance relative (ou un prix relatif), pour ’entreprise comme pour la

collectivité, qui seule peut nous permettre de définir une politique d’intervention ou de

-43 .



prévention » [Munier, 2004] met ainsi en évidence le besoin d’un systeme d’évaluation global

de I’impact d’un risque sur la situation du projet.

Rationalité des évaluations et cohérence par rapport a la stratégie de
I’entreprise

On note enfin un manque flagrant de rationalité dans les méthodes d’évaluations des risques
que nous avons pu rencontrer. En effet, les échelles utilisées, qu’elles soient qualitatives ou
quantitatives, sont souvent arbitraires. Il manque par ailleurs une correspondance entre les
échelles d’évaluation des impacts potentiels des risques, et les intéréts inhérents a I’entreprise

au vue de sa stratégie.

Ce besoin en rationalité est d’autant plus important que, comme le soulignent Hammond,
Keeney et al. (1998): « On tend inconsciemment a décider quoi faire avant de savoir
pourquoi on veut le faire». Par conséquent, I’amélioration de la qualité des décisions prises
par les responsables concernés, au cours du projet, passe par une objectivisation du Process de

décision par la discussion.

Importance de la phase d’évaluation des risques

On constate, dans les trois paragraphes précédents, que 1’origine des manques des méthodes
existantes se trouve principalement dans la phase d’évaluation des risques. En effet, le
traitement des risques ne peut pas €tre mené de maniere globale et rationnelle si 1’évaluation
des risques ne I’est pas tout autant. Par conséquent, si les autres étapes du cycle de gestion des
risques sont également importantes et seront abordées plus en détail dans la troisieme partie,
nous nous focaliserons dans un premier temps sur la phase d’évaluation des risques et des

opportunités des projets de développement.
1.2.2 Caractérisation et attentes pour I’évaluation des risques de
projet
Nous proposons, dans ce chapitre, une réflexion plus approfondie sur les points centraux qui

vont différencier notre méthodologie des outils existants pour 1’évaluation des risques et des

opportunités des projets de développement, a savoir : la rationalité, I’anticipation des risques
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et leur évaluation globale. Ces themes qui sont les sujets de prédilection de la science de la

décision.

1.2.2.1 La science de la décision

La recherche de la rationalité et de la globalité, dans la perception de la situation, nous fait
nous tourner naturellement vers la science de la décision. Cette science est définie par Roy
(1985), comme « [l’activité de celui qui, par des voies qui se veulent scientifiques, vise a
apporter des éléments de réponse a des questions que se posent des intervenants dans un

processus de décision ».

Howard et Matheson (1983) soulignent également 1’apport de la science de la décision dans la
perception globale d’une situation : « le formalisme de 1’analyse de la décision, sert a la fois
de langage pour décrire les problemes de décision mais également de guide philosophique
pour les résoudre. L’existence du langage permet d’étre plus précis dans la spécification des

multiplies facteurs qui impactent une décision. »

L’aide a la décision : principes de base

La science de la décision suppose habituellement que pour percevoir la situation, le décideur

doit disposer de trois types d’informations [Garello, 1992] :

a - sur les actions possibles (les diverses solutions qui s’offrent a lui),
b - sur les conséquences de ces diverses actions,
c - sur les probabilités afférentes a ces conséquences, puisque 1’on se situe ordinairement dans

un cas de décision dans I’incertain.

Une fois b et ¢ connus, certaines théories développées en science de la décision, permettent de
déterminer le choix optimum, pour le décideur, parmi les solutions a. Afin de prévenir le
décideur de prendre des décisions irrationnelles, des axiomes de rationalités peuvent étre a la
base de la détermination de ce choix optimum. Dans le cas de la théorie de I'utilité espérée,
les premiers a avoir formalisé des axiomes de rationalité sont Von Neumann et Morgenstern,

en 1944.
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Figure 15 - Les étapes de I'analyse de la décision
Source : Keeney (1982)

Quel type de décision pour I’aide a la décision?

La théorie de I'utilité espérée n’ayant pas résisté a I’épreuve de 1’observation empirique, de
nombreuses recherches ont contribué a sophistiquer le modele en y apportant de nouveaux
parametres de perception individuelle. Certaines théories de la décision, comme les théories
de [Dincertain, sont allées jusqu’a réfuter I’existence de décideurs ayant ce type de
raisonnement (a, b, c), estimant qu’ils n’ont que rarement la possibilité, ou l'intelligence, de
connaitre les conséquences des actions, et les probabilités qui s'y rapportent. Shackle, des
1953, pense ainsi que le décideur a toujours en té€te une ou deux données majeures, et qu’il se
focalise la-dessus : « La décision finale entre les différentes actions percues se fait sur la base

d'un processus de focalisation, par opposition a un processus d'agrégation ».

Cependant, on trouve dans [Keeney & Raiffa, 1993], ouvrage référence sur la théorie de
I'utilité espérée appliquée dans un contexte multi-attribut’, une réponse réconciliant ces
courants divergeant : « L’aide a la décision n’est pas faite pour des décisions de routine
régulierement effectuées, cela doit s’appliquer a des décisions unitaires et stratégiques. ». Or
dans le cas d’un projet de développement, le but n’est pas de prédire un comportement

individuel, mais d’aider un responsable sur un choix impliquant une organisation entiere. Ce

4 . N N iy . . .
Plusieurs parametres a considérer pour optimiser le choix d’une option.
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décideur doit donc rationaliser sa décision, non en fonction de ses propres intéréts, mais en
fonction des intéréts stratégiques de I’entreprise. Dans ce contexte, on peut raisonnablement
penser qu’avant de prendre une décision, toutes les options et leurs implications possibles sur

la situation du projet seront envisagés.

Intéréts de I’aide a la décision

Outre I’optimisation, pour 1’entreprise, de la prise de risque sur le projet de développement
considéré, I’aide a la décision présente d’autres intéréts. [Kenney & Raiffa, 1993] distinguent

ainsi trois apports supplémentaires de 1’aide a la décision :

- Le « confort psychologique » apporté au décideur dans le cas d’une décision complexe pour

laquelle il est difficile de cerner la globalité des enjeux.
- Un « Process de communication » de la stratégie de 1’entreprise.

- Une « justification », qui permet au décideur, voire a I’entreprise entiere, de défendre sa

prise de position derriere les concepts de rationalité mis en évidence.

Dans la méme idée, Kast (1993), remarque que « la théorie de la décision donne les moyens
aux décideurs non seulement d’analyser leurs problemes, mais aussi de pouvoir justifier les

solutions proposées : elles sont rationnelles ».

Penchons-nous a présent plus en détail sur cette notion de rationalité et sa dépendance par
rapport au contexte, ceci dans le souci constant de définir au plus juste les caractéristiques de

notre outil de gestion des risques et opportunités des projets de développement.

1.2.2.2 La rationalité

Une définition de la rationalité a été proposée par Richter en 1971. Elle stipule que pour étre

rationnel, le choix d’un décideur doit étre indépendant du contexte dans lequel il se trouve.
SiI’on note’ :

- X I’ensemble des options qui s’offrent au décideur (le décideur est amené a effectuer un

choix sur tout ou une partie de X).

5 Notations reprises du papier de [Ndiaye, 2001].
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- Q une relation binaire sur X.

- P(X) I’ensemble des parties non-vides de X.

- F un ensemble de parties non vides de X.

- C la fonction de choix définie de F dans P(X) avec la condition C(S) < S (I’ensemble des

éléments de S choisis par le décideur se trouvaient dans 1I’ensemble des options proposées).
La définition de Richter se traduit alors de la maniere suivante :

DEFINITION 1 : Un choix est rationnel s’il est rationalisable par une relation binaire Q,

c’est-a-dire s’il existe une relation binaire Q telle que VS e F,C(S)={xe S :xQy,Vye S} .

En supposant que, pour un décideur, toute relation de préférence est un préordre total® (i.e.
toutes les options de choix sont comparables entre elles et les préférences sont transitives) et
que les conditions de continuité des préférences sont vérifiées, alors Q est représentable par

une fonction d’utilité u définie de X dans Rpar: Vx,ye X,xQy < u(x) > u(y).
La définition 1 devient alors :

DEFINITION 2: C est un choix rationnel s’il existe une fonction d’utilité u telle
queVSe F,C(S)={xe S:u(x) > u(y),Vye S}.

On reconnait alors la rationalité définie comme la maximisation, sous contraintes, de 1’ utilité
du décideur. Cette définition du choix rationnel, base sous-jacente de la plupart des théories
du choix, est cependant difficilement vérifiable a partir des choix d’un décideur. Sen va alors
proposer, toujours en 1971, une traduction axiomatique de cette définition (2) lorsque le

domaine du choix, F, est abstrait :

Un choix est rationnel si, et seulement si, il respecte les deux axiomes suivants:
AXIOME 1, Propriété a de Chernoff (1954)

VS,S'e F,.S cS'= C(S')nS cC(S)

AXIOME 2, Propriété y de Sen (1971)

Soit M= {V} ic1, une classe d’ensembles de F. On a :

% Définition d’un préordre total dans la partie « Abréviations et Notation » en début de mémoire.
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Ces deux axiomes traduisent la stabilit¢ du choix par rapport a 1’étendue des options
proposées. En effet le premier axiome nous dit que si x est choisi dans S, alors il doit
également étre choisi dans tout sous-ensemble de S dans lequel il est inclus. De méme, le
second axiome nous dit que si x appartient a plusieurs ensembles et qu’il est choisi dans

chacun de ces ensembles, alors il doit également étre choisi dans 1’union de ces ensembles.

Deux contre-exemples sont formulés par Sen, en 1993, qui tente de mettre en défaut la
définition de la rationalité de Richter exprimée sous forme axiomatique. Voici les deux

contre-exemples :
EXEMPLE 1, Sen (1993). A un diner, on vous présente des parts de giteau.

Situation 1 : Vous avez le choix entre x = « tranche 1 de giteau », y = « tranche 2 de gateau »,

avec y>x (c'est-a-dire que y est une part plus grande que Xx).

Situation 2 : Vous avez le choix entre x = « tranche 1 de gateau », y = « tranche 2 de gateau »,

z = « tranche 3 de giteau », avec z>y>X.

Si votre principe est : « Prendre la part de gateau la plus grande possible mais pas la plus

grande » alors C{x, y}={x} mais C{x, y, z}={y}. En violation de la propriété a.
EXEMPLE 2, Sen (1993). Vous €tes chez une connaissance éloignée.

Situation 1: Vous avez le choix entre X = «prendre le thé », y= «rentrer a la maison ».

Supposons que C{x, y}={x}.

Situation 2: Vous avez le choix entre x= « prendre le thé », y= «rentrer a la maison »,

z= « prendre de la cocaine ».
On peut alors supposer que C{x, y, z}={y}. En violation de la propriété a.

Dans une publication parue en 2001, apres avoir présenté et interprété ces contre-exemples,
[Marc-Arthur Diaye, 2001] conclue qu’ «un ensemble de choix représente un contexte
particulier de choix » qui influe sur la relation de préférence du décideur. Suite a ce constat, il

propose alors une nouvelle définition de la rationalité, que nous ne détaillerons pas ici, mais
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qui fait intervenir la notion de profil rationalisant, i.e. un ensemble de relations de préférence
dont le nombre dépend des contextes observés par le décideur jusqu’a la date de prise de

décision.

Revenons a présent sur les deux contre-exemples cités plus haut :

1°" exemple : Quelle part de giteau ?

Dans ce premier exemple, la mise en défaut de la rationalité vient du fait que les parts sont
qualifiées uniquement par leur taille absolue, et non par leur taille relative aux autres parts
présentes sur le plat. Or la taille absolue ne permet pas de décrire les deux objectifs que
souhaite maximiser le décideur : sa gourmandise et sa réputation. Par contre, si le critere de
préférence avait été la taille relative de la part et non la taille absolue, le décideur aurait
choisit «la deuxieme part la plus grosse » dans chacune des situations, ce qui n’aurait pas

remis en cause la définition de la rationalité au sens de Richter.

Lorsqu’on construit la relation de préférence d’un décideur sur un ensemble d’options, il faut
donc veiller a y intégrer tout les éléments qui définissent cette préférence, y compris les
éléments extérieurs appartenant au « contexte ». Dans cet exemple, la prise en compte des
changements potentiels du contexte dans la définition de la relation de préférence a été aisée,
mais elle peut, dans certains cas, nécessiter I’emploi d’une relation de préférence multi-
attributs.

2*™ exemple : Prenez-vous le thé ?

[Marc-Arthur Diaye, 2001] explique dans sa publication que la violation de I’axiome de
rationalité vient du fait que le décideur était en situation imparfaite avant qu’on ne lui propose
de la cocaine. Une fois cette proposition faite (que le décideur peut considérer comme anti-
morale), il choisit I’option défensive (rentrer chez lui), pour clore le processus de décision.
Marc-Arthur Diaye ajoute que si les options proposées au décideur avaient toutes été des
biens physiques, 1’existence d’un bien anti-moral n’aurait pas affecté la rationalité de ses

choix au sens de Richter.

Donnons un nouvel exemple pour faire progresser la réflexion :
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EXEMPLE 2 b Vous marchez dans le désert, perdu depuis 2 jours, et vos réserves d’eau sont
épuisées depuis plusieurs heures. Vous apercevez alors la tente d’un touareg qui vous propose

plusieurs options :

Situation 1: Vous avez le choix entre X = «prendre le thé », y= « passer votre route».

Supposons que C{x, y}={x}.

Situation 2: Vous avez le choix entre x= «prendre le thé », y= «passer votre route »,

z= « prendre de la cocaine ». On peut alors supposer que C{x, y, z}={x}.

A travers cet exemple 2b, on se rend compte que dans 1’exemple 2, la rationalité des choix au
sens de Richter a été violée car le changement de contexte entrainé par la modification des
options proposées a également entrainé un changement des objectifs que cherche a atteindre le
décideur. En effet, dans la situation 2.1, le décideur cherche a passer du bon temps, dans la
situation 2.2, il cherche a se mettre en sécurité alors que dans I’exemple 2b, il cherche a

.7
survivre’ dans tous les cas.

Rationalité individuelle

[Daniel K. Schneider, 1996] écrit que «la modélisation qui désire savoir comment un
décideur (individuel et collectif) prend une décision doit s’intéresser a la facon dont le
décideur modélise le monde et au savoir-faire subjectif et intersubjectif qui permet de traiter

cette information ».

Scott (1976), attribue a tout processus de prise de décision les éléments linéaires suivants:
1. Un processus de recherche pour découvrir des buts

2. La formulation d’objectifs exacts

3. La sélection d’alternatives (stratégiques) pour accomplir ces objectifs

4. L’évaluation des résultats

Cependant, selon (Schneider, 1996), « le processus de la décision ne conduit pas linéairement
de la sélection des buts a la “conclusion”. » Comme le notent par exemple Pressman et
Wildavski (1984) ou Bardach (1977), «les buts d’une décision ne seront souvent

“découverts” que durant le processus méme de la mise en ceuvre de la décision. »

7 Nous pouvons ici évoquer Maslow, qui a travers sa pyramide [Maslow, 1940], a tenté de donner une
priorisation universelle de ces objectifs pour tout individu.
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Nous pouvons alors essayer, dans I'unique but de susciter le débat, de représenter par un

diagramme le mécanisme de choix d’un individu face a une situation :

Positionnement par rapport
a la situation — enjeux
(Maslow)

v
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Figure 16 - Proposition de représentation d'un mécanisme individuel de choix

Toujours est-il que, comme le conclut justement Marc-Arthur Diaye, le changement de
contexte entraine ici 1’apparition d’une nouvelle relation de préférence car les objectifs du
décideur ne sont plus les mémes. Ce constat rejoint la définition de la rationalité utilisée en
économie : « conduite cohérente, voir optimale par rapport aux buts d’un individu ou d’un

groupe d’individu. ».

On trouve également dans [Etchart, 2003], plusieurs définitions du comportement
rationnel : « On définit traditionnellement le choix rationnel par sa capacité a promouvoir
l'intérét personnel de l'agent d'une part et par son caractere logique (cohérence interne des
choix) d'autre part (Sen, 1985 ; Vriend, 1996). Ainsi, un comportement rationnel, c'est tout
d'abord un comportement raisonnable, planifié, cohérent (McFadden, 1999), un
comportement qui met en relation des moyens et des fins et manifeste une capacité a désigner
les actions meilleures que les autres (Munier, 1984). Des préférences irrationnelles peuvent
amener l'agent a accepter des paris appauvrissant, c'est-a-dire des transactions qui ne lui
sont pas profitables et sont méme susceptibles de le conduire a la ruine (on parle également
de Dutch Book ou, de maniere plus imagée, de pompe a monnaie, quand on veut évoquer la

répétition de telles transactions). »
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Dans I’hypothese ou notre outil ne présenterait pas de fonctions de préférences a dépendance
de contexte, nous devrons donc vérifier, a chaque fois qu’une aide a la décision est proposée,
que les relations de préférences utilisées reposent sur des objectifs qui sont toujours

d’actualité, au risque de compromettre la rationalité du choix suggéré.

Rationalité d’une entreprise

Concernant les objectifs d’une entreprise, ils peuvent toujours se résumer en un seul : gagner
de I’argent. Cependant, une situation économique difficile, par exemple, peut tres bien
modifier les objectifs intermédiaires que doit atteindre 1’entreprise pour gagner de 1’argent. De
la mé&me facon, les relations de préférence des clients sur les criteres de performance du
produit refletent ses attentes en matiere d’utilisation et ses priorités en termes de prix. Ici
aussi, si ’utilisation qu’il fait du produit change, ou qu’un contexte économique défavorable
perturbe I’activité de son entreprise, les relations de préférence déterminées dans un premier
temps ne correspondront plus a sa rationalité, et devront étre déterminées a nouveau pour

permettre une aide a la décision rationnelle par rapport a ces nouveaux objectifs.

Lors de la construction du cadre d’évaluation des risques et opportunités de notre outil, nous

devrons donc veiller a :

- Détailler suffisamment les parametres d’évaluation pour pouvoir tenir compte de toutes les

dimensions de 1’objectif du décideur.

- Insister sur la réalité de la modélisation du contexte dans lequel se déroule le projet. On

pense notamment a prendre en compte le contexte concurrentiel lors des évaluations.

Il faudra également s’assurer que les objectifs de I’entreprise ne changent pas en cours de
projet. Si tel était le cas, suite a une modification du contexte concurrentiel ou a un
changement de stratégie de 1’entreprise, il sera nécessaire de reconsidérer le cadre

d’évaluation des risques et opportunités.
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1.2.2.3 Subjectivité et globalité des situations

Globalité des situations

Comme nous venons de le voir, les objectifs d’un projet, pour une entreprise, ne sont que des
sous-objectifs qui, combinés ensemble, permettre de contribuer a atteindre I’objectif
principal : gagner de l’argent. Or pour évaluer la situation d’un projet, comme nous le
souhaitons, de maniere globale, il faut relier entre eux tous ces sous-objectifs. Ces sous-
objectifs portant sur des indicateurs de natures tres différentes (Délai de mise sur le marché,
caractéristiques du produit,...), les mécanismes d’interdépendance qui les relient, pour former
un indicateur global du projet, sont complexes et difficilement formalisables. En effet, ces
mécanismes dépendent non-seulement de tous les aspects du projet, mais également d’aspects
extérieurs, comme la situation des autres projets, le contexte concurrentiel, la stratégie de
I’entreprise, le contexte économique, etc. Par conséquent, seuls les décideurs de I’entreprise
ayant une vision globale des activités de I’entreprise et connaissant tous les aspects de sa
stratégie possedent, de facon subjective, les informations permettant de reconstituer ces

mécanismes.

L’outil d’aide a la décision face aux risques et aux opportunités d’un projet de
développement, que nous voulons développer, n’a donc d’autre but que de recueillir et de
rationaliser les informations détenus par les décideurs stratégiques. A partir de 1a, nous
pourrons proposer, dans chaque situation de choix interne au projet, une solution qui se veut
optimale au sens de la gestion rationnelle des risques, et ainsi diffuser aux milieux

opérationnels, la stratégie de I’entreprise pour ce projet.
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Figure 17 - Représentation des liens entre les objectifs des projets et ceux de 1'entreprise

Bieder (2006) souligne, dans la méme idée, que « la réalité ne catégorise ni ne distingue les
dimensions techniques, humaines, organisationnelles, procédurales, environnementales. Elles
coexistent de facon indissociable. Par conséquence, prendre en compte les aspects humains et
organisationnels dans la gestion des risques suppose davantage une vision intégrée des

différents aspects d’une analyse centrée sur certains d’entre eux ».

Probabilités subjectives
Pour estimer la probabilité d’occurrence d’un évenement, élément indispensable dans la

gestion des risques et des opportunités, soit :

- On dispose d’un historique, d’une base de données, qui, par transposition, permet de donner

une estimation de la probabilité de réédition d’un évenement.
- On détermine une probabilité subjective aupres d’un expert.

Cette deuxieme approche est la plus intéressante pour nous. En effet, non seulement 1’expert a
connaissance des historiques d’apparition de 1’événement considéré, mais il a également
conscience des nombreux facteurs qui peuvent avoir une influence sur son occurrence.

Comme 1I’écrit [Céline Tea, 2009] dans sa these sur I’introduction de données subjectives dans
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les retours d’expérience : « Dans la perspective subjectiviste, |’évaluation des risques consiste
avant tout a rechercher les informations, comparer, juger, inférer en fonction des
connaissances passées et donc de gérer un véritable réseau d’informations : la détermination
de la probabilité subjective est assimilable a un comportement ou a une conduite construite
faisant appel a des processus de traitement des informations suivant des heuristiques étudiées
par les psychologues ». Munier (2003), souligne également qu’on «insere des sciences

sociales a ’intérieur d’un modéle qui n’en tient pas compte a l’origine. »

« L’analyse de la décision englobe une philosophie, des concepts et une approche pour
examiner un probleme de décision formellement et systématiquement. Ce n’est pas une
maniere de substituer un mode de pensée créatif et innovant, mais cela plutot promeut et
utilise de tels efforts pour fournir d’importantes intuitions dans un probleme ». Comme le
souligne ainsi Keeney (1982), par I’introduction d’éléments subjectifs lors de la formalisation
des estimations des risques et opportunités, nous nous ouvrons a I’introduction de 1’intuition
dans le processus de décision. Or seule cette facon d’évaluer la situation peut permettre

d’anticiper des évenements considérés comme imprévisibles.

1.2.3 Les méthodes actuelles pour I’évaluation des risques

Nous dressons, dans ce paragraphe, une liste non-exhaustive des méthodes possibles pour
I’évaluation globale et rationnelle des risques et des opportunités d’un projet de
développement. Nous nous intéressons dans un premier temps aux méthodes d’évaluation des
risques couramment utilisées en entreprise. Nous aborderons ensuite des méthodologies,
également utilisées en entreprises, qui permettent de gérer la cohérence d’un développement
de produit, avant de nous intéresser aux méthodologies ou courants de recherche visant a

rationaliser les choix.

1.2.3.1 Evaluer et hiérarchiser les risques dans les méthodes
couramment utilisées en entreprise

Dans les méthodes d’évaluation des risques que I’on retrouve couramment en entreprise, deux

concepts prédominent : la matrice de risque et les évaluations du type AMDEC.
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Matrice de risque

La matrice de risque est une méthode tres générale et répandue qui a donné naissance a de

nombreuses dérivées. Elle caractérise le risque par :

- Une note de gravité, typiquement sur une échelle allant de 1 a 5, dont la description est

qualitative.

- Une note de probabilité, également sur une échelle allant de 1 a 5, décrivant qualitativement

une vraisemblance d’occurrence.

A partir de cette notation, on lit dans une matrice quel est le niveau du risque considéré : est-il
acceptable ou non ? Peut-on clore son suivi ou non ? Les frontieres des zones d’acceptation

des risques doivent étre établies par I’entreprise et validées par les responsables concernés.

Cette méthode, employée par la société S, basée a Toulouse, dont nous avons pu observer la
méthodologie de gestion des risques de projets de développement (Cf. 1.2.1.2), est également
citée comme exemple dans la norme internationale IEC 62198 : « Lignes directrices pour

I’application de la gestion des risques liés a un projet. ».

Elevé Risque trés

éleve
I Moyen

Conséquences

Elevé

I Moyen

Impact Risque moyen

Risque trés élevé

Risque élevé

FRisque
faible

Faible Faible

Risque faible

Négligeable Faible Moyen Elevé Faible Moyen Elevé
Probabilité doccurrence —— Probabilité d'occunence ——

Figure 18 - L'évaluation des risques selon la norme IEC 62198
Source : AFNOR
Evaluation des risques du type AMDEC

Les évaluations des risques par les méthodes du type AMDEC sont comparables. En effet,
apres avoir décomposé le systeme en sous-systeme ou en tache, I’AMDEC projet envisage,

pour chacune, quels pourraient étre ses modes de défaillance. Apres avoir déterminé les

-57 -



causes, les conséquences et les moyens de détection de ces défaillances, 3 notes sont données

par le groupe d’expert en charge de réaliser ’AMDEC :
- Une note de gravité G.
- Une note de probabilité d’occurrence O.

- Une note de détectabilité de la défaillance avant que sa conséquence ne survienne D (la

maitrise de la défaillance, en quelque sorte).

Comme pour la méthode de la matrice des risques, ces notes sont données a partir d’échelles
qualitatives renvoyant a des scores de 1 a 10. Une note de criticité C est alors calculée pour la
défaillance potentielle de la maniere suivante : C = G x O x D. Les défaillances peuvent alors
étre hiérarchisées a partir de leur criticité et un plan d’action est défini pour réduire la
probabilité d’occurrence, la gravité et la détectabilité des défaillances les plus critiques. Un
seuil limite de criticité (souvent 125) est défini comme le seuil en dessous duquel le risque de

défaillance est considéré comme acceptable.

Si I'aspect accessible et transparent des matrices de risque et des AMDEC permet leur
utilisation a grande échelle en entreprise, leurs principes d’évaluation n’en restent pas moins
trés pauvres par rapport aux exigences que nous nous sommes fixés pour 1’élaboration d’un

outil de gestion des risques de projet. En effet :

- Les conséquences ne sont évaluées que sur une dimension, ce qui ne permet pas une

estimation globale de la situation.

- Sur les échelles proposées, les comparaisons entre les différentes notations n’ont de
signification que pour une comparaison directe, ce qui permet difficilement la rationalisation
des choix pour le décideur. (Passer d’un score de 10 a 8 pour une défaillance vaut-il autant, en

termes d’investissement, que de passer d’un score de 6 a 2 pour une autre ?).

- La détermination du « seuil d’acceptabilité » du risque se fait de maniére trés arbitraire,

notamment dans le cas de ’AMDEC.

- Les relations d’interdépendance entre les différentes conséquences d’un méme risque ne

sont pas prises en compte.
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1.2.3.2 Méthodes d’évaluation multicriteres

Nous faisons a présent le point, toujours a partir d’une liste non-exhaustive, sur les différentes
méthodes d’évaluation existantes, dites « multicritere ». Ces méthodes ont pour point
commun de pouvoir classer, par ordre de préférence pour un décideur (ou un groupe de

décideur), plusieurs options, et ce a partir de plusieurs criteéres discriminants.

Vers la fin des années 70 et le début des années 80, on voit apparaitre nombre de méthodes
d’évaluation multicritere, de plus en plus sophistiquées. On peut alors distinguer, parmi ces

méthodes, deux courants de recherche :
- les méthodes de I’approche par critere unique de synthese

- les méthodes de I’approche par surclassement de synthese

Les méthodes de I’approche du critere unique de synthese

Parmi ces méthodes, on peut tout d’abord distinguer celles qui nécessitent, en INPUT
(données d’entrée du systeme), des données de nature cardinale, comme la méthode TOPSIS

(Technique for Order by Similarity to Ideal Solution) de Hwang et Yoon, (1981).

Or comme nous I’avons évoqué dans les chapitres précédents, I’outil que nous voulons
développer devra évaluer des situations qui pourront étre caractérisées par des parametres a la
fois qualitatifs et subjectifs. Les méthodes suivantes, que nous ne détaillerons pas, répondent a

cette exigence :

- Méthode AHP (Analytic Hierarchy Process) de Saaty, (1980)
- Méthode EVAMIX de Voogd, (1983)

Cependant, ces dernieres méthodes font toutes intervenir, dans le processus qui permet de
parvenir a un critere unique de synthese, des poids, des « coefficients d’importance relative »

ou des échelles d’évaluation qui restent tres arbitraire.

Les méthodes de ’approche de surclassement de synthese

Utilisées dans de nombreuses entreprises parmi lesquelles Air France, EDF et la RATP, les

méthodes ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité) proposent une aide a la
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décision en comparant les options possibles entre elles en vue d’un choix final. Fondées sur
des relations de surclassementg, elles permettent d’évaluer les options sur une famille
cohérente de criteres quantitatifs ou qualitatifs (pseudo-criteres). La premicre version de la
méthode, ELECTRE 1, a été proposée par Roy en 1968. Sont ensuite apparues les versions II
(Roy et Bertier, 1973), III (Roy, 1978), IV (Roy et Hugonnard, 1982), IS (Roy et Skalka,
1985) et ELECTRE Tri. Sont également apparues des méthodes dérivées comme
PROMETHEE 1 et 2 (Préférence Ranking Organisation METHod for Enrichment Evaluation)
de Brans et Vincke (1985). Si les méthodes ELECTRE I et IS ont été congues pour aider le
décideur a choisir une option, les versions III, IV, Tri et PROMETHEE sont plus orientées sur
le tri des différentes options. Les différentes versions de la méthode ont permis de
sophistiquer 1’outil pour s’adapter aux problématiques rencontrées par les décideurs. Cette
sophistication a cependant entrainé une difficulté grandissante de compréhension pour

I’utilisateur.

La mise en application de ces méthodes consiste en une démarche constructiviste, ou les
préférences des décideurs, telles qu’elles sont exprimées, servent a construire la modélisation
de préférence. La rationalité de la méthode se résume donc a la rationalité des décideurs qui
ont contribué a le construire, ce qui rend discutable le coté prescriptif de 1’outil en vue d’une
aide a la décision. Une autre lacune de ces méthodes réside dans le fait qu’elles ne prennent
pas en compte I’incertitude dans I’évaluation de la situation, aspect indispensable de 1’outil
que nous voulons développer. C’est donc vers les méthodes d’évaluation multicritere issues
de la théorie de Von Neumann et Morgenstern, dont la spécificité est de prendre en compte

I’incertitude dans 1’évaluation des situations, que nous allons nous tourner.

Les méthodes d’évaluation multicritere issues de Von Neumann et
Morgenstern (VNM)

Ces méthodes proposent une aide a la décision en discriminant les différentes options du
décideur par le critere de I'utilité espérée’. Cette théorie, qui suppose du décideur certains
principes de rationalité, integre la subjectivité de ses jugements en milieu incertain, pour

construire avec lui un cadre d’évaluation, rationnel et personnalisé, des risques et opportunités

8 Roy (1974) : « Une relation de surclassement binaire S définie dans A est telle que : aSb si, étant donné ce que
I'on sait des préférences du décideur et étant donné la qualité des évaluations des actions et la nature du
probléme, il y a suffisamment d'arguments pour admettre que a est au moins aussi bonne que b, sans qu'il ait de
raison importante de refuser cette affirmation. »

Nous reviendrons en détail sur I’historique et le principe de fonctionnement de cette théorie dans le chapitre 2.1
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qu’il pourra rencontrer. Véritables techniques d’« ingénierie du subjectif » [Munier, 2004],
ces méthodes sont les seules, a I’heure actuelle, a pourvoir prétendre rationaliser, dans le

risque'”, 1a perception globale d’une situation.

[Schneider, 1996] : « Parmi les théories analytiques ou normatives de la décision, la théorie
mathématique de la décision fondée par Von Neumann et Morgenstern (1947) est aujourd’hui
la plus développée. Pour la modélisation des processus cognitifs des décideurs, elle opere a
un niveau d’abstraction assez élevé et son orientation normative la prédestine plutot a la

préparation de décisions dans des contextes bien définis. »

Concernant les évaluations multicriteres dans ce domaine, MAUT (Multiattribute Utility
Theory) de [Keeney et Raiffa, 1976], est la théorie de référence. Il s’agit de la version de la
MAVT (Multiattribute Value Theory) [Keeney et Raiffa, 1976] dans le risque. Cette méthode
permet de ne pas traiter les risques séparément mais selon un cadre de gestion cohérent qui
tient compte de la diversité des sources de risque et de leurs interdépendances. S’appuyant sur
une approche du « haut vers le bas » [Keeney et Raiffa, 1976], elle hiérarchise les objectifs du
décideur. On trouve ainsi au plus haut niveau I’objectif global du décideur, puis les objectifs
sont décomposés en sous-objectifs jusqu’a atteindre un niveau repérable par un indice ou une
échelle qu’on nomme attribut. Les préférences du décideur par rapport a ces attributs sont
ensuite modélisées par une fonction d’utilité multicritere'! qui implique une agrégation des
attributs. La MAUT permet donc de mettre en évidence et de communiquer la rationalité
d’une organisation complexe par rapport a un objectif global, a partir des préférences

individuelles ou collectives sur des objectifs partiels.

Si les méthodes issues de la MAUT sont utilisées dans le domaine médical [Le Galgs et al.,
2001], ferroviaire [Tea, 2009], ou nucléaire [Hamalainen, 1998], elles sont encore peu

utilisées en entreprise, dans le cadre de la gestion de projets de développement.

Etant donné que la MAUT remplie toutes les exigences formulées dans les chapitres
précédents, c’est la méthode d’évaluation des risques et des opportunités que nous avons

choisit comme noyau de I’outil que nous voulons développer dans le cadre de cette these.

10 ) 52 . e T g
Meéthodes tenant compte de 1’évaluation des probabilités ou distributions de probabilités portant sur les
conséquences.

! Notion explicitée dans le chapitre 2.1
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Les modélisations de la décision politique issues de Von Neumann et
Morgenstern (VNM)

Pour éviter les confusions et compléter notre revue de littérature, nous citons ici briecvement
quelques modeles de décisions politique qui utilisent la théorie de 1'utilité espérée formulée

dans les travaux de VNM :

- la théorie des jeux (a partir de1940), ou I’on analyse le comportement d’individus dans des

situations-type de conflit et de coopération.

- le modele du “governmental problem-solving” de Crecine (1969). Science administrative

ou I’'importance du phénomene du choix est relativisée.

- les modeles de choix a rationalité limitée de Gallhofer et Saris (1979). Ces auteurs ont fait
un travail remarquable pour dépister les stratégies de choix des décideurs qui se trouvent dans

des situations empiriques.

Ces modélisations s’appliquent a des situations ou les choix des décideurs font intervenir
plusieurs acteurs dont les objectifs sont différents, voir antagonistes. Cela conviendrait donc
plus a des décisions politiques comme la définition stratégique d’un portefeuille de projet
dans le but de pénétrer les marchés de la concurrence. Or les décisions pour lesquelles nous

voulons apporter une aide se situent se situent en aval (Cf. parties précédentes).

1.2.3.3 Méthodes de représentation de la situation et des choix du
décideur

La question du choix de la méthode d’évaluation des risques et des opportunités résolues,
nous nous intéressons maintenant, pour clore la revue de littérature sur les méthodologies, aux
méthodes permettant de modéliser, dans le temps, la situation dans laquelle se trouve le
décideur. En effet, aprés avoir définit un cadre d’évaluation en fonction des objectifs du
décideur, ces méthodes permettent de formaliser les options qui s’offrent au décideur, options

qui seront alors classées par le critere de I’utilité espérée.
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Les diagrammes d’influence

Un diagramme d’influence (voir [Shachter, 1986]) est un réseau bayésien12 enrichi par des
nceuds de décision (représentés par des rectangles), et des nceuds déterministes (représentés
par des rectangles aux angles arrondis). Les nceuds de chance, modélisant un tirage suivant

une distribution de probabilité donnée, sont eux représentés par une ellipse.

> Coit

Stratégie de v
déploiement

Succes Revenus

Figure 19 - Exemple de diagramme d'influence
Source : [Lassagne, 2004]

Le diagramme ci-dessus illustre un probleme de décision ou 1’on doit choisir entre plusieurs
stratégies de déploiement, chacune ayant un colit connu et une probabilité de succes
différents. L’issue du tirage aléatoire sur le succes conditionne les revenus, qui, avec les

cofits, permettent de calculer 1’espérance sur le profit.
Les intéréts des diagrammes d’influence, selon [Lassagne, 2004] sont multiples. Ils :

- permettent une représentation graphique simplifiée d’un probleme complexe.

- résument efficacement les données d’un probleme de maniere synthétique pour 1’analyse
décisionnelle.

- permettent de suggérer rapidement la solution la plus adaptée (a la modélisation retenue de
la situation preés) au probléme de décision lorsqu’ils sont utilisés conjointement avec des
arbres de décision dans le cadre de programmes informatiques.

- permettent enfin une analyse de sensibilité"? pour la solution identifiée.

12 Graphe orienté acyclique dont les nceuds correspondent a des distributions de probabilités et les arcs a des
conditionnements entre ces distributions

" 11 s’agit d’étudier comment la stabilité de la solution trouvée lorsqu’on fait varier les parametres de la situation
par rapport a leur valeur initiale.
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Théorie des options réelles

Concue et utilisée dans le domaine de la finance, la théorie des options réelles (voir [Boyer et
al., 2003]) permet d’optimiser une prise de décision en analysant, dans le temps, les risques et

les opportunités qui lui sont liés. Ces décisions consistent en :

- des investissements importants,
- I’entrée et la sortie d’un marché,
- la restructuration et la réingénierie organisationnelle,

- ’adoption de nouvelles technologies, etc.

Comme I’expose [Vallée, 2007, P. 60], la notion d’option réelle vient du produit financier :
« Une option est un contrat conférant le droit, et non l’obligation, d’acheter (ou de vendre)
une quantité spécifiée d’un actif, a un prix fixé d’avance, a une échéance donnée ou pendant

un intervalle de temps spécifié. »

Une option réelle est donc un droit et non une obligation de faire ou de ne pas faire un acte
dans le futur. Appliquée aux projets, I’idée sous-jacente des options réelles est que ces projets
créent non seulement directement des richesses mais aussi des opportunités d’investissements

qu’il convient de considérer dans le calcul de la valeur.

Pour les options d’investissement, la théorie modélise au moins trois types d’éventualités :

- Différer (option de différer): Lorsque I’avenir est peu clair ou que des informations
importantes sont attendues.

- Développer (option d’expansion) : Dans la possibilité d’un accroissement futur du marché,
par exemple.

- Abandonner (option d’abandon) : Arréter un projet pour éviter des dépenses futures. Cette
option dépend de la valeur de vente des actifs et de la facilité a les vendre. Elle nécessite de
considérer le rapport colt/profit de I’abandon. Certaines technologies permettent un abandon,

d’autres pas.

Appliquée dans des entreprises telles qu’Airbus, General Electric, Hewlett Packard, Intel,
Toshiba et autres, la théorie des options réelles s’applique essentiellement dans le domaine de
la finance et par conséquent, I’estimation des risques et des opportunités se fait par des calculs
de rentabilité probabilisée. Cette description de la situation sur une seule dimension ne

correspond pas aux attentes de notre projet d’autant plus que, comme pour les modélisations
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de décisions politiques que nous avons évoquées dans le paragraphe 1.1.3.3, le type de
décision pour lesquelles nous proposons une aide dans le cadre de cette these se situe souvent
en aval des problématiques abordées par la théorie des options réelles. Il serait toutefois
intéressant d’intégrer a notre outil certains aspects de la modélisation proposée par la théorie
des options réelles, comme la possibilité d’abandonner le projet ou la prise en compte des

évolutions des parametres des projets.

1.2.4 Synthese de la revue de littérature

Apres avoir exposé quelques méthodologies, suivies en entreprise, de gestion des risques et
des opportunités des projets de développement, nous avons constaté que I’étape d’évaluation
des risques était celle sur laquelle il fallait se focaliser pour apporter les améliorations

évoqués dans le chapitre 1.1.

La revue de littérature effectuée ensuite sur le theme de 1’évaluation des risques et des
opportunités fait ressortir un manque flagrant de rationalité dans les méthodes d’estimation, et
ce malgré une grande diversité parmi les méthodes utilisées en entreprise. En effet, comme le
souligne Yannou dans le domaine technique [ Yannou, Deshayes, 2006, P.239], « Peu d’outils
adaptés existent pour vérifier que les performances fonctionnelles probables d’une solution
conceptuelle se « superposent » correctement aux attendus du besoin. ». Cette remarque est

vrai aussi bien pour les besoins de I’entreprise que pour ceux du client.

Pour atteindre le niveau d’exigence que nous avons défini en 1.1 en termes de rationalité et de
globalité des évaluations des risques et des opportunités, la théorie de 1’utilité espérée,
développée en science de la décision, nous apparait étre la «base » la plus adaptée a
I’élaboration de notre outil. Par conséquent, une revue de littérature plus précise sur la théorie
de I'utilité espérée sera effectuée en début de la seconde partie (Développement théorique).

Elle retracera I’historique de la théorie, de ses origines a ses derniers développements.

Avant cela, la partie 1.3 définie notre question de recherche et la positionne par rapport aux

différents courants existants.

En vue du déploiement de I’outil dans une organisation d’entreprise, que nous détaillerons en

partie 3, on pourra retenir de cette revue de littérature :
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- Les étapes incontournables de la gestion des risques de projet qu’ont standardisé les normes.
- L’organisation du suivi des risques et opportunités, jusqu’a cloture, comme nous 1’avons
observé pour I’entreprise toulousaine dans le domaine de 1’aéronautique (Cf. 1.2.1.3).

- La méthode de Monte-Carlo pour analyser la distribution de probabilité sur une date de fin
de tache, par exemple. Cette distribution de probabilité pourra alors étre une des données
d’entrée de notre outil.

- Le regroupement des parametres technique lorsqu’il existe une équation cartésienne pour les
relier.

- L’utilisation d’un espace de perception subjectif pour orienter la conception, dans les phases
opérationnelles du projet, vers une solution optimisée.

- L’analyse de la sensibilité de 1’aide a la décision proposée, permise par les diagrammes
d’influence.

- La modélisation, dans le temps, de la situation du projet et des options d’action proposée par

la théorie des options réelles.
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CHAPITRE 1.3 : QUESTION ET METHODOLOGIE DE LA
RECHERCHE

Apres avoir choisi, suite a la revue de littérature, de nous orienter vers les sciences de la
décision et la théorie de 1’utilité espérée pour la conception de notre outil, ce chapitre permet
de positionner notre travail par rapport a la recherche dans les différents domaines pour
lesquels la theése apporte une contribution. Apres avoir défini la question de recherche, nous
nous positionnerons donc en fonction des apports potentiels de la these dans les différentes
disciplines concernées, puis nous présenterons rapidement le contexte et I’encadrement de la

recherche.

Note au lecteur : Dans le paragraphe 1.3.2 ou figure le positionnement, nous évoquons des
concepts et un lexique issus de la science de la décision qui sont difficilement
compréhensibles par un lecteur non initié. Si certaines définitions se trouvent dans la partie
« Liste des abréviations et définitions » de ce mémoire, nous reviendrons également sur

I’origine et la signification de ces termes dans la seconde partie.

1.3.1 Question de recherche

Pour traiter des situations risquées dans les projets de développement (que ce soient des
situations de menaces ou d’opportunités), nous modélisons la situation par les différentes
options qui s’offrent au décideur en cours de projet. Ces options peuvent se ramener a des
loteries représentant les conséquences incertaines des décisions, associées a leurs probabilités

de réalisation.

Pour prendre en compte ’incertitude, on opte donc pour la définition économique du risque :
un contexte de risque est un contexte dans lequel la perception du probleme comprend trois

éléments de base donnés : Les actions, les conséquences, les probabilités. Le décideur dispose
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d'un ensemble d'actions possibles et le but du processus décisionnel est de sélectionner un

élément de cet ensemble.

C’est ce processus de sélection que notre travail de these a pour ambition de définir, d’outiller
et de systématiser au sein d’une entreprise dans 1’industrie mécanique. Le sujet d’étude étant
les projets de développement a caractere innovant, les décideurs concernés seront la direction,

le chef de projet ou encore le service marketing.

Notre question de recherche peut donc se synthétiser de la maniere suivante : Lorsque des
risques et des opportunités se présentent aux décideurs lors des différentes phases d’un projet
de développement dans 1’industrie mécanique, comment leur apporter une aide a la décision
rationnelle, qui tienne compte de la globalité de la situation du projet et qui s’accorde avec la

stratégie de I’entreprise ?

Cette question de recherche donne évidemment naissance a de nombreuses sous-questions
auxquelles nous tenterons de répondre dans la suite de ce mémoire. Parmi ces questions, on

trouve les suivantes :

- Quelle méthode employer pour I’évaluation des risques, est-il nécessaire de 1’adapter a la
situation ? Dans quelle mesure ?

- Quels parametres retenir pour mesurer I’impact potentiel d’un risque ou d’une opportunité
sur la situation du projet ?

- Quels sont les données d’entrée nécessaire dans le Process de gestion de projet pour analyser
les risques ?

- Quels experts interroger et a quel moment ?

- Comment systématiser, au sein du Process décisionnel de I’entreprise, ces phases

d’évaluation des risques et opportunités?

Intéressons nous a présent aux différents apports de cette theése avant de la positionner par

rapport aux courants de recherche, dans les différents domaines qu’elle aborde.
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1.3.2 Apports de la these et positionnement

A la croisée de nombreux domaines de recherche comme 1’ingénierie du subjectif,
I’organisation des entreprises ou encore le marketing industriel, notre travail de these fournit

des apports variés :

- Sur le plan de I’ingénierie : Comme nous 1’avons évoqué lors de la revue de littérature, une
des ambitions de cette these est de supplanter 1’approche de « type qualité »'* de la gestion
des risques, que 1’on retrouve dans la plupart des méthodes actuelles, et de la remplacer par
une démarche d’optimisation de la prise de risque pour I’entreprise. Cela nous amene
notamment a préférer au parametre « qualité du produit », souvent utilisé par les gestionnaires

de projet en entreprise, celui de « performance du produit ».

- Sur le plan de la théorie de la décision : Dans la mise en pratique de notre outil, les utilités
partielles d’une fonction d’utilit¢é multi-attributs doivent étre élicitées aupres de multiples
acteurs. Ceci constitue une prise de position non standard dans le cadre de la science de la
décision. Elle se justifie grace a des arguments issus de la neuropsychologie et constitue une

vraie démarche de gestion. On reviendra sur ce point dans le chapitre 2.2.

Comme on I’a déja évoqué dans le chapitre 1.2, I'un des défis de cette these sera de rendre la
MAUT applicable de maniere récurrente dans des situations ou les enjeux sont moindres que
ceux pour lesquelles elle est appliquée a I’heure actuelle. Si I’atteinte de cet objectif passe par
une organisation rigoureuse et optimisée du recueil des données, nous seront également
amenés a apporter des modifications aux méthodes d’encodage des constantes d’échelle des

fonctions d’utilité multi-attributs multiplicatives.

- D’un point de vue social dans le management des projets : L’encodage des fonctions
d’utilité partielles étant réalisées aupres des experts les plus pres de la connaissance du terrain,
notre outil favorise la remontée des informations, des sachants vers les décideurs. Cette
construction « Buttom Up » des priorités est un catalyseur pour I’adhésion des acteurs a la
stratégie de I’entreprise, aspect d’autant plus important que «la bonne direction pour une

entreprise est celle out tout le monde va. »

" Viser le « risque zéro ».
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- Sur le plan organisationnel du management des projets : Apporter une aide a la décision a
partir d’estimations réalisées en interne dans I’entreprise, c’est laisser les acteurs maitres de
I’organisation du projet, plutot que de laisser 1’organisation dicter la ligne de conduite des
acteurs. Autrement dit, c’est en construisant, avec les acteurs du projet, la priorisation de leurs
objectifs, que ces derniers s’organiseront de maniere optimale pour les réaliser. En effet,
I’optimisation d’une organisation passe par une prise de conscience individuelle des intéréts

collectifs.

- Dans le domaine du marketing industriel : La construction du cadre d’évaluation des
performances du produit et ses différentes utilisations possibles constituent une nouvelle
approche du mark