par D. Van Caillie

INTRODUCTION

Au cours des dix derniéres années, lentrepreneur,
«homme d’entreprise, preneur de risque, coordinateur»
(BACKMAN, 1983), s’est vu confier un réle majeur dans
ia relance d ' économies frappées par une incapacité a créer,
a innover, d oser.

KILBY résume comme suit le réle qui est attribué a l'en-
trepreneur des années 90 : «L'ensemble de tous les réles
possibles de l'entrepreneur englobe la perception des op-
portunités économiques, les innovations techniques et or-
ganisationnelles, la maitrise des ressources rares, la res-
ponsabilité du management interne et de l'avancement
externe dans tous ses aspects. ... Obtenir le financement
adéquat, adapter les techniques et l’'organisation, maximi-
ser la productivité des facteurs de production et minimiser
le codit unitaire, découvrir et improviser des substituts aux
connaissances et matiéres premieres non disponibles, tou-
tes ces tdches de production représenteront plus souvent
qua leur tour la fonction entrepreneuriale essentielle dans
la modernisation de léconomie du 20 éme siécle»
(BACKMAN, 1983).

Linformation joue, dans ce contexte, un réle clé : la
capacité q s'informer rapidement et efficacement, la facul-
1é de retenir au mieux les apports des expériences passées,
l'aptitude a organiser et d structurer les masses de messages
qui traversent quotidiennement l'environnement de cha-
que entrepreneur, sont devenus aujourd’hui des atouts es-
sentiels dans le succés d’un entrepreneur ou d’une entrepri-
se. Ainsi que le souligne DRUCKER, «dans sa structure,
dans ses problémes de gestion quotidienne et dans ses pbles
d’intérét, lentreprise [de demain] ressemblera peu @ l'en-
lreprise manufacturiére typique des annédes 50. ... Elle
sera une organisation basée sur linformation»
(DRUCKER, 1988).

L'information est avant tout un véhicule de la connais-
sance ; les progrés fulgurants qui ont été accomplis ces
derniéres années dans les techniques de transmission de
linformation ont en fait accru la vitesse de transmission
des connaissances. Selon HOLSAPPLE et WHINSTON,
«au cours des trente derniéres années, les progrés en
technologie informatique ont eu un impact important sur
la maniére de fonctionner des entreprises. Au cours des
trente prochaines années, de tels progres révolutionneront
la maniére que nous avons de penser les entreprises. Dans
la nature méme des entreprises, on est en train de passer du
régne du travail des matériaux au régne du travail des con-
naissances.

Avoir de bons matériaux pour travailler tendra a étre
considéré comme un aspect secondaire ou presque acces-
soire de la mission d’une entreprise. Ce sera a peine plus
qu’une conséquence automatique du traitement des con-
naissances. ... Les entreprises seront de plus en plus consi-
dérées au sens propre comme des systémes de traitement de
la connaissance associant étre humain et ordinateur»
(HOLSAPPLE & WHINSTON, 1987).

Dans cette optique d’entreprise de demain axée sur le
travail de la connaissance, le développement de la psycho-
logie cognitive s'avére étre d’une importance capitale. En
effet, «la psychologie cognitive essaie de comprendre la
nature de lintelligence humaine et la facon dont les gens
pensent» ; «elle est dominée par l'approche du traitement
de l'information, qui analyse les processus cognitifs en une
séquence d’étapes ordonnées. Chaque étape est le reflet
d’un pas important dans le traitement de l'information co-
gnitive» (ANDERSON, 1985 ).

Selon ANDERSON, «le désir de comprendre est une
motivation importante pour 'étude de la psychologie co-
gnitive, comme pour toute science, mais les implications
pratiques du domaine constituent une motivation secon-
daire importante. Si nous comprenons réellement com-
ment les gens acquiérent de la connaissance et des capaci-
tés intellectuelles et comment ils accomplissent les hauts
faits de l'intelligence, alors nous serons capables d’accrof-
tre leur entrainement intellectuel et leur performance d'au-
tant.

1l semble inévitable que la psychologie cognitive s'avé-
rera bénéfique tant pour les individus que pour la société.
Beaucoup de nos problémes découlent d’une incapacité a
traiter les demandes cognitives qui nous sont faites. Et ces
problémes sont exacerbés par *l'explosion de l'informa-
tion” et la révolution technologique que nous vivons ac-
tuellement» (ANDERSON, 1985 ).

L 8tude toujours plus approfondie du fonctionnement
du cerveau humain et de la fagcon dont il pergoit, enregistre
et structure a chaque instant une masse impressionnante
d’informations, le développement croissant des techniques
de lIntelligence Artificielle (I4) et la concrétisation de ces
études dans des outils informatiques de type «Systémes-
Experts» (SE) constituent, @ nos yeux, le prolongement lo-
gique du développement de la psychologie cognitive.

Le but de ce texte est de présenter l'apport particulier
des logiciels de type «systéme expert» dans une perspective
d’entreprise axée sur le travail de la connaissance ; cette
approche est illustrée par un probléme de gestion qui im-
plique le recours @ une masse importante de connaissan-
ces, @ savoir la détection des difficuliés susceptibles de
mener @ bréve échéance une entreprise d la faillite :
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— dans un premier temps, les concepts d’ «Intelligence Ar-
tificielle» et de «Systéme-Expert» sont définis ;

— ensuite sont présentées les composantes d’un systéme
expert ;

— une analyse du rdle de ’homme dans la mise en ceuvre
d’un systéme expert est alors ébauchée ;

— puis sont passées en revue les différentes étapes de I’éla-
boration et de la mise en place d’un systéme expert au
sein d’une organisation au fonctionnement axé sur I’ad-
ministration de la connaissance ;

—enfin, est analysé I’apport particulier des logiciels de
type systeéme expert en regard des techniques en usage
actuellement dans le cas particulier de la détection des
difficultés susceptibles de mener une entreprise 3 la fail-
lite.

Nous n'aborderons pas, dans le cadre limité de ce texte,
les problémes liés au choix des techniques d’élaboration et
d’exploitation d'un SE, car ils nous semblent peu liés a la
problématique envisagée ici.

A. DEFINITION DES CONCEPTS D’ «INTELLI-
GENCE ARTIFICIELLE» ET DE «SYSTEMES
EXPERTS».

Trouver une définition précise du concept d’ «Intelli-
gence Artificielle» n’est pas chose aisée, et nombreux sont
les auteurs qui définissent I’Al en décrivant [’objet sur le-
quel elle porte.

Ainsi, selon CHARNIAK et McDERMOTT, «!’intellj-
gence artificielle est I’étude des facultés mentales au tra-
vers de utilisation de modéles de travail informatique
(computational)», et «I’hypothése de travail fondamental
ou ’dogme central” de I’Al est que ce que le cerveau fait
peut étre pensé, 4 un certain niveau, sous la forme d’une
espéce de travail informatique» (CHARNIAK &
McDERMOTT, 1986).

Selon HOLSAPPLE et WHINSTON, «I’IA s’efforce
de créer des machines, telles que les ordinateurs, capables
d’un comportement intelligent, ¢’est-a-dire un comporte-
ment qui pourrait raisonnablement passer pour intelligent
sionl’observait chez des &tres humains» (HOLSAPPLE&
WHINSTON, 1987).

Selon LAURIERE, I’objet de I’ A «est de reconstituer &
I’aide de moyens artificiels — presque toujours des ordina-
teurs — des raisonnements et des actions intelligentes»
(LAURIERE, 1986).

Ces trois définitions font ressortir, 4 notre sens, les deux
principaux domaines d’investigation de I'IA :

* d’abord, la détection et I’analyse de comportements af-
fichés par des humains, comportements pouvant étre
considérés comme intelligents, reproductibles et pro-
pres au domaine d’application choisi par I’investiga-
teur ;

* ensuite, la structuration de ce comportement et des ac-
tions qu’il implique, de telle sorte qu’il puisse étre re-
produit le plus fidélement possible a I’aide de moyens
artificiels.

Au cours des derniéres années, les résultats des recher-
ches menées en matiére de IA se sont matérialisés en de
multiples  applications & caractére commercial.
HARMON, MAUS et MORRISSEY distinguent trois do-
maines d’application : la robotique (robotics), le langage

naturel (natural language) et les systémes-experts (expert-
systems), ce dernier domaine débouchant lui-méme sur
deux nouveaux domaines : les interfaces de communica-
tion homme/machine (improved human interface) et la
programmation exploratoire (exploratory programming)
(HARMON, MAUS et MORRISSEY, 1985).

Sil’on suit cette classification, un «systéme expert» est
donc une application de la technique dite de I’Intelligence
Artificielle.

Selon HARMON, MAUS et MORRISSEY, «un systé-
me expert est un programme qui traduit une combinaison
de concepts, de procédures et de techniques, dérivée de la
recherche la plus récente en Intelligence Artificielle. Ces
techniques permettent que des personnes élaborent et
développent des systémes informatiques qui utilisent la
connaissance et les techniques d’inférence pour analyser et
résoudre des problémes» (HARMON, MAUS et
MORRISSEY, 1985).

Dans une approche plus fonctionnelle, FARRENY dé-
finit un systéme-expert comme étant «un logiciel destiné a
remplacer ou a assister ’homme dans des domaines ot est
reconnue une expertise humaine caractérisée par deux élé-
ments :

* elle est insuffisamment structurée pour constituer une
méthode de travail précise, siire, compléte, directement
transposable sur ordinateur ;

* elle est sujette a révisions ou compléments», (FAR-
RENY, 1985) et est de ce fait & caractére dynamique,
pour traduire l'intrusion du facteur «temps» dans
I’évolution de la connaissance.

SAWYER et FOSTER définissent enfin un SE par son
objet et ses caractéristiques : «a ’image d’un expert hu-
main, un systéme expert résout des problémes qui sont
souvent seulement vaguement définis. Il >’solutionne’’ un
probléme en utilisant des relations logiques qui sont analo-
gues aux processus que les humains utilisent. De facon ca-
ractéristique, ces processus impliquent : (1) la définition
d’un probléme, (2) une phase d’investigation, (3) I’élabo-
ration d’un ensemble d’hypothéses, (4) une prise de déci-
sion et (5) une phase de communication de cette décision :
* la phase de définition implique d’analyser un probléme

en relation avec ses causes et ses effets, et pas seulement
en association avec les événements empiriques qui coin-
cident avec son apparition ; la caractéristique du syste-
me expert est qu’il anticipe toujours ce qui se passera
ensuite ;

* laphase d’investigation implique de poser des questions
concernant tous les détails de chaque événement, carac-
téristique, association et coincidence liés a la survenan-
ce du probléme ; le systéme expert «explique» souvent
la méthode cachée derriére son raisonnement ;

* D’élaboration d’un ensemble d’hypothéses se référe i la
construction d’affirmations et aux tests de leur validité,
a I’élaboration d’algorithmes basés sur I’information
disponible et & I’analyse des résultats potentiels ; le sys-
teme expert pose souvent des hypothéses en paraliéle,
en les laissant rivaliser en vue d’obtenir la solution opti-
male ;

* des décisions sont formulées et des actions spécifiques
sont recommandées, visant & atteindre des buts con-
crets ;
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* enfin, la phase de communication se doit d’inclure les
possibilités de reconnaissance des données d’origine hu-
maine sous la forme du langage habituel et se doit d’ex-
pliquer les recommandations sous une forme intelligi-
‘?1;:,8 gr)éte a la mise en ceuvre» (SAWYER et FOSTER,

Mais en quoi un systéme expert se distingue-t-il d’un
programme de traitement de données conventionnel ? Re-
levons, parmi ’ensemble des points mis en exergue par
SAWYER et FOSTER (SAWYER et FOSTER, 1986),
les spécificités suivantes :

(1) un programme informatique traditionnel est de na-
ture déterministe : il suit une séquence prédétermi-
née pour chaque probléme qu’il doit résoudre. A
I’inverse, un programme de type systéme expert crée
son propre arbre de décision chaque fois qu’il pour-
suit un nouveau but ; il n’en est cependant pas pro-
babiliste pour autant, car la détermination de cet
arbre de décision est strictement conditionnée par les
connaissances dont le SE a été nourri ;

(2) alors qu’un programme conventionnel est basé es-
sentiellement sur des relations de type linéaire, le sys-
téme expert traite des expressions symboliques arbi-
traires, qu’il s’agisse de relations conceptuelles, tem-
porelles ou spatiales ;

(3) dans un programme informatique conventionnel,
Pobjectif est généralement de calculer des valeurs,
d’enregistrer des constantes, de gérer des données.
Dans un systéme expert, 1’objectif est de donner un
conseil basé sur le comportement prévisible d’objets
et d’événements observables ;

(4) les programmes conventionnels fonctionnent au dé-
part de processus qui sont universellement acceptés.
AT’ opposé€, un systéme expert se focalise sur les asso-
ciations empiriques qui décrivent le comportement
de concepts et d’événements. La base d’informa-
tions est dérivée de la connaissance emmagasinée,
fournie par des experts humains possédant un réper-
toire substantiel d’observations dans le domaine. A
cet égard, lors de I’élaboration d’un systéme expert,
une expertise spécialisée est plus vitale qu’une vive
intelligence ;

(5) Texpertise accumulée est exprimée sous la forme
d’une série d’attributs descriptifs et de relations de
contingences. Un systéme expert s’appuie dés lors
sur un traitement symbolique basé sur un raisonne-
ment heuristique ;

(6) enfin, du fait que la base de connaissance sur laquelle
repose tout systéme expert est subjective, le degré de
certitude d’un fait spécifique ou d’une régle peut étre
moins que défini. Un systéme expert s’appuie dés
lors fréquemment sur des expressions caractérisées
par une certitude relative, prenant de ce fait en
compte I’incertitude qui caractérise bon nombre de
connaissances humaines.

Ainsi donc, tout «systéme expert» constitue une appli-
cation de la technique dite de I’Intelligence Artificielle.
Systéemes Experts et applications de I’Intelligence Artifi-
cielle ne doivent cependant pas étre confondus: en effet,
«les chercheurs en IA spéculent souvent sur des entités mé-
caniques autonomes qui vont jouer un rdle d’interface
avec la connaissance humaine, mais ne s’appuieront pas
surelles.

A ’opposé, le systéme expert est complétement dépen-
dant de ’expertise humaine : il simule a la fois la connais-
sance et le savoir-faire d’un expert humain.

Un systéme expert bien développé est capable de pro-
duire des jugements avec la méme ou quasiment la méme
précision qu’un expert humain, justement parce que sa
connaissance est dérivée de I’expérience humaine. En fait,
’efficacité du systéme est seulement aussi puissante que le
détail de la base de connaissance générée par I’homme»
(SAWYER et FOSTER, 1986).

B. LES COMPOSANTES D’UN SYSTEME EXPERT
1).

(1]  Leséléments de cette section s’inspirent de :
SAWYER B., FOSTER D. 1986 : «Programming expert sys-
temsin Pascal», op. cit., pp 16—23 (traduction).

Tout systéme expert comprend au moins trois éléments
de base : une base de connaissance, un moteur d’inféren-
ces et un interface utilisateur. La base de connaissance re-
présente ce qui est connu 4 propos d’un sujet donné d un
instant précis ; le moteur d’inférences contient la logisti-
que qui permet d’appliquer ce qui est connu a ce qui est
encore inconnu ; enfin, I’interface utilisateur facilite la
communication entre le systéme et la personne qui ’inter-
roge.

La figure suivante, empruntée 3 SAWYER et FOS-
TER, représente P’architecture générale d’un systéme
expert.

Figure 1 : L’architecture générale d’un systéme-expert
[SAWYER B., FOSTER D. (1986) : «Programming
expert systems in Pascal», op. cit., p. 17 (traduction)].

l Experts ------e-=---- > Basede connaissance
Faits
‘ Observations
{ Analyses
Moteur d’inférences
Utilisateur ----------- > Interface utilisateur

La collaboration entre le systéme expert et I’homme se
fait 4 deux niveaux : dans un premier temps, une équipe
d’experts ou une source d’expertise fournit de I'informa-
tion 4 la base de connaissance sous la forme de faits, d’ob-
servations et d’analyses de situations ; dans un second
temps, I’utilisateur questionne le systéme a propos de pro-
blémes spécifiques, grice a un interface qui permet de
communiquer avec le systéme par l’intermédiaire d’ex-
pressions ordinaires plutdt que techniques.

B.1. La base de connaissance.

La base de connaissance contient des faits connus rela-
tifs au domaine particulier étudié, faits exprimés sous la
forme d’objets, d’attributs et de conditions. A c6té de re-
présentations descriptives de la réalité, la base de connais-
sance contient des expressions de contingence, a savoir les
limites qui contribuent 4 la validation du fait.

Dés lors, lorsque le contenu d’une base de connaissance
est traité, il est manipulé de fagon rigoureuse selon des
régles prédéterminées de logique. De ce fait, une base de
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connaissance est exprimée a un niveau élevé d’abstraction,
traitant de classes d’objets plutdt que des objets eux-
meémes.

La base de connaissance est issue des hommes. Con-
fronté au probléme de la recherche d*une source de con-
naissance pour constituer une base de connaissance, le
concepteur d’un systéme expert recherchera essentielle-
ment & s’assurer la collaboration de praticiens: en ce do-
maine en effet, «I’expérience acquise sur le terrain est plus
utile qu’une vive intelligence» (SAWYER et FOSTER,
1986).

B.2. Lemoteur d’inférences.

Situé au cceur du systéme expert, le moteur d’inférences
est le mécanisme qui applique les régles de la logique ra-
tionnelle & I’analyse de la base de connaissance, en vue
d’obtenir des solutions au probléme posé au systéme
expert.

Ce moteur d’inférences entre en action chaque fois
qu’un utilisateur entame une recherche; il permet alors
d accomplir les tAches suivantes :

il permet la comparaison de I’information fournie dans

la demande de I’utilisateur avec I’information contenue

dans la base de connaissance ;

* il permet de rechercher des buts spécifiques liés & I’évé-
nement analysé ou des relations causales ;

* il évalue la certitude relative des faits, basée sur les va-
leurs de confiance respectives associées a chaque fait.

L’effet du fonctionnement du moteur d’inférences est
semblable au raisonnement d’un expert humain qui évahie
un probléme et émet des solutions potentielles. Cherchant
des buts basés sur des régles propositionnelles, le moteur
d’inférences continue sa recherche a travers la base de con-
naissance jusqu’a ce qu’il trouve un chemin faisable vers
un événement futur acceptable.

B.3. Linterface utilisateur.

Le travail de Pinterface utilisateur est de permettre
I’échange d’informations entre I’opérateur et le moteur
d’inférences.

En pratique, I’interface utilisé doit &tre capable de re-
connaitre suffisamment de mots et/ou de phrases clés
pour discerner leur pertinence dans ’analyse du probléme
soumis.

L’interface utilisateur est souvent considéré comme la
principale mesure de la performance d’un systéme expert :
en effet, aussi puissant que soit son moteur d’inférences,
aussi compléte que soit sa base de connaissance, un systé-
me expert n’a de valeur qu’en fonction de son aptitude a
communiquer lucidement et clairement avec les personnes
qui ont accés a ses résultats.

B.4. Lamatérialisation de ces trois composantes.

Ces trois composantes (base de connaissance, moteur
d’inférences et interface utilisateur) constituent les trois
composantes du logiciel informatique. Deux remarques
liées a la matérialisation de ces trois composantes s’impo-
sent encore :

* labase de connaissance est faite d’expressions de faits ;
les relations entre les faits sont exprimées selon des
régles heuristiques, qui sont des expressions de connais-
sance déclarative des relations entre les objets ; chacune
de ces régles a une composante de type «SI» (Prémisse)

et une composante de .type « ALORS» (Conclusion),
pour définir les contingences soit antérieures (forward),
soit postérieures (backward) ;

* les affirmations factuelles sont seulement probables ;
dés lors, le degré de certitude d’une affirmation n’est
pas toujours absolu ; d’ot le fait que la présence de fac-
teurs de certitude quantitatifs augmente la précision du
raisonnement d’un systéme expert ;
les modes d’expression de cette confiance relative sont
souvent basés sur des statistiques, des probabilités ou
des opinions complétement subjectives; dans ce dernier
cas, I'influence exercée par I’expert chargé de constituer
la base de connaissance est énorme et traduit 2 nouveau
le fait que le systéme expert est complétement dépen-
dant de I’expertise humaine.

C. LE ROLE DE L’HOMME DANS LA MISE EN
CEUVRE D’UN SYSTEME EXPERT.

Selon SAWYER et FOSTER, «quatre groupes de per-
sonnes sont impliqués dans I’aspect humain du systéme
expert.

D’abord, le management doit établir le besoin en matié-
re de systéme expert, souligner les thémes que le systéme
devrait englober et déterminer avec précision quels bénéfi-
ces I’organisation s’attend a en obtenir.

En second lieu, ’ingénieur de la connaissance devra ex-
traire I’information en vue de constituer la base de con-
naissance, assimiler les données significatives et organiser
I’information de facon heuristique.

En troisiéme lieu, I’utilisateur potentiel doit fournir de
I’information concernant la facon dont le systéme sera uti-
lisé, quels types de problémes devraient étre résolus et de
quelle fagon le programme devrait communiquer avec les
opérateurs humains.

Enfin, le systéme a besoin d’un expert ou d’une équipe
d’experts dans le domaine défini, pour fournir de la con-
naissance, 4 la fois sous la forme d’informations factuelles
et d’informations en relation avec les méthodes analyti-
ques que ces experts utilisent pour résoudre des problémes
dans le domaine d’investigation» (SAWYER et FOSTER,
1986).

D. LES DIFFERENTES ETAPES DE L’ELABORA-
TION ET DE LA MISE EN PLACE D’UN SYSTEME
EXPERT DANS L’ENTREPRISE (1).

Comme le soulignent SAWYER et FOSTER, «comme
pour toute expérience, I’aptitude a obtenir des résultats sa-
tisfaisants», lorsque ’on cherche & élaborer et & mettre en
place un systéme expert au sein d’une entreprise, «dépend
de la spécificité des objectifs et de ’exactiiude de la défini-
tion du probléme traité.

En outre, le développement de systémes expert compor-
te trois phases d’élaboration particuliéres : la définition
du domaine d’investigation, le choix de I’expert, [’envi-
ronnement de Iutilisateur.

(1)  Leséléménts de cette section s’inspirentde :
SAWYER B., FOSTER D. (1986) : «Programming expert sys-
tems in Pascal», op. cit., pp 24-30 {traduction).
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_ Figure2. : les trois phases du développement d’un sys-
téme expert,.tlrée de SAWYER B., FOSTER D. (1986) :
«Programming expert systems in Pascal», op. cit., p. 25
(traduction).

PHASEI PLANIFICATION
) * spécifier les objectifs
Le Domaine * définir les problémes et les sous-
problémes
* développer les controles et les mesures
PHASEII MAITRISE DE LA CONNAISSANCE
* sélectionner les experts
L’Expert * extraire la connaissance
* développer la base de connaissance
PHASEIII LAMISE EN CEUVRE
*]a programmation
L’Utilisateur *Jes tests préliminaires
* lamise au point définitive

D.1. Laspécification des objectifs.

Les concepteurs d’un systéme expert se doivent de con-
naitre la nature des problémes a résoudre : ils doivent étre
capables de décrire le probléme, les effets ou les résultats
attendus de la solution, et I'impact de la solution sur leur
organisation. Bref, ils doivent connaitre avec précision
quels bénéfices leur organisation devrait retirer de la mise
en ceuvre d’un tel systéme. Le but est d’éliminer toute am-
biguité et de faciliter le développement de mesures spécifi-
ques qui puissent valider, élargir et redéfinir le systéme. En
spécifiant au mieux des objectifs corrects, les personnes
chargées de la planification du programme ont la meilleure
chance de choisir les bons problémes et par conséquent
d’atteindre des solutions utiles.

Les objectifs du systéme sont de trois types :

* ]’objectif final décrit quelle action, événement ou résul-
tat doit étre attendu au terme d’une consultation ;

* les objectifs intermédiaires du systéme résultent de la
partition du probléme global en sous-problémes, et dé-
crivent quels types de problémes doivent étre résolus
pour atteindre I’objectif final ;

* les objectifs auxiliaires aident les concepteurs a définir
les zones d’expertise spécifiques nécessaires pour résou-
dreles problémes énoncés.

D.2. La définition des problémes.

Une fois les objectifs définis, les types de problemes qui
doivent &tre résolus et la facon dont le programme devrait
les appréhender deviennent vite apparents.

Dans cette phase, le besoin de spécificité est grand. En
effet, bien que la base de connaissance se doive d’&tre aussi
exhaustive que possible, elle se doit aussi d’étre limitée aux
faits et aux régles requis pour atteindre les objectifs fixés.

A ce stade, la valeur du projet d’investissement que
constitue I’élaboration et la mise en ceuvre d’un systéme
expert doit pouvoir &tre calculée, en tenant compte de tous
les cofits (en matériel, en hommes, en temps) liés & sa réali-
sation et des bénéfices qu’il devrait réellement apporter a
I’organisation a laquelle il est destiné, et la question de la

réalisation effective du projet doit pouvoir &tre posée avec
lucidité.

HOLSAPPLE et WHINSTON soulignent que,
«comme le développement de bases de [connaissances]
pour de gros problémes requiert plus de temps et de dépen-
ses, un systéme expert-destiné 4 de petits problémes aura
une rentabilité et un impact plus immédiats. Ses bénéfices
seront plus rapidement perceptibles».

Or, toujours selon HOLSAPPLE et WHINSTON,
dans la littérature spécialisée, «on reproche parfois aux
systémes experts de n’étre justifiés que pour de grands pro-
blémes. Si ’on a investi dans du matériel spécialisé, des
outils cofiteux et du personnel spécialement formé a utili-
ser des langages exotiques, le reproche peut étre justifié.

Il semblerait en effet étrange de consacrer un investis-
sement si important au traitement d’un probléme
modeste. ... Mais cela ne veut pas dire que des systémes
experts destinés & de petits ou moyens problémes ne soient
pas viables économiquement. Au contraire, ces problémes
sont précisément ceux pour lesquels on peut trouver les
plus belles occasions de créer des systémes experts. Ceux-ci
peuvent étre développés rapidement, avec des outils relati-
vement peu cofiteux et tournant sur des ordinateurs de ges-
tion communs» (HOLSAPPLE et WHINSTON, 1986).

D.3. Lacquisition de la connaissance.

La phase suivante de développement concerne I’acqui-
sition, ’organisation et la traduction du corps d’expertise
requis pour résoudre les problémes identifiés a I’étape pré-
cédente.

Tant les experts issus du domaine d’investigation que
les «ingénieurs de la connaissance» seront habituellement
impliqués dans ce processus. La complexité du probléme
déterminera naturellement le type et le nombre d’experts
requis.

Quant 2 la nature de la base de connaissance, elle sera
déterminée par la définition du probléme et quant a sa
forme, elle sera, selon SAWYER et FOSTER (1986),
«composée de tout type d’information qui puisse étre
exprimée sous la forme d’un ensemble de régles *’SI —
ALORS”».

En raison de la complexité de la définition exacte de ce
qu’est la connaissarce et de ’extréme difficulté & expri-
mer, a enregistrer et a utiliser cette connaissance, nous
avons choisi de consacrer la seconde partie de ce texte &
quelques problémes spécifiques liés 4 Pacquisition et &
’utilisation de la connaissance.

D.4. Lechoix des experts.

Le probléme clé est ici de trouver un (ou plusieurs)
expert capable d’offrir le type méme de connaissance ren-
due nécessaire par les objectifs et les problémes qui ont été
préalablement identifiés.

Le cceur du moteur d’inférences étant le comportement
en face d’événements se produisant sur le terrain, le con-
cepteur du systéme expert devrait mettre I’accent sur
’expertise acquise par une expérience approfondie de ce
méme terrain et par des observations répétées.

Lors de I’élaboration d’un large systéme de connaissan-
ce, comprenant de nombreux sous-problémes bien définis,
il est souvent préférable de rassembler de ’information a
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tous les niveaux de I’organisation : 'idée est en effet d’a-
nalyser comment un probléme se développe, comment il
affecte I’organisation dans son ensemble et qui doit parti-
ciper a sarésolution.

En outre, il peut &tre souhaitable d’acquérir, hors de
I’organisation, une certaine expertise, de fagon 4 complé-
ter la base de connaissance avec des informations prove-
nant de’environnement direct de Pentreprise.

D.5. L'enregistrement de la connaissance et le dévelop-
pement de la base de connaissance.

Tout comme pour le choix d’un expert, le probléme de
I’extraction pure et simple de la connaissance est moins im-
portant que le probléme de I’extraction de la connaissance
adéquate. Pour rendre opérationnel le processus de la tra-
duction de I’expérience accumulée par un expert en une
base de connaissance traitable informatiquement, les con-
cepteurs de systéme expert divisent souvent leurs informa-
tions en deux catégories séparées :

* les informations extrinséques établissent le contenu fac-
tuel de la base de connaissance ;
ainsi, en matiére d’évaluation des états financiers d’une
entreprise, ’affirmation selon laquelle la valeur du
ratio d’endettement varie de 0 4 1 est une information
extrinséque ;

* & I’opposé, les informations intrinséques mettent ’ac-
cent sur le comportement en face d’événements particu-
liers ; ce seront essentiellement les relations entre ob-
jets, attributs et valeurs ;
ainsi, en matiére de prévention de faillite, ’information
selon laquelle «SI Ientreprise étudiée a cessé ses paie-
ments ET SI son crédit est ébranlé ALORS elle est juri-
diquement en faillite» est une information intrinséque.

C’est par ailleurs a ce stade que sera prise en compte
P’incertitude qui caractérise bon nombre d’avis émis par les
experts humains.

En effet, «les experts humains ont parfois besoin de rai-
sonner sur des situations incertaines. La personne qui de-
mande un avis peut n’étre pas siire 3 100 % des données
qu’elle fournit a I’expert durant une consultation.
L’expert pourrait ne pas vouer une confiance illimitée a
toutes les connaissances acquises & partir de sources exter-
nes durant une consultation.

Méme s’il est entiérement : {ir de tous les aspects du pro-
bléme affronté, il pourrait y avoir incertitude quant a la
validité ou a ’applicabilité de certaines compétences que le
raisonnement mettra en ceuvre. Toutes ces incertitudes
sont prises en compte dans le processus de raisonnement
humain. En résultat, I’avis délivré par I’expert peut étre
qualifié par un certain degré de certitudey (HOLSAPPLE
et WHINSTON, 1986), et il sera tenu compte de ce degré
de certitude au niveau du moteur d’inférences, qui mettra
en ceuvre un ensemble de techniques développées en 1A
pour prendre en compte de facon opérationnelle des de-
grés variables de certitude dans le raisonnement accompli
par un systéme expert.

D.6. La définition de l'interface utilisateur.

Cette définition fait intervenir de fagon étroite ’utilisa-
teur final. De Iinformation en provenance des utilisateurs
finaux est trés tot exigée dans le processus de conception
d’un systéme expert, de facon a s’assurer que le systéme,
dans son état final, sera opérationnel, pratique et qu’il

aura toute sa pertinence dans I’environnement dans lequel
il est destiné a fonctionner.

L’utilisateur final participe 4 la conception du systéme
expert en fournissant de ’information dans les domaines
suivants :

* la découverte de problémes spécifiques : ’expérience
pratique et quotidienne de ’utilisateur met souvent en
lumiére la fagon dont les problémes se produisent et la
fagon dont la solution a ces problémes devrait tre mise
en ceuvre ;

* la communication : I'interface utilisateur doit se con-
former au vocabulaire et aux aptitudes de ceux qui utili-
seront effectivement le systéme expert ;

* lapertinence : la familiarité de I’ utilisateur avec les cau-
ses et les effets d’un probléme est d’un intérét considé-
rable dans I'identification des relations & établir 3 I’inté-
rieur de la base de connaissance.

D.7. La construction du systéme expert proprement
dit.

Une fois I’expertise humaine transférée avec succes
dans une base de connaissance structurée, le programmeur
chargé de la conception informatique du systéme expert
peut commencer a travailler. Notre but n’étant pas de nous
attarder aux problémes posés par la conception du logiciel
informatique lui-méme, nous ne développerons pas da-
vantage ce point.

Nous nous attarderons cependant sur un aspect du dé-
veloppement d’un systéme expert qui nous semble person-
nellement trés important : le contrdle du raisonnement ef-
fectué par le systéme expert.

«L’avis donné par un systéme expert dépend certes
énormément de la base de régles qui a été développée, mais
aussi de la maniére dont le moteur d’inférences raisonne
avec celle-ci.

Un expert humain peut raisonner sur un probléme de
fagon trés méticuleuse et exhaustive, utilisant rigoureuse-
ment toute I’expertise dont il dispose pour aboutir & une
recommandation. En d’autres occasions, le méme expert
pourra en revanche fournir moins d’efforts pour résoudre
un probléme, s’arrétant dés qu’il est capable de fournir un
avis ; il se donne alors le moins de mal possible et ne fait
pas appel de fagon rigoureuse a toute I’expertise disponi-
ble. ... Le degré de rigueur dont on a besoin, que I’on sou-
haite ou qu’il est permis d’obtenir dépend de la situation
dans laquelle a lieu la session de consultation. L’avis
donné et le temps qu’il faut pour le produire dépendent a
leur tour tous les deux du degré de rigueur».

«Il n’est dés lors pas absurde d’attendre d’un systéme
expert qu’il soit capable d’imiter un expert humain raison-
nant avec différents degrés de rigueur. Cela veut dire qu’il
devrait exister un moyen de contrdler la rigueur dont fait
preuve un moteur d’inférences au cours d’une consulta-
tion.

Pendant une consultation donnée, ce moteur pourrait
utiliser de facon exhaustive toutes les régles pertinentes
afin d’aboutir 4 un avis. Au cours de la consultation sui-
vante, avec la méme base de régles, il pourrait au contraire
s’arréter dés que la variable-but» (concrétisation de I’ob-
jectif du systéme expert) «a une valeur connue, méme si,
en poursuivant le raisonnement, une valeur différente au-
rait pu lui étre affectée. La rigueur absolue du systéme
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expert n’.est pas forcément utile ou souhaitée dans toutes
les situations» (HOLSAPPLE et WHINSTON, 1986 ).

Dans la phase de rédaction du systéme expert propre-
ment dit, le développeur est ainsi amené 4 mettre en ceuvre
un ensemble de procédures visant au contrdle du raisonne-
ment effectué au cceur du moteur d’inférences.

En effet, «les raisonnements déductif et régressif», a sa-
voir les deux modes de raisonnement les plus couramment
utilisés en matiére de systéme expert, «sont deux appro-
ches fondamentalement différentes du raisonnement.
Chacun d’eux peut souffrir diverses variations. ... Aucun
type n’étant le meilleur dans toutes les situations, les déve-
loppeurs adroits trouveront précieux d’avoir a leur dispo-
sition des mécanismes permettant de mettre aisément au
point le comportement d*un moteur d’inférences au cours
de son raisonnement, de fagon & ce qu’il Ini soit possible de
différer d’une consultation a ’autre et d’une base de régles
al’autre.

Des ajustements semblables peuvent aider le dévelop-
peur 4 construire un systéme expert dont les conseils soient
plus proches de ceux d’un expert humain. Ils peuvent aussi
lui permettre de régler le moteur d’inférences de fagon a
maximiser la vitesse des consultations» (HOLSAPPLE et
WHINSTON, 1986).

E. I’APPORT POTENTIEL D’UN LOGICIEL DE
TYPE «SYSTEME-EXPERT» DANS LE CAS PARTI-
CULIER DE LA DETECTION DE DIFFICULTES SUS-
CEPTIBLES DE MENER UNE ENTREPRISE A LA
FAILLITE.

E.1. Un bref historique du probléme.

Les désastreuses conséquences économiques, financié-
res et surtout humaines qui accompagnent la faillite de
toute entité économique ont donné naissance aux Etats-
Unis, dés le début des années ’60, & un important courant
d’études et de recherches scientifiques, connu aujourd’hui
sous le nom de «Prédiction de Faillite» ou encore «Corpo-
rate Financial Distress».

Deux tendances se sont rapidement dégagées de la litté-
rature :

— P'une, axée sur I’origine de la faillite, a cherché a déga-
ger un profil-type d’entreprise en difficultés. Les études
qui relevent de ce courant (ALTMAN, 1970)
(KOENIG, 1985) (MALLCOT, 1981) (LOISEAU et
DUPONT, 1981) (1) sont essentiellement basées sur
des études de cas ou des enquétes qualitatives aupres de
faillis, de curateurs et de banquiers ; des indicateurs, ré-
vélateurs de signes potentiels de défaillance, sont mis en
exergue dans le domaine de la gestion marketing, finan-
ciére, organisationnelle ou humaine de la firme ;

— l’autre, axée sur I’analyse comparée des comptes an-
nuels d’entreprises faillies ou saines, a cherché 4 cons-
truire, au moyen de techniques statistiques élaborées,
divers modéles aptes a prévoir la défaillance d’entités
économiques (ALTMAN, 1968) (BILDERBEEK,
1979) (OOGHE et VERBAERE, 1982)(2).

(1} Nesontcitésici que quelques exemples caractéristiques.
2) A nouveau, ne sont cités ici que quelques exemples caracté-
ristiques.
L’origine de ces deux démarches est cependant identi-
que : la santé de I’entreprise est pergue comme le résultat
d’un jeu complexe d’influences interdépendantes (princi-

palement la qualité de la gestion des ressources humaines,
les conditions économiques générales, la position concur-
rentielle et la structure financiére de I’entreprise) et toute
déficience d’un maillon de la chaine est ressentie avec une
intensité plus ou moins grande au niveau de ’entreprise
dans son ensemble.

La mise en ceuvre de ces deux démarches est toutefois
fort différente :

— la méthodologie suivie par les partisans de la premiére
démarche les a généralement conduits & mettre en paral-
léle les aspects «ressources humaines», «conditions éco-
nomiques générales», «position concurrentielle» et
«structure financiére» ; au terme d’analyses essentielle-
ment qualitatives, ils ont pu attribuer 4 un ensemble de
variables essentiellement qualitatives des valeurs ou des
attributs. Leur expertise et/ou celle des experts qu’ils
ont consultés leur a ensuite permis de mettre en évidence
des typologies d’entreprises en difficulté ;

— pour les partisans de la seconde démarche, les aspects
«ressources humaines», «conditions économiques gé-
nérales», «position concurrentielle» sont dans une large
mesure pris en compte et reflétés par les états financiers
établis par toute entreprise, et I’analyse approfondie de
ces états permet dés lors, d’une part un diagnostic perti-
nent de la santé économique de toute entreprise, et
d’autre part la mise en avant de profils financiers carac-
téristiques d’une entreprise en difficulté.

Rares cependant sont les études (1) qui intégrent de
fagon explicite I’analyse formalisée des états financiers
d’une entreprise et I’appréciation qualitative, fondée sur le
jugement d’experts, de la gestion marketing, organisation-
nelle et humaine de cette méme entreprise (ZOPOUNI-
DIS, 1985).

Tel est dés lors, & nos yeux, I’objectif ultime d’un systé-
me expert d’aide a la détection de difficultés susceptibles
de mener une entreprise 2 la faillite ; compte tenu de I’im-
portance prise par le monde des Petites et Moyennes En-
treprises dans nos économies occidentales, et par le renou-
veau-dans la création d’activités économiques nouvelles,
souvent de trés petite taille, qui a caractérisé la décennie
80 (2), nous avons limité le champ d’application de ce
systéme aux entreprises de type PME (3).

(1)  Citons, & titre d’exemple, 'approche développée par ZOPOU-
NIDIS en 1985.

{2)  Acesujet, voir :

BRAGARD L. : «lLa révolution entrepreneuriale des années
‘80», Nouvelles de la Science et des Technologies, Vol. 7,
n° 3, Septembre 19889, pp 29— 36.

{3} Les éléments de réflexion présentés ici sont & la base d’une
thése doctorale en cours de réaljsation & I'Université de Liége,
thése visant a I’élaboration d’un systéme informatique d’aide
& la détection de difficultés susceptibles de mener une PME
débutante & la faillite.

E.2. Les différentes étapes de l'élaboration et de la mise
en place dans Uentreprise d'un systéme expert daide a la
détection de difficultés susceptibles de mener une enirepri-

sed la faillite.

Cette section, calquée sur la canevas dela section 1.D., a
pour objectif de préciser les décisions que nous prendrions
quant au déroulement des différentes étapes qui jalonnent
I’élaboration et la mise en ceuvre dans I’entreprise d’un
systéme d’aide & la détection de difficultés susceptibles de
mener une entreprise & la faillite.
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Compte tenu du cadre limité de ce texte, nous n’aborde-
rons cependant pas de facon détaillée la définition précise
des problémes a résoudre lors de I’élaboration d’un tel sys-
téme, enregistrement et le développement de la base de
connaissance et la programmation du systéme en lui-
méme.

PHASEI : LE DOMAINE
1. La spécification des objectifs.

* L’objectif final est d’obtenir, au terme de la consulta-
tion, une évaluation du risque de défaillance qui pése sur
I’entreprise de type PME, compte tenu de ses caractéristi-
ques, acourt (1 an), moyen (3 ans) ou long terme (5 ans et
plus), sous I’hypothése qu’aucune action correctrice n’est
apportée dans la gestion de I’entreprise suite au diagnostic
effectué par le systéme. Il s’agit en fait d’établir un «pro-
nostic» sur le devenir de entreprise au cas ou ses diri-
geants s’abstiendraient de toute décision de nature straté-
gique.

Cette évaluation du risque de défaillance prendrait soit
la forme d’une probabilité de défaillance, soit la forme
d’une appartenance a une classe de risque encore a déter-
miner.

* Les objectifs intermédiaires consistent en la détermi-
nation des forces et faiblesses de I’entreprise analysée et
représentée sous la forme d’un «modéle de gestion» (1).

Cette détermination est opérée a chaque niveau du
«modele de gestion» de la PME : cadre de référence fon-
damental de I’entreprise (personnalité de I’entrepreneur,
objectifs des dirigeants et de ’entreprise, ...), politique
globale d’information développée au sein de ’entreprise,
structure financiére, conversion des ressources financiéres
en ressources matérielles, qualité et adéquation des res-
sources matérielles, performance du marketing-mix global
de la PME, gestion de la production, performance des pro-
cessus de valorisation et d’échange, qualité et adéquation
des processus d’internalisation (contrble de gestion) et
d’évolution.

De méme est évaluée 1’évolution dynamique de ’entre-
prise : un jugement est porté sur la dynamique d’innova-
tion, la dynamique de croissance et I’internalisation de
I’effet d’expérience au sein de la société.

Enfin, un diagnostic portant sur les forces et faiblesses
des relations de ’entreprise avec les groupes d’agents éco-
nomiques qui constituent son univers (actionnaires non fa-
miliaux, famille, Pouvoirs Publics, préteurs, fournisseurs
et sous-traitants, concurrents, clients, contrdleurs et con-
seillers externes) doit étre effectué.

(1) Notion tirée et développée au départ de :
DE BRUYN C. : «Domaine de la Gestionn, in «Notes du cours
de ""Systémes en gestion’’», document interne, Université de
Liége, p. 50, 1990 (p. 49).
* Les objectifs auxiliaires sont, a nos yeux, la généralité
et la portabilité du systéme.

Ce systeme doit en effet pouvoir &tre utilisé dans deux
types de circonstances :

— utilisé a intérieur de ’entreprise, ce systéme devient un
outil de gestion interne, destiné essentiellement a assu-
rer le suivi de Pentreprise de I’intérieur méme de celle-
ci ; il peut par ailleurs étre utilisé par I’entreprise pour
analyser I’évolution de ses concurrents, de ses clients ou

de toute autre partenaire de son univers. Dans le pre-
mier cas cependant, la subjectivité des réponses appor-
tées a certaines demandes du systéme peut amener celui-
ci 4 un diagnostic biaisé ; dans le second cas, il peut
s’avérer impossible a Iutilisateur d’apporter certaines
réponses aux questions posées par le systéme, les infor-
mations qu’elles concernent n’étant pas publiques pour
lui ;

— utilisé & ’extérieur de I’entreprise, ce systéme devient un
outil du contrdle externe des entreprises. Il ne prend ce-
pendant sa pleine puissance que si son utilisateur allie &
sa propre expertise la collaboration de I’entreprise étu-
diée, de fagon & avoir accés 4 la plus grande quantité
d’informations «objectives» possible. Utilisé en dehors
du cadre spécifique d’une entreprise particuliére, il se
doit dés lors d’8tre 3 la fois général et aisément transpo-
sable d’un contexte al’autre.

II. ’EXPERT
2. L’acquisition de la connaissance.

L’acquisition, I’organisation et la traduction du corps
d’expertise requis pour résoudre les problémes découlant
des objectifs identifiés a I’étape précédente devrait, a notre
sens, s’effectuer en deux temps :

— d’abord, une phase de compilation et de synthése deI’a-
bondante littérature consacrée a la prévention des failli-
tes, aux facteurs de réussite et d’échec des entreprises et
a la gestion des PME ; cette littérature est, en régle gé-
nérale, basée sur des études menées sur le terrain auprés
d’entrepreneurs ou auprés d’experts (banquiers, con-
seillers, gestionnaires Publics, ...) confrontés quoti-
diennement aux problémes des PME, et est de ce fait
porteuse d’une importante expertise qu’il est déja possi-
ble de modéliser ;

— ensuite, une phase de confirmation et de précision de
I’expertise acquise & I’étape précédente, par recours a
des experts choisis pour leur expérience pratique de la
gestion des PME : chefs d’entreprises confirmés, jeu-
nes entrepreneurs débutants, gestionnaires de PME
chargés de la gestion de PME dont ils ne possédent pas
le capital, responsables de crédits dans les établisse-
ments bancaires, gestionnaires Publics, ...

3. Le choix des experts.

Le choix des experts devrait, 4 notre sens et au-dela dela
définition des univers dans lesquels ils sont & choisir (défi-
nition faite au point précédent), s’effectuer selon deux cri-
téres joints : le secteur d’activité dans lequel ils ont acquis
leur expertise (services, commerce et industrie peuvent étre
suffisants dans un premier temps ; dans une phase ulté-
rieure, cette répartition sectorielle se doit d’&tre affinée
afin de répondre aux objectifs auxiliaires de généralité et
de portabilité définis précédemment) et le niveau du «mo-
dele de gestion» (1) de la PME auquel ils ont acquis leur
expérience (organisation, finance, marketing, ...).

(1) Modéle présenté au point 1 de la présente section.

III. UTILISATEUR
4. Ladéfinition de Pinterface utilisateur.

La mise au point de la présentation de ce systéme se doit
d’étre effectuée, comme pour tout systéme de type systéme
expert, en collaboration étroite avec I’ utilisateur final.
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Une attention particuliére sera consacrée a la présenta-
tion des questions posées par le systéme (suffisamment
claires, un commentaire complémentaire doit pouvoir ap-
paraitre & la demande de P’utilisateur), & I’enchainement
logique des questions (la logique de cet enchainement doit
étre expliquée en cours de session & I’ utilisateur et doit cor-
respondre 4 une réalité pratique déja expérimentée) et a la
présentation des résultats (ceux-ci doivent non seulement
étre présentés de facon agréable et professionnelle, mais
les grandes étapes du raisonnement suivi par le systéme
pour établir son diagnostic doivent aussi étre apparentes).

CONCLUSION

En cette fin de 20¢ siécle, le role de ’entrepreneur,
homme d’entreprise, preneur de risque, coordinateur, est
de plus en plus centré sur la gestion de I’information.

Au sein d’organisations basées sur I’information, la fa-
culté de percevoir les informations pertinentes, de les enre-
gistrer de fagon adéquate et de les exploiter de fagon effi-
cace deviennent toujours davantage des qualités indispen-
sables au succés d’un entrepreneur.

Dans ce contexte d’entreprise axée sur la gestion de la
connaissance, le développement de la psychologie cogniti-
ve, 1’élaboration toujours plus grande des techniques de
I’Intelligence Artificielle et leur concrétisation en des ou-
tils de type «systéme expert» toujours plus développés s’a-
vérent étre des éléments de progrés indispensables, qui per-
mettent une immixtion plus importante de I’expertise hu-
maine parmi les outils de gestion de I’entreprise.

Cependant, I’élaboration et la mise en ceuvre d’un sys-
téme expert au sein d’une entreprise reste un projet d’in-
vestissement dont il convient d’évaluer correctement les
exigences et les implications.

En effet, tout systéme expert reste complétement dé-
pendant de ’expertise humaine; son efficacité est seule-
ment aussi puissante que le détail de la base de connaissan-
ce générée par I’homme qui lui sert de base de travail.

La définition d’un objectif principal clair et précis, la
fixation d’objectifs intermédiaires judicieux, 1’étude et la
mise en ceuvre soigneuse des techniques d’acquisition et
d’exploitation de la connaissance, le choix adéquat
d’experts reconnus pour la précision et la praticabilité de
leur expertise, et la matérialisation de ces connaissances en
un outil convivial, développé en plagant I’utilisateur final,
ses compétences et ses souhaits au centre des préoccupa-
tions du développeur du systéme expert, voila quels sont a
nos yeux les principaux écueils qui jalonnent la route des
entrepreneurs désireux de favoriser une meilleure utilisa-
tion de ’expertise humaine développée au sein de leur or-
ganisation en y introduisant un logiciel de type systéme
expert.
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