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Les défis qu'engendrent le développement. le suivi et I'adoption par les entreprises de
systémes intelligents de diagnostic, d'analyse et d'assistance a la décision, sont a la mesure
des gains de productivité et de créativité auxquels leur mise en ceuvre conduira dans les
années a venir.

L'objet de Systémes Intelligents de Management est de contribuer & la prise de
conscience de ces défis et de susciter la réfiexion. Il est destiné aux étudiants de deuxiéme
et troisieme cycles, aux enseignants, aux cadres et dirigeants d'entreprises.

Apres avoir revu ['évolution de la science de gestion, I'ouvrage porte sur les objectifs
des systémes intelligents, leur structure générale et leur utilisation. Deux grandes familles
de systémes sont analysées, selon le mode d'expression des connaissances, analytique
et/ou heuristique, sur lequel elles reposent

Plusieurs outils expérimentaux sont présentés. lls couvrent un ensemble de domaines
ou leurs avantages spécifiques sont particuliérement mis en valeur. Louvrage aborde
également les principaux problémes posés par le développement. la validation et la mise
en ceuvre de ces outils et décrit les évolutions envisageables.

Dans chaque chapitre. un bref résumé permet tout d'abord d'ancrer les attentes et
d'orienter le cheminement individuel. Ensuite. le traitement des thémes retenus fait appel
a de nombreux exemples et illustrations. Enfin. quelques questions et recommandations
invitent a la réflexion
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AVANT-PROPOS

J’ai beaucoup hésité A terminer cet ouvrage... Ce n’est pas mon ami,
Bernard Pras, qui me contredira ! Pourquoi donc tant de difficultés 2 figer ce
qui, somme toute, constitue la trame d’un cours que j’ai créé a I'Ecole Supé-
rieure des Sciences Econo’miques et Commerciales (E.S.S.E.C.) dés 1986, et que
j’enseigne également & I'Ecole d’Administration des Affaires (E.A.A.) de I"Uni-
versité de Liege depuis bient6t trois ans.

Les raisons de ces hésitations sont multiples et, dans la mesure ol elles
permettent de mieux comprendre la philosophie de ce livre, les objectifs aux-
quels il répond et sa structure, il me parait juste et souhaitable de vous en
entretenir.

La premiére raison trouve son origine dans la jeunesse du domaine. Les
systeémes intelligents de diagnostic, d’analyse et d’assistance au management
sont encore peu nombreux, méme si les industriels les plus actifs dans ce
domaine sont également les plus discrets, Les connaissances sont parcellaires,
peu codifiées et difficilement transférables.

La seconde raison est liée au relatif manque d’intérét de la communauté
scientifique pour tout ce qui touche aux aspects normatifs de l'aide a la déci-
sion. Passer de I’analyse ou du conseil a la prescription, c’est-a-dire a 1’action et
a I’éventuel partage de la responsabilité des conséquences, exige de prendre une
certaine distance par rapport aux canons traditionnels de la recherche scienti-
fique. Les risques a court terme sont élevés et la rémunération incertaine. Plus
encore, une bonne dose d’humilité dans la mise en ceuvre des connaissances éta-
blies en science de gestion devient vite nécessaire.

La troisidme a trait au caractére syncrétique de toute recherche menée dans
ce domaine. La mise au point d’outils décisionnels évolutifs exige plus qu’une
parfaite maitrise d’une discipline de la science de gestion. Elle repose sur la com-
binaison d’apports issus de domaines aussi variés que la recherche opérationnelle,
la statistique, 1’intelligence artificielle, I’informatique, etc. Tant et si bien que pour
étre compétent en matiére de systemes intelligents, il faut nécessairement accepter
son incompétence dans les disciplines sur lesquelles ils reposent !

Enfin, les progrés récents au niveau des systémes informatiques décentrali-
sés permettent de préjuger d'un tel développement a venir, que toute tentative de
figer dans un ouvrage les connaissances et I’expérience acquises dans la mise au
point, I'utilisation et I’évaluation des systémes intelligents de management est
nécessairement vouée a I’échec !

C’est donc un ouvrage bien peu scientifique que je vous livre. Tl repose
essentiellement sur 1’expérience que j’ai acquise dans ce domaine au cours des
dix dernieres années. Celle-ci intégre les travaux de nombreux étudiants, cher-
cheurs et cadres d’entreprises qui ont travaillé en étroite collaboration avec moi
et, plus encore, ont accepté de partager ma passion pour les systémes intelligents
de management. Ils ont été pleinement associés aux développements informa-
tiques et aux recherches empiriques, dont les principaux résultats et enseigne-
ments vous sont présentés dans les pages qui suivent.




Cet ouvrage se veut provocateur. Les défis qu’engendrent le développement,
le suivi et I'adoption par les entreprises de ces nouveaux outils décisionnels sont
a la mesure des gains de productivité et de créativité¢ auxquels leur mise en
ceuvie conduira dans les années a venir. L'université, 1'industrie et les pouvoirs
publics auront-ils le courage de les relever ?

L’objet de ce livre est de contribuer a la prise de conscience de ces défis et
de susciter la réflexion. Aprés avoir bridvement revu 1'évolution de la science de
gestion, le premier chapitre décrit les objectifs des systemes intelligents de
management et en précise la structure générale. Il introduit la distinction entre
deux grandes familles de syst®mes, selon le mode d’expression des connais-
sances sur lequel elles reposent.

Le chapitre 2 présente les systémes intelligents A base de modeles
(S.L.B.M.), c’est-a-dire ceux dans lesquels les connaissances sont exprimées sous
une forme analytique, mathématique. Les principaux problémes posés par le
développement, la validation et la mise en ceuvre de tels outils sont analysés, et
les évolutions prévisibles évoquées.

Plusieurs outils opérationnels, bien que toujours expérimentaux, illustrant
cette conception des choses sont présentés au chapitre 3. Ils couvrent un
ensemble de domaines, allant du tactique au stratégique, ol leurs avantages spé-
cifiques sont particulidrement bien mis en valeur. Nous en précisons Iinterface
utilisateur, et décrivons les caractéristiques des décisions susceptibles d’en facili-
ter le développement.

Le quatrigme chapitre aborde les systemes intelligents & base d'heuristiques
(S.LB.H.), c’est-a-dire ceux dans lesquels les connaissances sont exprimées de
maniére plus descriptive, plus qualitative, sous la forme de régles empiriques.
Aprés avoir analysé les principaux problémes posés par le développement, la
validation et la mise en ceuvre de ces outils, les évolutions envisageables sont
décrites.

Plusieurs systémes de ce type sont présentés au chapitre 5. Ils couvrent un
ensemble de domaines tels que la recherche et développement, la mise au point
de stratégies défensives, le positionnement des produits nouveaux et I’organisa-
tion de la distribution, ot leur richesse de diagnostic est particulierement appré-
ciable. Nous en précisons l'interface utilisateur, et décrivons les caractéristiques
des décisions susceptibles d'en favoriser le développement.

Le chapitre 6 est consacré & I'évolution des environnements de développe-
ment des outils décisionnels intelligents. Notre attention porte sur les générateurs
de systémes, qu’il s’agisse de la procédure d’analyse hiérarchique, ou des nou-
veaux hyperlangages orientés objet, tels que HyperCard ou Wingz. Plusieurs
outils opérationnels sont présentés.

Enfin, le dernier chapitre est consacré a une discussion des ptincipaux défis
3 relever dans ce domaine. I'y évoque un certain nombre de thémes tels que
Pémergence d'une industrie de Iintelligence, les problemes liés & la propriété
des connaissances et A leur validation, la nécesssaire évolution de I'enseignement
de la gestion et de la collaboration entreprise-université, la recherche d’une
meilleure productivité intellectuelle et ses implications quant aux structures
d’organisation du travail et du pouvoir.

Vous I’avez compris, cet ouvrage ne peut étre considéré comme un bilan
définitif ! Les systémes intelligents n’ont cette qualité que dans la mesure ot ils
la conservent, ¢’est-d-dire ol ils évoluent en fonction des connaissances et des
technologies disponibles. C’est un outil de réflexion destiné aux cadres et diri-

geants d'entreprises, aux étudiants et aux enseignants. Si le ton est résolument
personnel, ¢’est plus par souci de ne pas associer d’autres personnes a des
erreurs qu’elles n’auraient pas commises, que par égotisme. i

Vai utilisé Systémes Intelligents de Management tant a 1'Ecole Supérieure
des Sciences Economiques et Commerciales (E.S.S.E.C.) qu’a I'Ecole d’Admi-
nistration des Affaires (E.A.A.) de I’Université de Liége. Associé ou non aux
systémes qui y sont présentés, il permet, en une trentaine d’heures d’exposés, de
sensibiliser les étudiants & ce domaine et de leur fournir les connaissances mini-
males qui leur permettront de poursuivre leur étude personnelle. C’est pourquoi
les références sont volontairement peu nombreuses, mais, je le pense, impor-
tantes.

Afin d’en faciliter la lecture et donc ’assimilation, chaque chapitre présente
une structure semblable. D’abord, une présentation des principaux thémes qui y
sont abordés permet d’ancrer les attentes et d’orienter le cheminement indivi-
duel. Ensuite, le traitement des sujets retenus fait appel 2 de nombreuses illustra-
tions et exemples. Enfin, quelques questions et recommandations invitent a la
réflexion.

Au cours des nombreux séminaires que j’ai animés ces derni¢res années, les
suggestions qui m'ont été faites m’incitent & attirer votre attention non seule-
ment sur les opportunités qu'offrent ces outils décisionnels de nouvelle généra-
tion, mais aussi sur les risques associés a leur développement et & leur mise en
ceuvre.

Si, au terme de cet ouvrage, vous avez le sentiment d’avoir acquis, 2 la fois
une plus grande ouverture d’esprit favorisant 1’adoption de méthodes nouvelles
de management, et une perception plus nette des limites conceptuelles et tech-
niques des approches en présence, mon objectif aura €€ atteint.

Jean-Marie Choffray
Octobre 1992.




CHAPITRE 1

Les systemes intelligents de management

... La finalité méme de l'univers,
c¢’est de produire et de libérer de la connaissance.

J. Guitton

L’objet de ce premier chapitre est de contribuer a la prise de conscience
des défis que posent le développement, I'utilisation et I’évaluation des systémes
intelligents de diagnostic, d’'analyse et d’assistance a la décision. Aprés avoir
bridvement revu ’évolution récente de la science de gestion, il décrit les objec-
tifs de tels systémes et en précise la structure générale. Une distinction est
introduite entre deux grandes familles d’outils décisionnels, selon le mode
d’expression des connaissances sur lequel elles reposent. Les précautions d’utili-
sation sont évoquées.

Alors, la gestion : art ou science ? C’est généralement par cette question
que j'interpelle les étudiants lors de la premiere séance de mes enseignements
portant sur les systémes intelligents de management.

Les réponses virent régulierement du tout « science » au tout « art » avec
une légereté déconcertante, selon que les personnes interrogées ont une sensibi-
lité plus ou moins prononcée pour la chose analytique. Ces dernieres années,
I'intérét pour la gestion d’un nombre croissant de jeunes ayant une formation
scientifique, ou ayant été sensibilisés a I'informatique, a contribué a un choix
nettement plus en faveur de la premiére branche de I'alternative.

Pour les futurs décideurs que sont les étudiants en gestion, cette discipline
n’est donc déja plus un art. Elle évolue clairement et rapidement dans la direc-
tion scientifique. Je m’associe pleinement & cette vision des choses.
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Section I
Evolution de la gestion

Les deux dernieres décennies témoignent d’une accélération considérable
dans le développement et la mise & la disposition des entreprises de connais-
sances nouvelles sur la maniére dont réagissent les marchés, et sur les ressources
humaines et matérielles 2 mettre en ceuvre pour en gérer au mieux le développe-
ment. Il ne s’agit pas seulement d’évolutions des diverses disciplines sur les-
quelles repose le management, mais bien d’innovations majeures susceptibles de
contribuer & une meilleure productivité des décideurs, et a une plus grande effi-
cience des circuits économiques.

L’intégration de ces connaissances dans des outils décisionnels permettant
de les conserver, de les actualiser et de les exploiter journellement, revét une
importance croissante pour les entreprises. De nombreux facteurs militent en
faveur d’un renforcement de cette évolution.

— La globalisation des activités

Qu’il s’agisse des marchés d’une entreprise, de 1’organisation de sa produc-
tion, ou du financement de ses activités, la dimension internationale devient
omniprésente. L’ouverture récente des pays de I'Est ne peut que renforcer cette
tendance. A tout moment, les décisons prises doivent étre cordonnées. Cette
mondialisation des activités conduit naturellement 2 un besoin croissant d’outils
décisionnels fournissant, & tous les niveaux concernés, un méme modele d’ana-
Iyse des situations locales, d’identification et de mesure des interdépendances.

— La rotation des décideurs

Corollaire du premier phénomeéne, les décideurs tendent & rester moins
longtemps a4 un poste donné. La durée moyenne varie de deux a cinq ans ; le
plus souvent, elle est de trois ans. Si I’on tient compte des délais nécessaires a
la passation des pouvoirs, et & 1’étude des décisions et dossiers en cours, la
durée effective d’exercice des responsabilités d’un cadre dirigeant serait donc de
I’ordre de deux ans. Dans ces conditions, il n’est pas surprenant que les entre-
prises recherchent des moyens nouveaux d’accumulation et d’enrichissement de
I’information et de I’expérience, permettant a leurs décideurs d’étre plus rapi-
dement opérationnels, tout en assurant la continuité dans la recherche de
I’excellence.

- La flexibilité des investissements

Créer, concevoir, produire, distribuer sont des tdches essenticlles. Désinves-
tir également. La vague actuelle de fusions et acquisitions, notamment en
Europe, en témoigne. Investir ne suffit plus, encore faut-il s’interroger sur les
difficultés (délais, coft, ...) avec lesquelles de telles décisions peuvent Etre
remises en question. Ce besoin de flexibilité se traduit par une exigence accrue
pour des outils de suivi en temps réel des décisions, fournissant les clignotants
utiles. F

— La productivité intellectuelle
La plupart des spécialistes s’accordent & dire que, dans les années & venir,
les gains de productivité seront moindres au niveau des activités de transforma-
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tion et de production. C’est au niveau de la conduite de ces activités, c’est-a-
dire de leur gestion, qu’il faut dorénavant intervenir. La productivité intellec-
tuelle des cadres devient un souci permanent, avec ses multiples retombées en
matiére de formation et d’assistance & la décision.

— L’orientation scientifique de la gestion

Le rapprochement des milieux industriels et universitaires aidant, I’orienta-
tion scientifique de la gestion s’est considérablement affermie. Par orientation
scientifique, il faut entendre le « développement de lois et de théories, d'instru-
ments de mesure, d’outils d’aide & la décision, qui sont reconnnus par la com-
munauté de praticiens et de chercheurs, et qui conduisent a des modeles dont
émergent de nouveaux concepts et courants de recherche. » (Kuhn, 1970).

L’évolution technologique 2 laquelle nous avons assisté récemment n’est
pas étrangére 2 ce processus. La décentralisation des ressources informatiques,
rendue possible par la disponibilité d’ordinateurs qui n’ont plus de micros que le
nom, les progrés considérables enregistrés dans la saisie de 1'information, son
interprétation, son exploitation statistique, et sa mise en valeur au travers de
méthodes d’extrapolation, sont autant de phénomeénes ayant contribué au renfor-
cement de l’orientation scientifique du management (Zuboff, 1988 ; Turban,
1988).

L’organisation de programmes de recherche et de formation a fort contenu
méthodologique, favorisant la fertilisation croisée entre des disciplines telles que
I’économie, la psychologie, la statistique, la recherche opérationnelle, Iinforma-
tique, ... a également favorisé la maturation de ce domaine qui, lentement, prend
le statut de science de gestion. Le succés que rencontrent des revues telles que
Management Science, Decision Science, Organization Science, Information Sys-
tems Research et bien d’autres, auprés d’une communauté internationale de cher-
cheurs et de praticiens, en témoigne.

Section 11
Etat des connaissances

L’intelligence, cette aptitude d’une organisation & comprendre le fonctionne-
ment de ses marchés et la maniére dont s’intégrent ses activités dans une chaine
de valeur, & anticiper les évolutions et & s’y adapter, est un des déterminants
clés du succes dans nos économies modernes. La banalisation des technologies,
les produits dont le cycle de conception, développement, mise en valeur et aban-
don se resserre, ainsi que ’accés généralisé aux mémes ressources, sont autant
de facteurs qui y contribuent.

Dans ce contexte, acquérir, interpréter, enrichir, valider, formaliser, exploi-
ter et diffuser au sein de ’entreprise, et quelquefois aussi & I’extérieur, les
connaissances qu’elle a des mécanismes qui régissent ses activités et condition-
nent son succds, prennent une importance nouvelle. Dans nombre de cas, cette
orientation stratégique se traduit par la création de cellules spécialisées, au nom
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évocateur de « centre d’intelligence managériale » (management intelligence
center).

La figure 1.1 présente une vision globale des connaissances actuelles en
management. Elle suggere de distinguer trois phases principales dans 1’évolution
des concepts et méthodes utilisés dans ce domaine.

Avant la fin des années soixante, les connaissances acquises dans 1’organi-
sation et la conduite des entreprises avaient un caractére essenticllement des-
criptif. Sous !’influence d’institutions aussi prestigieuses que la Harvard Busi-
ness School, nombre de chercheurs, souvent issus du monde des affaires,
consacrérent temps et efforts & mieux comprendre les fondements du leadership,
les déterminants de la productivité, et I’organisation stratégique, pour ne citer
que quelques thémes importants. Des progrés considérables furent enregistrés au
plan de la théorie économique et, en particulier, de la théorie de la firme. Mais,
en gépéral, ces connaissances demeurcrent essentiellement conceptuelles et/ou
empiriques.

m Descriptives

m Formalisees

m Opérationnelles

FIG. 1.1 - ETAT DES CONNAISSANCES EN MANAGEMENT

La période qui suivit, jusqu’a la fin des années soixante-dix, fut témoin de
deux phénomenes importants. D’une part, de nombreuses universités, telles que le
Massachusetts Institute of Technology, ou Carnegie-Mellon, pour n’en citer que
deux parmi les plus représentatives, recrutérent des scientifiques pour enseigner le
management. C’était I’dge d’or des « Schools of Industrial Management ». Une
nouvelle impulsion fut donnée a la recherche et conduisit a une évolution conco-
mitante des méthodes pédagogiques.

Un deuxieme phénomeéne accéléra cette évolution : la disponibilité d’une
nouvelle génération d’ordinateurs puissants, offrant des possibilités de calcul
considérables, grdce a ['utilisation de processeurs performants, de recours a des
tfechniques de pagination de la mémoire, qui devenait « virtuelle », et I'utilisa-
tion de systémes d’exploitation autorisant le temps partagé. De nombreux cher-
ch_eurs, tels que Herbert Simon, John Little, et bien d’autres, s’attachérent a
mieux comprendre le comportement des décideurs, des entreprises et des mar-

14

—

chés. De nombreux systémes de simulation furent mis au point. Une meilleure
exploitation des méthodes de programmation mathématique et de statistique
devint possible.

Cet effort de formalisation conduisit au développement d’une premiere
génération d’outils décisionnels. Des domaines tels que la dynamique des sys-
emes humains, Uanticipation des marchés financiers, la planification stratégique
et la gestion de la production furent systématiquement analysés. Des logiciels
interactifs furent proposés pour assister le manager dans ses décisions d’investis-
sement, d’allocation de ressources, ainsi que pour mesurer et contrbler les per-
formances. Dans le domaine du marketing, par exemple, c’est a ce moment que
furent proposés les premiers systémes d’évaluation des stratégies de communica-
tion, d’optimisation du déploiement de la force de vente, et d’évaluation écono-
mique des produits et activités nouveaux (Lilien ef al., 1992).

La troisitme phase est beaucoup plus récente. Elle trouve son origine dans
la disponibilité des premiers micro-ordinateurs, a la fin des années soixante-dix.
Toutefois, il fallut attendre avant que n’apparaissent les premicres machines
puissantes, dotées de processeurs rapides, de systemes d’exploitation conviviaux
et d’environnements de programmation évolués.

Des progrés furent enregistrés avec le développement de systtmes d’aide a la
décision intégrés dans un tableur, c’est-2-dire une feuille de calcul électronique, telle
que VISICALC, MULTIPLAN et autres LOTUS 1-2-3 (Clarke 1987, Lilien 1986,
1988). A un autre niveau de programmation, un premier logiciel entierement gra-
phique (saisie des parametres et analyse des résultats) fut proposé dans le domaine
du diagnostic des potentialités économiques des produits nouveaux (Choffray, 1987).

La voie semble dés lors tracée. Le décideur disposera demain de moyens
d’action renforcés pour définir ses stratégies, en anticiper les conséquences et en
controler la mise en ceuvre. Ces outils lui permettront d’affiner ses décisions.
L’automatisation du recueil des données, I’informatisation individuelle crois-
sante, Iarrivée de systémes d’exploitation multiutilisateur, multitiche, et la géné-
ralisation des réseaux, ne pourront que renforcer cette évolution.

Aujourd’hui, toutefois, le nombre de systemes opérationnels reste anormale-
ment peu élevé. Cette situation, qui aboutit 2 la non-utilisation de connaissances
établies et potentiellement exploitables, est pour le moins regrettable. Un désé-
quilibre malsain existe entre, d’une part, les besoins et attentes des entreprises,
les concepts et méthodes validés en science de gestion, et, d’autre part, les outils
mis a leur disposition. C’est cette instabilité que cherche a traduire la pyramide
inversée de la figure 1.1.

Section I11
Les systemes intelligents

Un systéme d’aide & la décision consiste en un ensemble cohérent de
moyens destinés 2 assister le décideur dans la résolution d’un probleme spéci-
fique de gestion, ou d'une famille homogéne de tels problemes. Le choix d'un
nouveau partenaire industriel, 1'évaluation de différentes opportunités de diversi-
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fication ou encore la recherche du meilleur équilibrage d’un réseau de distribu-
teurs constituent autant d’exemples de situations décisionnelles ol la disponibi-
lité d’outils appropriés pourrait s’avérer efficace et souvent... rentable !

1. DEFINITION

L’intelligence d’un systtme d’aide a la décision traduit 1’autonomie dont il
jouit au niveau du recueil des données, de leur interprétation, de leur analyse et
de la mise en ceuvre des recommandations auxquelles conduit son utilisation. Un
tel systtme permet d’obtenir, a partir des faits dont dispose un décideur, une
synthése nouvelle, enrichie de données et connaissances extérieures, adaptées a
ses besoins immédiats et directement utilisable.

Le niveau d’assistance est lui-méme fonction de I’ampleur de I’expertise et
de la qualité des connaissances intégrées dans I’outil, du réalisme du mécanisme
d’inférence, de sa capacité a reproduire le vécu, de 'aide fournie lors de la mise
en ceuvre et de la convivialité de I'interface utilisateur.

Pour simplifier, un systéme intelligent est un outil dont ’utilisation aboutit
A la mise en ceuvre en grand nombre de concepts, d’informations et de méthodes
(c’est-2-dire de ressources), dans la résolution d'un probléme spécifique, qui, si
elle était le fait d’un étre humain, serait considérée comme 1’illustration d’une
démarche intelligente.

De tels systémes apparaissent aujourd’hui sous la forme de logiciels. Mais,
rien n’interdit de penser que demain, ils ne prennent la forme de programmes
résidents dans la mémoire morte de l’ordinateur (la R.O.M., Read Only
Memory) ou celle du processeur.

2. OBJECTIFS

Un systéme intelligent répond essentiellement a trois objectifs.

- Réduction du risque, par intégration d’une grande masse d’informa-
tions, d’expériences et de connaissances validées, provenant de sources diverses,
et pouvant étre utilisées de maniére proactive, par anticipation.

En fait, toute décision peut étre analysée comme un processus de réduction
de risque. Quand vous prenez votre voiture pour vous rendre au bureau c’est
pour réduire le risque de retard, voire d’inconfort. Quand vous décidez
d’octroyer a vos actionnaires un dividende, c’est pour réduire le risque qu’ils ne
participent & votre prochaine augmentation de capital. Quand vous effectuez une
étude de marché, c’est, par exemple, pour minimiser les risques d'échec d’un
programme d’actions commerciales.

La figure 1.2 présente la situation & laquelle se trouverait confronté un direc-
teur du marketing sur le point de commercialiser un produit nouveau. Sur la base
de son expérience personnelle, ou de celle de son entreprise, sa perception de
Uincertitude peut &tre représentée sous la forme d’une distribution de fréquence.
Son probléme — et c’est la raison pour laquelle il sera parfois d’accord de vous
payer ! — provient du fait que le seuil de performance (la part de marché, par
exemple) au-deld duquel il dégage un profit appartient au domaine de définition de
I’incertitude. Dans ce cas précis, il considére, a priori, que ses chances de succes
sont de 'ordre de 30%, correspondant a la partic non hachurée de la distribution.
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L’utilisation d’un outil intelligent d’aide & la décision tel que le systtme
Detector, de prétest des produits de grande consommation (Novaction, 1990)
pourrait donner lieu a la distribution de fréquence, a posteriori, de la part de
marché reproduite dans la figure 1.3. Dans ce cas, bien que réduite, I’incertitude
existe toujours, comme en témoigne une dispersion (variance) non nulle. Mais,
'utilisation du systeme a contribué 4 déplacer cette distribution vers la droite,
c’est-a-dire & changer la nature du risque. Si le systéme est valable, et en 1’occu-
rence Detector a été validé dans plusieurs pays avec plusieurs centaines de pro-
duits, la décision est évidente : il faut commercialiser.

Fﬁ (p) 4+
]
Profit

F.® distribution a priori de la part de
marché (p)

FIG. 1.2 - INCERTITUDE CARACTERISANT LA DECISION DE LANCEMENT
D’UN PRODUIT NOUVEAU (DISTRIBUTION A PRIOR))

F. ()
b

Fﬁ (p) ¢
Fﬁ (p) Profit

F. @ distribution a posteriori de 1a part de
marché (p), résultat du prétest.

FIG. 1.3 - INCERTITUDE CARACTERISANT LA DECISION DE LANCEMENT
D’UN PRODUIT NOUVEAU (DISTRIBUTION A POSTERIORI)
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En pratique, les résultats fournis par un systéme ne sont pas toujours aussi
nets. Souvent la distribution a posteriori comporte toujours le seuil de décision.
Dans ce cas, la valeur du systeme s’apprécicra en fonction de la réduction
d’incertitude 2 laquelle il aboutit, ainsi qu’en fonction d’une éventuelle inversion
ou quasi-inversion du risque. Ce serait le cas dans la situation qui nous intéresse
si, par exemple, I'utilisation de Detector aboutissait & la conclusion que, sur la
base de son expertise, le produit investigué n’avait que 30% & 40% de chances
d’échouer.

— Accroissement de la créativité, en identifiant les actions a fort potentiel
et en fournissant au décideur le moyen d’analyser rapidement et systématique-
ment les conséquences d’un grand nombre d’options envisageables. Dans le cas
évoqué, le systtme ne manquerait pas de suggérer les modifications de position-
nement et/ou de communication les plus prometteurs, en termes d’impact, de
différenciation, de qualité et de valeur.

— Apprentissage, par les possibilités d’accumulation, d’enrichissement et de
transfert des décisions étudiées, des voies d’actions investiguées et des orienta-
tions prises. Les organisations ne manquent pas d’informations pertinentes, elles
les perdent ! Il en va de méme des décisions prises et des conséquences qu’elles
ont engendrées. L’utilisation d’un systéme intelligent permettra de limiter ce
gaspillage. Par ses possibilités de filtrage et d’accumulation des informations et
faits observés, des actions menées et des résultats obtenus, il autorisera une véri-
table gestion dynamique de !’intelligence de I’entreprise.

Afin de remplir ces objectifs, un systéme intelligent sera donc nécessaire-
ment évolutif. 1 devra étre revu régulierement et, au besoin, adapté pour tenir
compte des changements intervenus dans 1’environnement de I’entreprise, dans
les modes d’analyse et de raisonnement du décideur, dans la compréhension que
les spécialistes du management ont du probleme étudié, ainsi que dans leur mai-
trise des concepts et méthodes utiles a sa résolution.

3. CONNAISSANCES

Il existe plusieurs modes de représentation des connaissances dans un sys-
teme intelligent. Ceux-ci refletent 1’influence de différentes écoles de pensée en
mati¢re de formalisation et de reproduction du raisonnement.

Une premiere famille de systemes repose sur une représentation analytique
de la connaissance. Celle-ci est exprimée sous la forme d’un ou plusieurs
modeles mathématiques, dont les parameétres sont spécifiés subjectivement ou
statistiquement. Ces modeles sont utilisés au travers d’algorithmes visant a
apporter une solution au probléme rencontré. Les systemes interactifs d’aide a la
décision (S.I.A.D.), tels qu’ils sont généralement décrits dans la littérature, illus-
trent cette conception (Rockart et De Long, 1988). Ces outils font I’objet d’une
analyse dans le chapitre 2. Plusieurs exemples sont présentés dans le chapitre 3.

Une seconde famille de systemes intelligents repose sur une représentation
qualitative de la connaissance. Celle-ci est exprimée sous des formes diverses,
dont le réseau logique, constitué d’un grand nombre d’heuristiques (ou régles
empiriques), représente une des plus opérationnelles. Ces systémes sont issus des
travaux menés en psychologie cognitive et en intelligence artificielle. Ils trouvent
leur origine dans 1’observation que le processus de décision s’apparente souvent 2
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une démarche approximative, reposant sur des connaissances factuelles et des
savoir-faire partiels. Les systemes experts (S.E.), tels qu’on les définit aujourd’hui,
illustrent cette approche (Pau, 1986). Le chapitre 4 est consacré i l’analyse de
cette famille d’outils. Plusieurs exemples sont présentés au chapitre 5.

Bien que souvent opposés dans la littérature, ces deux modes d’expression
et de mobilisation des connaissances sont en fait plus complémentaires que
contradictoires. L’interactivité des logiciels qui les intégrent et I’expertise sur
laquelle ils reposent, ne constituent guére des facteurs discriminants. Les
exemples abondent de S.I.LA.D. peu interactifs, et de S.E. qui ne sont guere
experts !

C’est pourquoi, dans cet ouvrage, nous substituerons a ces termes ceux de
« systemes intelligents a base de modeles » (S.I.B.M.) et de « systémes intelli-
gents 2 base d’heuristiques » (S.L.B.H.).

4. MACRO-STRUCTURE

La figure 1.4 présente les principaux modules de ces deux familles d’outils
intelligents.

D’une maniére générale, tous ces systémes présentent une structure iden-
tique. Ils comportent un module de description de I’environnement décisionnel,
un module de spécification et de stockage des connaissances, un module de fil-
trage et de mobilisation de ces dernieres, un module d’inférence et d’exploita-
tion, et enfin un module d’assistance, de recommandation.

S5.1.B.M. Modules S.1.B.H.
Dannées Environnement Faits
Modéles Connaissances Heuristiques

Cah.hrc.“-ge Concordance Cnrrespon.dance

statistique symbolique

ki .5 Inférence P

optimisation Togique
Solution Assistance Diagnostic

recormmandation caonseil

FIG. 1.4 - MACRO-STRUCTURE D'UN SYSTEME INTELLIGENT

— Environnement

Ce module a pour objet de permettre la description de la situation décision-
nelle pour laquelle une analyse, un diagnostic ou une aide sont souhaités. Qu’il
s’agisse d’informations subjectives, issues de ’expérience acquise par un déci-
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deur aprés une longue carriere professionnelle, ou d’informations objectives,
telles que 1’évolution des quantités produites ou vendues, elles doivent étre
regroupées dans des banques de données et/ou de faits établis. Dliment interpré-
tées et analysées, ces informations serviront 4 identifier les connaissances exploi-
tables et a spécifier, en quelque sorte, le domaine d’analyse.

— Connaissances

_ Au ceeur du systeme, ce module intégre, sous une forme analytique ou des-
criptive, l.‘expenisc recueillie aupres des experts du domaine investigué. Ce sont
les connaissances dont disposera I’outil intelligent pour structurer son analyse et
construire son raisonnement. C'est sa mémoire 2 long terme. En pratique, il fau-
dra généralement plusieurs modéles mathématiques ou des centaines de régles
empiriques, pour donner vie au systéme. Une bonne base de connaissances sera
complete, évolutive et, si possible, contrélable.

— Concordance

Ce module met en paralléle connaissances et caractéristiques du probléme
rencontré. Il a pour objet de mesurer la pertinence des connaissances disponibles
el‘de les rendre exploitables. Il fera généralement appel 2 un ensemble de
methodes de calibrage des modeles retenus, ou de filtrage logique des heuris-
tiques exploitables. Dans la plupart des cas, il intégrera des informations cie

gz_m_lée et d'origine diverses, telles que des données historiques et I’expérience du
écideur,

— Inférence

_ Une fois les connaissances exploitables identifiées, encore faut-il les utiliser
afin d’évaluer I'intérét des différentes actions envisageables. C’est I’objet du
module d’inférence, d’extrapoler la dynamique du phénomeéne étudié, suite 2
dtvers changements envisagés dans I'environnement de référence, ou encore
d élaborer un raisonnement débouchant sur des priorités d’action. Il s’apparente;
4 un interpréteur de connaissances qui construit la solution par inférences suc-
cessives, a partir des informations disponibles, Cest, en quelque sorte, I’archi-
tecte du raisonnement. ’

- Assistance
L objei.de ce module est de communiquer & |'utilisateur les résultats du tra-
vail entrepris par le systtme. Il s'agira de I'analyse souhaitée, du diagnostic
demandé, ou encore d'une ou plusieurs solutions potentielles au probléme ren-

condlrflé. Le pouvoir explicatif du systdme sera fonction de la qualité de ce
module.

En pratique, la pertinence d'un systéme intelligent sera largement fonction
de la richesse de ces cing modules et de sa capacité A les mettre en ceuvre, voire
a les améliorer, de maniére autonome. Elle sera également fonction de l"assis-
tance apportée a I'utilisateur au cours d’une consultation, et de I’automatisation
des interrelations existant entre ces différentes composantes,
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Section 1V
Criteres d’évaluation

Demain, de nombreux systémes intelligents seront disponibles et mis en
ceuvre par les managers. Comment les évaluer ? Quels critéres devraient en ins-
pirer le développement et/ou 1’évolution ? Les dimensions suivantes pourraient
étre retenues (Choffray, 1985) :

— Transparence

Aucune expertise informatique ne doit &tre requise d’un utilisateur potentiel.
Un systéme intelligent doit étre largement autodocumenté. A I’instar du conduc-
teur de voiture, le décideur n’aura plus qu’a... tourner la clé de contact et
conduire, c’est-a-dire appeler le systeme souhaité, analyser et décider.

— Proximité

Un bon systéme doit étre proche des préoccupations de 1utilisateur et sur-
tout de la maniére dont il les formule. Aucune connaissance a priori ne sera
exigée, si ce n’est celle du seul probléme auquel il est confronté. Au cours de la
consultation, le dialogue engagé permettra au décideur d’approfondir sa maitrise
du probleme et des solutions envisageables. De méme, le syst¢tme modulera
L'utilisation de ses propres connaissances en fonction du degré d’expertise de

’utilisateur.

- Robustesse

Ce terme recouvre, en fait, deux qualités fondamentales : la validité et la
fiabilité. La validité a trait a la précision avec laquelle le syst¢me répond au
probléme posé, a partir de la connaissance la plus pointue que I’on ait des
mécanismes qui en conditionnent la résolution. La fiabilité, quant a elle, est une
mesure de la régularité avec laquelle le systtme conduit & certaines actions sur
la base d’un méme ensemble d’informations. S’il est valable, les résultats aux-
quels conduit I'utilisation d’un systéme intelligent pourront servir de base 2
’extrapolation, a la généralisation, & la prévision et au contrdle. S’il est fiable, il
pourra étre mis dans des mains peu expertes sans risque de conduire & des
recommandations différentes & partir d’'un méme ensemble de faits.

— Adaptabilité

Le monde évolue, la science de gestion également. Ce que nous ne pouvons
pas résoudre aujourd’hui, nous le pourrons demain ! De par sa large diffusion,
et la double nécessité de coller a la réalité de la vie des affaires et de refléter
I’état de D’art, il est essentiel que tout outil décisionnel soit régulierement revu
et, au besoin, adapté. Il devra donc toujours avoir, de maniére implicite ou
explicite, la capacité d’évaluer sa propre compétence.

L’effort engagé par les entreprises dans ce domaine ne peut donc s’inscrire
que dans le long terme. Par 1'utilisation de tels systémes, il s’agit plus de tendre
vers une amélioration constante des procédures de diagnostic, d’analyse et d’aide
i la décision, que d’aboutir & des solutions ponctuelles.
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Section V
Mode d’utilisation

Qu’ils soient utilisés a des fins pédagogiques ou d’assistance a la décision,
il est essenticl de garder une attitude critique & I’égard des systémes intelligents.
S’ils constituent d’excellents outils de réflexion et d’interrogation, ils n’appor-
tent, en effet, qu'une synthése nouvelle, élaborée sur la base de connaissances
additionnelles des informations dont I’utilisateur dispose.

Dans la plupart des situations auxquelles vous serez confronté, leur valeur
proviendra de la rapidité avec laquelle ils vous donneront accés & une expertise
complémentaire, susceptible d’enrichir votre diagnostic et d’améliorer votre pro-
cessus de recherche d’une solution satisfaisante.

Le dialogue avec le systéme, dans la mesure ol il amene le décideur a
s’interroger sur son expérience passée et sur la valeur de son expertise, constitue
a lui seul un des aspects les plus enrichissants.

D’une maniére générale, il faut éviter d’utiliser de tels systémes avant
d’avoir défini précisément la nature du probléme rencontré et identifié les princi-
pales voies d’action. Comme !’illustre la figure 1.5, on partira donc toujours
d’une stratégie, d’un plan, que 1’on cherchera & explorer, voire invalider.

Phase 1 Phase 2 Phase 3
Probléme Anal yse Exploitation

Expérience , perception
hypothéses

Informations et faits
CONNUS

[ =]

Adéquation entre:

#nalyse, diagnostic, ¢ le plan envisagé

Actions envisageables

recommandations - .
# le diagnostic
Conséquences Conséquences
potentielles probables
=
T . _
Affinernent, recherche i 2 nnl:-n
de T'optirnalits i

Apdit du p]fmlet de 1a Tt non Facteurs explicatifs
stratégie ¢ aui des différences

FIG. 1.5 - SCHEMA D’'UTILISATION D'UN SYSTEME INTELLIGENT

En cas d’accord entre ce plan et 1’analyse effectuée, on pourra conclure a
I’adéquation entre notre expérience passée et les connaissances intégrées dans le
systeme. Si la validité et la fiabilité de celui-ci sont élevées, cette observation
sera au moins réconfortante ! Z

Par contre, en cas de désaccord, I’identification de facteurs explicatifs des
différences observées conduira généralement a un audit de la stratégie, a une
modification des hypotheses initiales, et & une simulation portant sur les consé-
quences des décisions possibles.
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De nombreuses raisons peuvent étre avancées pour justifier, dans les années
& venir, un recours plus fréquent & ces outils dans le diagnostic, I’analyse et la
résolution des problémes de gestion. Parmi celles-ci on citera :

— une plus grande efficacité (qualité, rapidité, communicabilité) des déci-
sions prises,

— une meilleure compréhension du fonctionnement de P'entreprise, du com-
portement des principaux acteurs de son environnement, et des éléments de sa
stratégie qui sont susceptibles de I’influencer,

— des procédures plus souples, plus fiables et plus directement exploitables
de recueil de I’'information,

- la mise au point de méthodes et programmes de formation personnalisés,
directement inspirés des procédures en vigueur et de la pratique,

— une meilleure utilisation du potentiel créatif des décideurs, et enfin,

— I’établissement de criteres objectifs de mesure des performances.

Synthese

La gestion est une discipline scientifique en pleine mutation. La transforma-
tion fondamentale du réle des décideurs, suite a la décentralisation des res-
sources informatiques, I’accés en temps réel a I’information, et 1’automatisation
des procédures d’analyse, ouvre de nouvelles perspectives en mati¢re d’acquisi-
tion, de formalisation et de transfert des connaissances.

Dans ¢e premier chapitre, les principaux défis que posent le développement,
I'utilisation et I’évaluation de systémes intelligents de diagnostic, d’analyse et
d’assistance 2 la décision ont été introduits. De tels systémes consistent en un
ensemble cohérent de moyens destinés a fournir au décideur une véritable « aide
au pilotage ». L’autonomie dont ces nouveaux outils disposent au niveau du
recueil des données, de leur analyse et de leur mise en valeur sous la forme de
recommandations d’action, traduit leur caractére de contre-expertise.

Quel que soit le mode d’expression des connaissances utilisé, analytique ou
heuristique, cet enrichissement « artificiel » des processus décisionnels paraft
irréversible. La complexité croissante de I’environnement managérial, le raccour-
cissement des cycles de planification, et I’ampleur des conséquences écono-
miques et sociales en cas d’erreur, sont autant de facteurs justifiant effort
engagé par les entreprises dans ce domaine.

Toutefois, la contribution réelle des systemes intelligents de management ne
pourra étre évaluée que dans le long terme. Par I'utilisation de tels outils, il
s’agit plus de tendre vers une amélioration constante des procédures de diagnos-
tic, d’analyse et d’aide 2 la décision, que d’aboutir 4 des solutions ponctuelles.
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QUESTIONS ET THEMES DE REFLEXION

Intelligence
Qu'est-ce que l'intelligence ? Quand un comportement peut-il étre
qualifié d'intelligent ?

Expertise

Quelles sont les différentes facettes de votre expertise personnelie ?
Comment les avez-vous acquises et développées ? Quelles sont celles
d'entre elles partagées par d'autres ?

Information
Combien de temps consacrez-vous par jour a la recherche d’'informa-
tions, a l'analyse et a la prise de décision ?

Responsabilité

Parmi les tiches que vous effectuez régulierement, ou qu’effectuent
vos collaborateurs, quelles sont celles qui pourraient étre aisément
automatisées ? Qui en serait dés lors responsable ?

Créativité

Qu’'est-ce que la créativité, la productivité intellectuelle ? Comment
développer ces qualités chez les cadres et dirigeants d’entreprise ?
Comment les transmettre ? .

Connaissance

Quel pourcentage de votre temps de travail consacrez-vous a |'acqui-
sition de connaissances, a la production de connaissances nouvelles,
ou a leur transfert (assistance, formation) ? -

Risque

Quelles sont les différentes dimensions du risque associé a l'une de
vos décisons les plus récentes ? Comment les avez-vous mesurées ?
Quelles stratégies de réduction de risque avez-vous mises en ceuvre ?
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CHAPITRE 2

Les systemes a base de modeles

... Une bonne théorie vaut des milliers
d’analyses informatigues.

D. Luenbetger

Ce chapitre présente les systémes intelligents & base de modéles (S.I.B.M.),
c’est-a-dire ceux dans lesquels les connaissances sont exprimées sous une forme
analytique, mathématique. Nous en analyserons la structure, ainsi que les ptin-
cipaux problémes posés par le développement, la validation et la mise en cuvre.
Enfin, nous évoquerons quelques évolutions prévisibles.

Comme nous 1’avons précisé dans le premier chapitre, un systeme intelli-
gent consiste en un ensemble cohérent de moyens destinés 2 assister le décideur
dans la résolution d’un probleéme spécifique de gestion. De tels systémes appa-
raissent sous la forme de logiciels. Leur utilisation aboutit & la mise en ceuvre
d’un grand nombre de concepts, d’informations et de ressources, qui, si elle était
le fait d’un é&tre humain, serait considérée comme I’illustration d’une démarche
intelligente.

L’évolution observée au cours des deux dernieres décennies a conduit & des
progrés considérables dans la représentation des connaissances acquises, ainsi
que dans leur mise en valeur et leur exploitation dans un environnement déci-
sionnel.

Deux approches sont dés aujourd’hui opérationnelles. La premiére exprime
les connaissances sous la forme d’un ou plusieurs modeles pouvant &tre exploi-
tés par diverses méthodes de simulation ou d’optimisation. La seconde reproduit
les connaissances sous la forme de régles empiriques, descriptives, appelées heu-
ristiques. Dans ce dernier cas, I’exploitation sera assurée par un moteur d’infé-
rence logique.

Dans ce chapitre, nous limiterons notre réflexion a la premitre approche.
Aprés avoir précisé 'origine de la démarche et défini ce qu’est un modele, nous
analyserons la structure d’un S.I.LB.M. Chaque élément du systéme sera passé en
revue : la base de données (transversale, longitudinale, expérimentale), les
modeles, les procédures de calibrage (descriptives, associatives et causales),
les méthodes d’optimisation (linéaire, dynamique, non linéaire) et la simulation,
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A chaque étape, nous évoquerons les principales difficultés de développe-
ment. Nous aborderons également les problémes de validation. Enfin, nous ter-
minerons ce chapitre par une discussion des changements qui ne manqueront pas
d’affecter I’évolution future de ces outils.

Section 1
Modéliser pour gérer

Nous sommes entourés de modeles ! Certains nous observent... D’autres
nous évaluent... Les décisions que nous prenons, ainsi que notre comportement,
sont souvent affectés par les informations qu’ils nous fournissent. En voici
quelques exemples, issus de différents domaines.

— Marketing

La part de marché d’un produit nouveau est généralement estimée par le
produit du taux cumulatif d’essai et de la part de réachat. Le taux cumulatif
d’essai est lui-méme exprimé sous la forme d’un modele logistique (courbe en
« S »), fonction du mix-marketing utilisé. La part de réachat est le plus souvent
exprimée comme étant la résultante d’un processus de Markov, ou d’un modgle
exponentiel par classe de réacheteurs. Bref, trois modeles au moins, sont néces-
saires pour exprimer et mesurer le concept de part de marché. De trés nombreux
autres modeles sont couramment utilisés en marketing (Choffray et Laurent,
1992).

— Stratégie

Les opérations de fusion, acquisition et autres rapprochements industriels
et/ou commerciaux font souvent appel 2 des modeles d’analyse permettant de
mettre en évidence les gains de rentabilité et I’équilibrage des risques. Ces
approches trouvent leur origine dans la théorie du portefeuille qui, par une ana-
lyse de la structure d’interdépendance (modeéle de covariance) de la rentabilité
générée par un ensemble d’activités, permet d’identifier celles dont la combinai-
son assure a l'entreprise un niveau satisfaisant de profit, sans dépasser un seuil
maximum de risque.

— Finance

Le dépassement de crédit dont votre banque vient aimablement de vous
informer est généralement le résultat d’'un modéle de creditr scoring. Celui-ci
repose le plus souvent sur une analyse discriminante, technique permettant
d’exprimer la relation linéaire existant entre un certain nombre d’indicateurs
(4ge, situation familiale, niveau du revenu, ...) et I’appartenance a différentes
sous-populations présentant par exemple des risques de non-couverture
spécifiques.

3
— Production

La planification de la production fait généralement appel A des modeles hié-
rarchiques, qui permettent d’agencer un grand nombre de tiches et d’opérations
de transformation, séquentielle et/ou paralleles, de la meilleure maniére qui soit.
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Cette recherche du cheminement critique est notamment a I’origine des modeles
P.ER.T.

— Formation

Bien que les étudiants ne s’interrogent pas trés souvent sur la validité de
leurs notes d’examen, il est utile de rappeler qu’elles sont généralement le résul-
tat d’un modele linéaire compensatoire (moyenne, éventuellement pondérée) !
L’utilisation d’un modgle conjonctif (seuils multiples & satisfaire), ou lexicogra-
phique (hiérarchie de critéres ordinaux) pourrait conduire a des évaluations et a
des classements totalement différents. Toujours bon a savoir en cas de probléme,

si vos professeurs acceptent de négocier !

Ainsi, il existe une grande hétérogénéité dans les modeles qui,nous environ-
nent, a la fois en termes d’objectifs, de richesse analytique et d’importance. La
complexité croissante du monde des affaires conduit naturellement a modéliser
pour gérer. Certains d’entre nous, chercheurs et scientifiques, sont, par contre,
amenés a faire I’inverse !

1. LES MODELES

Au fait, qu’est-ce qu’un modele ?

Un modgle est une représentation simplifiée, en quelque sorte un résumé,
d’un systtme réel. Il a pour objet de nous aider & mieux en cerner la dyna-
mique, la comprendre, ’extrapoler pour I’anticiper. Dans la mesure ou il refléte
le monde tel que nous le percevons, il n’est, la plupart du temps, pas unique.

En tant que mode d’expression des connaissances, un modele peut prendre
différentes formes :

— implicite. Par exemple, ’intuition, le sentiment que 1’on peut avoir
concernant 1’évolution du phénomeéne étudié. Les modeles intuitifs surprennent
souvent par leur qualité et le détail des analyses sur lesquelles ils reposent,
méme s’il sont difficilement exprimables et transférables.

_ verbale. Dans ce cas, le modéle prend la forme d’un texte décrivant les
principales relations entre les éléments du systeme étudié. Le développement de
modeles conceptuels n’est pas entravé par les contraintes méthodologiques et
analytiques qui pésent sur les formes plus avancées. Les sculs obstacles a la
complexité tiennent au langage utilisé et a la capacité cognitive du concepteur.

— structurelle. Il s’agit généralement d’une décomposition hiérarchique,
sous la forme d’une arborescence, du probléme rencontré et des solutions envi-
sageables. Cette forme de modele, fréquemment utilisée en théorie de la déci-
sion, peut aboutir & des outils puissants, si 'on y adjoint une méthodologie de
mesure de 1’utilité des conséquences, ainsi qu’une évaluation probabiliste des
phénoménes en conditionnant la manifestation.

— analytique. C’est-3-dire un ensemble de modeles mathématiques repré-
sentant les relations entre les principales composantes du systéme étudié, leur
comportement dynamique et I'impact de diverses variables, éventuellement
contrdlables.

Souvent, il est utile de distinguer les modeles suivant !’objectif d’utilisation
qui en conditionne le développement, indépendamment de la forme, intuitive,
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verbale, structurelle ou analytique qu’ils prendront dans la réalité. Ainsi, on par-
lera de :

— modeéles descriptifs, dont ’objet est d’identifier la structure d’un systéme
afin d’en faciliter la compréhension et la communication,

— modeles prédictifs, permettant 4 1’utilisateur d’anticiper 1’évolution du
systéme €étudié, en fonction de son comportement passé, ou de différentes hypo-
theéses concernant les variables qui en conditionnent 1’évolution,

— modéles normatifs ou prescriptifs, qui sont résolument tournés vers
I’action. Ils comportent, implicitement ou explicitement, un ou plusieurs objec-
tifs, et conduisent a2 une recommandation d’action. Ils visent & identifier le
cheminement permettant d’atteindre avec un maximum d’efficacité 1’objectif
souhaité.

On pourrait également distinguer les modgles suivant la richesse des élé-
ments qu’ils intégrent. Un modele micro-analytique, par exemple dans le
domaine du comportement d’achat, integre un trés grand nombre de détails, per-
mettant d’expliciter et de reproduire les différentes étapes par lesquelles passe le
consommateur. Un modéle macro-analytique, a ’opposé, tel qu’un modéle sec-
toriel, s’adresse directement a un niveau supérieur, correspondant au comporte-
ment d’un ensemble d’acteurs, ou de sous-systémes.

Enfin, un modéle peut étre déterministe ou stochastique. Dans le premier
cas, sa forme analytique et les paramétres qu’elle intdgre sont sensés ne pas
varier au cours du temps. Dans le second cas, forme analytique et/ou paramétres
comportent un degré d’incertitude dont la nature — courbe de densité de probabi-
lité — sera le plus souvent postulée,

2. UN BON MODELE

On peut imaginer de nombreuses définitions de ce que constitue un bon
modele. En pratique, sa valeur sera largement fonction des objectifs du concep-
teur et, bien sfir, de ceux de ’utilisateur.

Little (1970) s’interrogea sur les raisons pour lesquelles les modéles demeu-
raient peu utilisés par les décideurs. Il en distingua quatre :

— Les bons modeles sont rares. Souvent les concepteurs n’ont pas suffi-
samment gardé a I’esprit la spécificité du comportement du systéme qu’il cher-
chent a reproduire. Quelquefois, les formes analytiques sont erronées. Ou
encore, les contraintes d’utilisation n’ont pas été suffisamment prises en consi-
dération.

— Une bonne paramétrisation est encore plus rare. C’est une chose de
définir une forme analytique acceptable ; c’en est une autre de la rendre
exploitable. Souvent les données nécessaires ne sont pas disponibles, ou en
tout cas pas avec le degré de précision requis. Quelquefois, les méthodes
d’estimation statistique, souvent maitrisées superficiellement, n’ont pas I’effi-
cacité souhaitée.

— Les décideurs ne comprennent pas les modeles. Hommes d’action, il
arrive fréquemment que les utilisateurs n’aient pas une coripétence analytique
suffisante pour comprendre I’outil proposé. Dans la mesure ou ils ne percoivent
pas clairement les limites de la méthodologie utilisée, ils ont des attentes qui ne
peuvent &tre satisfaites.
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— La plupart des modéles sont incomplets. Il s’agit & ce niveau d’insuffi-
sances structurelles. Soit la compréhension de la dynamique du systéme étudié
est imparfaite, soit la richesse des phénomeénes mis en évidence dépasse les pos-
sibilités de I’outil mathématique. Quelle qu’en soit la raison, 1'utilité du modéle
est nulle dés lors que sa validité est remise en question.

Sur la base de ces observations, Little souligne qu’un bon modele devrait
étre simple, robuste, contrdlable, adaptatif, complet et facile a manier. Plus tard,
il insistera sur leur caractére évolutif (Little, 1979).

— Un bon modele est d’abord simple structurellement. Il reflete la réalité
dans ses composantes et déterminants principaux. Il peut &tre compris et expli-
qué aisément.

— Un bon modele est robuste. Cette qualité, déja évoquée au chapitre 1, a
principalement trait a la validité et & la fiabilité. Un modele robuste est un
modele qui ne peut conduire & un diagnostic aberrant, a partir d’informations
raisonnables.

— Un bon modele est controlable. C’est-a-dire qu’il intégre de maniére
explicite les facteurs qui conditionnent I’évolution du phénoméne analysé.

— Un bon modele est adaptatif. Sa structure doit étre suffisamment souple
pour pouvoir refléter les évolutions passées et 4 venir du systéme étudié.

— Un bon modele est complet. I1 doit comporter tous les déterminants
significatifs du phénoméne reproduit.

— Un bon modéle est évolutif. Forme analytique et parameétres doivent pou-
voir étre aisément adaptés, en fonction de 1’expérience acquise dans son utilisa-
tion, et de I’avancement des connaissances.

Certaines de ces qualités sont conflictuelles, telles que la simplicité et la
complétude, ou encore la contrdlabilité et 1’adaptabilité. C’est ce qui conduit
Lilien et al. (1992) a insister sur la relativité des modeles, qui apparaissent
comme étant la résultante d’un processus complexe, comportant une dimension
perceptuelle (analyse et définition du probléme), organisationnelle (identi-
fication des contraintes d’exploitation), intellectuelle (aptitude analytique
et savoir-faire du concepteur) et économique (ressources matérielles et temps
disponibles).

Section I1
Structure d’un S.I.B.M.

D’une maniére générale, tous les systémes intelligents 2 base de modeles
présentent une structure identique. Ils intégrent un ou plusieurs modeles du phé-
nomene étudié, une procédure d’estimation de leurs parameétres, des données ser-
vant de base & cette estimation et un environnement de simulation et/ou d’opti-
misation, permettant d’identifier les voies d’action les meilleures. La figure 2.1.

illustre ces différentes composantes.
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FIG. 2.1 — PRINCIPAUX ELEMENTS D’UN S.1.B.M.

La pertinence d’un S.LB.M. tient autant a la richesse de chacune de ses
composantes qu'd leurs interrelations. La notion d'interactivité est fondamentale.
Elle exprime le fait que I'utilisateur peut, a tout moment, passer de la phase de
modélisation & la phase d’analyse, d’estimation ou de décision.

1. CONNAISSANCES

Au cceur du systeme, le ou les modeles intégrent dans leur structure les fac-
teurs explicatifs du phénomene étudié. Plus que tout autre chose, ils reflétent
I’expertise conjointe du décideur et de I'analyste chargé de son développement.

A titre d’exemple, considérons le probleme de la fixation du prix d'un pro-
duit nouveau. Nous pourrions exprimer nos connaissances sur la réaction de la
demande et sur 1'évolution dynamique des cofits, de la maniére suivante :

Mod¢le de réaction de la demande

Un modéle de diffusion de type logistique généralisé intégrant un effet
d’innovation et un effet d’imitation pourrait &tre utilisé 4 ce niveau. Ce modele
traduit une courbe de pénétration en « S » symétrique. Sa forme analytique est
la suivante :

Vi =a* [Vrnax . Vl—l] +b* [Vl—l/Vmux] N [Vmax - Vl—l]

avec

vi = nombre d’adopteurs au cours de la période « t »,

Vo = nombre maximum d’adopteurs, au cours de la vie économique du
produit,

V. = nombre cumulé d’adopteurs en période « t-1 »,

a = taux d’innovation,

b = taux d’imitation (0 < a+b < 1).
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Selon ce modele, le nombre d’adopteurs est la résultante du comportement
d’innovation et d’imitation observé. Au cours de chaque période, le produit est
sensé capturer une fraction constante « a » du potentiel résiduel [Vax — V] de
maniére autonome (effet d’innovation). Il capture également une fraction
constante « b » du potentiel résiduel [V — Veul, suite & I’interaction avec les
adopteurs antérieurs [Vui/Vma] (effet d’imitation).

Pour un produit industriel, cette seconde composante pouwrrait traduire le
phénomene de référencement, particulierement important dans ce contexte.

La figure 2.2 reproduit I’évolution de la pénétration cumulée d'un produit,
telle qu’elle résulterait de I’application de ce modele.

Comme nous le verrons dans la section III, ces principaux parametres
[a, b, Vma] peuvent étre estimés statistiquement.

\"t =3% [lllllmax - .'n"t_‘ll +b# [I‘I'It_1."1"f'm3x]* [Vmax - Vt-]]
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FIG. 2.2. - ILLUSTRATION D'UN MQDELE DE DIFFUSION
DE TYPE LOGISTIQUE GENERALISE

Modele de réaction du taux d’adoption

L'ajout d'une variable de contréle, telle que le prix, dans notre structure de
réaction du marché, introduit un €lément de complexité supplémentaire. L'objec-
tif est que la stratégie prix se traduise par des taux d'innovation et/ou d'imita-
tion variables a court terme (au cours de chaque période « t »).

Nous allons donc postuler I’existence d'une relation négative entre le com-
portement d’adoption et le prix relatif du produit nouveau (c’est-a-dire son prix
exprimé par rapport & la moyenne des prix des produits concurrents). Notre
modéle pourrait &tre le suivant :

am — (am — am) [p/(c + pI],

a[p
avec

pe = prix relatif du produit nouveau en « t »,

¢, d = paramétres conditionnant la forme de la courbe de réponse, le plus
souvent, un « S » inversé.
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Ce modele suppose qu’au cours d’une période donnée, le taux d’innovation
a[p] varie entre un maximum « au » et un minimum « an » en fonction du prix
relatif adopté. La figure 2.3 illustre cette évolution.

alpyl = 8y - (ay - ay) [pd7/(c + pd]
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FIG. 2.3 - IMPACT DU PRIX RELATIF SUR LE TAUX D'INNOVATION

De la méme maniére, nous pourrions postuler 1’existence d’une relation
semblable pour le taux d’imitation :

bip] by — (bv = ba) [pM(q + pM],
avec
Pt prix relatif du produit nouveau en « t »,
q, k = parametres conditionnant le « S » inversé, et
bm <1 - a[pd], afin de préserver la cohérence du modele de demande.

Cette structure analytique est particulierement souple. Elle permet de repré-
senter précisément la perception que pourrait avoir un décideur de la sensibilité
du comportement d’adoption suite a des variations de prix. Comme nous 1’évo-
querons dans la section III, ces principaux parametres [am , am, ¢, d] pour le taux
d’innovation et [by , bm, q, k] pour le taux d’imitation peuvent étre estimés sub-
jectivement ou expérimentalement.

Modeéle de coiit

Le colit d’un produit comporte des éléments fixes et des éléments variables.
Parmi ces derniers, certains peuvent faire 1’objet d’une réduction en fonction de
I’expérience accumulée par I’entreprise (courbe d’expérience ou d’apprentis-
sage). C’est notamment le cas pour la portion du coiit variable que 1’on contréle,
appelé colit variable de la valeur ajoutée, ou encore coiit varigble interne.

Afin de déterminer la rentabilité prévisionnelle d’un produit, le cofit fixe
devra &tre réparti sur le volume de production correspondant a sa durée de vie
économique. Le colit variable externe affectera chaque unité. Quant au coft
variable interne, nous postulerons la relation suivante : ’
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Cw
avec

Cv. = cofit unitaire de la valeur ajoutée, correspondant au volume cumulé
de production V,,

Cvo = cofit unitaire de la valeur ajoutée, correspondant a un volume cumulé
de production inférieur au palier d’expérience Vo,

e = élasticité du colit variable interne.

CVO . [VI/VO]4

Ce modele donne naissance a une évolution du coflit variable semblable a
celle décrite dans la figure 2.4.

—-g
Cyp = Cyp * [Vi/¥g]

FIG. 2.4 - EXEMPLE DE COURBE D’EXPERIENCE

Ces trois modeles forment un systeéme cohérent, susceptible d’étre utilisé
pour assister un décideur dans la fixation du prix d’un produit nouveau. Il
repose toutefois sur un certains nombre d’hypotheses, dont les plus importantes
sont les suivantes :

— un seul marché ou segment de marché,

— une seule variable de contrdle, le prix,

— pas de phénomene de réachat,

— un volume d’adoption ou d’achat unitaire,

— pas d’effet de stockage,

— pas de retard induit par le systéme de distribution, etc.

Dans la réalité, 1’adjonction de modules complémentaires pourrait permettre

de contourner ces difficultés. Nous reparlerons de ces modeles dans le chapitre 6.
2. DONNEES

Les informations arrivent dans 1’entreprise et s’y accumulent quotidienne-

ment. Qu’il s’agissent d’informations subjectives, telles que la perception qu’a
acquise, aprés plusieurs années d’expérience, un manager, ou d’informations
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objectives, telles que 1’évolution de la production, ou de la performance des
concurrents, elles doivent &tre regroupées et conservées. C’est 1’objectif des spé-
cialistes du systéme d’information de I’entreprise de déterminer :

— les informations a recueillir,

- la périodicité du recueil et des mises a jour,

— le mode d’organisation et de structuration des bases de données,

— les éventuelles transformations a effectuer, et

— les criteres de caducité.

D’une maniére générale, il est utile de distinguer trois grandes familles de
bases de données. Chacune d’entre elles conditionne les modeles qui pourront
étre développés et les méthodes d’analyses auxquelles on pourra faire appel.

Données transversales

Ce type de base de données regroupe un grand nombre d’informations sur
plusieurs critéres. Dans le cas le plus simple, il s’agit d’une matrice d’observa-
tions comportant deux dimensions. L’une d’entre elles représente les différents
critéres, et I'autre les entités, ou sujets d’analyse.

Dans les situations plus complexes, un grand nombre de dimensions seront
utilisées, donnant naissance a un polyédre. Au plan informatique, de telles bases
de données seront généralement organisées sous une forme relationnelle, c’est-a-
dire que chaque observation comportera les adresses perméttant d’identifier les
autres données qui y sont attachées. Ce procédé d’organisation de I’information
dans la mémoire de 1’ordinateur, permet non seulement de réduire considérable-
ment les temps d’acces, mais requiert aussi un moindre espace.

Les bases de données transversales prennent souvent la forme de base de
données analogiques, dans la mesure ot ’unité d’analyse, I’individu, le produit,
I’entreprise, ... peut faire 1’objet de comparaisons, d’études de similitude.

De nombreuses bases de données de ce type sont disponibles au sein des
entreprises, dans les universités, ou sous une forme commerciale. A titre
d’exemple, le projet P.ILLM.S., développé & l’origine par une équipe de la Har-
vard Business School, comporte plusieurs milliers d’informations sur les straté-
gies suivies par les groupes industriels, ainsi que sur les performances observées
(Buzzell et Gale, 1987).

Le projet Advisor, mis au point par une équipe du Massachusetts Institute
of Technology, regroupe les investissements marketing ainsi que différentes
mesures d’efficacité commerciale pour des centaines de produits industriels
(Lilien, 1979).

La base de données sur laquelle repose le systtme Detector, développé par
la société Novaction dans le domaine de I’analyse du risque associé au lance-
ment international d’un produit nouveau de grande consommation, intégre
I’expérience accumulée par 1’entreprise au cours du prétest et de 1’évaluation
économique de plusieurs milliers de produits, commercialisés dans une vingtaine
de pays différents.

Données longitudinales

Une base de données longitudinales privilégie I’évolution des entités obser-
vées. Il s’agit le plus souvent de séries chronologiques, telles que 1I’évolution du
cours d’un actif financier, la dynamique de diffusion d’un produit nouveau, ou
encore les fluctuations de divers indices de productivité.
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Il est souvent utile de rajouter la dimension chronologique & une base de
données transversales. Cette forme mixte autorise la comparaison de phénome&nes
dynamiques, ainsi que I’analyse de causalité.

Données expérimentales

Le statut de science qu’acquiert peu a peu la gestion n’est pas étranger a la
possibilité de procéder dans ce domaine, comme dans n’importe quelle autre dis-
cipline scientifique, & des expériences controlées.

Les entreprises n’ont pas naturellement tendance, du moins de ce c6té de
I’Atlantique, & créer des situations expérimentales. Les données de ce type sont
le plus souvent le fruit de quasi-expériences, c’est-a-dire de situations non pro-
voquées. A titre d’exemple, les variations observées dans les prix pratiqués par
différents canaux de distribution peuvent servir de base 4 une analyse de 1’élasti-
cité de la demande. De la méme maniére, une modification dans la réglementa-
tion du travail peut induire des changements perceptuels et/ou comportementaux,
sur lesquels pourrait s’appuyer une étude de motivation du personnel.

Toujours est-il qu’une évolution est clairement perceptible & ce niveau. Le
caractere confidentiel des données générées, la richesse des méthodes d’analyse
qui peuvent Etre mises en ceuvre, et la précision des diagnostics autorisés, sont
autant de facteurs qui contribueront & un plus fréquent recours a des situations
expérimentales, dans les années a venir.

En fonction de leurs objectifs, les entreprises sont le plus souvent amenées
a constituer de nombreuses bases de données. Le risque d’hétérogénéité et de
duplication est important. Afin de le maitriser, il faut veiller a la compatibilité
des outils informatiques — gestionnaires de bases de données — utilisés. Il faut
également prévoir les ressources nécessaires a la maintenance et au suivi des
bases constituées.

Souvent, en effet, les entreprises ne manquent pas de données, elles les per-
dent ! Or, n’est-il pas plus économique de conserver l’information et de la
mettre a jour que de la produire ?

3. CALIBRAGE

Il s’agit de I’ensemble des méthodes qui peuvent étre utilisées pour estimer
les parametres des modeles intégrés dans le systeéme intelligent. Il est essentiel
de pouvoir intégrer a la fois des données historiques et 1’expérience du décideur.
En fonction des objectifs poursuivis, on aura donc recours a2 des méthodes sub-
jectives, statistiques et/ou économétriques.

Méthodes subjectives

Ces méthodes ont trait a I’évaluation des attentes, perceptions, préférences
et jugements du décideur. Elles trouvent leur origine en psychologie mathéma-
tique (Torgerson, 1958) et en théorie de la décision (Keeney et Raiffa, 1976).

Leur objet est d’aboutir & une mesure cardinale de 1’utilité associée a diffé-
rentes conséquences des décisions envisagées et des probabilités en affectant la
réalisation. Une telle échelle de mesure a pour caractéristique de respecter les
propriétés d’une échelle d’intervalles (pertinence des différences de mesures) ou
ratio (autorisant les rapports de mesures).
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Dans la plupart des cas, quelques questions judicieusement posées permet-
tront de bien cerner 1’expérience du décideur. C’est de cette manicre que fut
développée la courbe de réponse a court terme du taux d’innovation, suite a des
variations de prix, décrite dans la figure 2.3. Dans ce cas précis, trois questions
furent posées a ’utilisateur :

— Quel serait, & votre avis, le niveau maximum du taux d’innovation (pour-
centage d’adopteurs potentiels non influencés par les adopteurs antérieurs) si le
prix du produit, par rapport a la concurrence, était particulitrement faible ? La
réponse 2 cette question fournit le parametre « am ».

— Quel serait, & volre avis, le niveau minimum du taux d’innovation, si le
prix du produit, par rapport 2 la concurrence, était particulierement élevé ? La
réponse 2 cette question fournit le parameétre « am ».

— Quel serait, & votre avis, le taux d’innovation, si le prix du produit était
de vingt pour cent inférieur & celui de la concurrence ?

La réponse a la derniére question, complétée par le taux d’innovation
correspondant 2 la structure de prix en vigueur sur le marché, permet de préciser
les paramétres « ¢ » et « d ». La courbe de réponse est ainsi enticrement
spécifiée.

Méthodes statistiques

Il existe un grand nombre de méthodes statistiques susceptibles d’étre utili-
sées pour spécifier les paramétres d’'un S.LB.M. Leur présentation, toutefois,
déborde largement du cadre de cet ouvrage. Nous en limiterons donc la présen-
tation 2 celles d’entre elles qui sont le plus communément utilisées dans ces
systémes.

Pour le lecteur intéressé, Harman (1976), Morisson (1976) et Bard (1974)
en présentent une excellente analyse. Cooley et Lohnes (1971) en proposent une
synthése avec les codes informatiques associés.

Afin d’en faciliter la compréhension, distinguons ces méthodes selon
qu’elles cherchent a décrire, & mesurer ou a expliquer une association de phéno-
menes ; ces derniers étant exprimés par les divers états des variables sous-
jacentes.

— Méthodes descriptives

Ces méthodes permettent d’identifier et/ou de mesurer le caractére statisti-
quement significatif d’un phénoméne d’association, par exemple entre la volati-
lité d’un actif financier et le secteur économique auquel appartient I’entreprise
correspondante ; entre la progression dans la carriere professionnelle et la mai-
trise des langues étrangeres, etc.

En pratique, on dira qu'un phénomene est statistiquement significatif si la
probabilité de 1’observer dans des conditions normales — ce dernier terme étant
particuliérement approprié ! — est trés faible.

Certaines méthodes descriptives n’ont d’autre objet que de « résumer » une
grande masse d’informations, de les présenter de maniere plus explicite. C’est le
cas des méthodes d’analyse factorielle, dont le principal objectif est d’expliquer
la variance, ou encore d’exprimer au mieux la structure d’intercorrélation, obser-
vée dans un ensemble de mesures, en ayant recours 2 un petit nombre de
variables nouvelles — qui sont en fait des moyennes pondérées des variables de
départ — statistiquement indépendantes entre elles. Ces dimensions nouvelles
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définissent un espace euclidien, reproduisant au mieux I’information disponible
au départ.

D’autres méthodes, utilisées a ce niveau, vont du simple test de différence
de proportions pour deux échantillons, & 1’analyse de variance univariée
(ANOVA) et a I'analyse de variance multivarié¢e (MANOVA). En ce qui
concerne cette derniere méthode, 1’objectif est d’établir si plusieurs groupes
d’observations sont différents, lorsque I’on considére simultanément plusieurs
criteres. Ce serait le cas, par exemple, si nous nous interrogions sur les diffé-
rences entre plusieurs systemes de distribution, comportant chacun de nombreux
intervenants, en termes de performance économique, de satisfaction de la clien-
tele, de réduction des stocks, de délais de livraison, etc.

— Méthodes associatives

L’objet de ces méthodes est de quantifier la relation existant entre deux ou
plusieurs variables. Elles pourraient étre utiles, par exemple, pour préciser les
parameétres d’un modele linéaire exprimant la relation entre 1’endettement des
entreprises, leur capitalisation boursiere, et la diversification de leurs activités.

Une des méthodes les plus utilisées a ce niveau — et malheureusement sou-
vent fort mal — est la régression linéaire multiple. Cette technique permet, a par-
tir d’un ensemble d’observations, de spécifier les parameétres d’un modele
linéaire exprimant la relation entre une variable (la « réponse ») et un ensemble
d’autres variables (les « descripteurs »). L’objectif est que la combinaison ainsi
spécifiée explique au mieux les variations observées dans la variable de réponse.
Par « au mieux », on entend la minimisation de la somme des erreurs de prévi-
sion élevées au carré.

Dans le cas du modéle de réaction de la demande spécifié dans la section I
de ce chapitre, nous pourrions utiliser cette méthode pour mesurer les parameétres
[a, b, et V] & partir de données passées. Pour ce faire, il suffit d’exprimer le
modele sous la forme suivante :

Vi=a & [Vmax - Vl—l] + b * [Vl—l/vmax] * [Vmax - Vl—l],
Vi=2a* Vo + [b — a] * Vi — [b /Vima] * Vii?, Ou
vi=d+ B Vo +3dVh

Cette derniére expression est linéaire dans les parametres. Elle est donc
estimable par régression du nombre d’adopteurs v, sur I’adoption cumulée V.. et
cette méme valeur élevée au carré.

Les estimateurs des paramétres o, et 8 permettent de définir trois équa-
tions A trois inconnues, dont nous obtiendrons les valeurs de « a », « b » et
« Vinax ».

Bien que séduisante, cette méthode risque de conduire 2 des résultats peu
satisfaisants s’il existe une dépendance linéaire entre les deux descripteurs (mul-
ticollinéarité). Dans ce cas, le recours a des méthodes de régression non paramé-
triques, ou non linéaires, pourrait s’avérer nécessaire.

Une classe particuliére de modeles dynamiques mérite d’étre évoquée a ce
niveau. Il s’agit des modeles autorégressifs issus des familles ARMA et ARIMA
(Box et Jenkins, 1976). Ils permettent d’exprimer ’état présent d’un systéme en
fonction de ses états antérieurs, et d’éventuelles variables exogénes.

— Méthodes causales
Les modeles associatifs ne permettent pas naturellement de mettre en évi-
dence les relations de cause 2 effet dans un systéme. C’est particulierement vrai
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des méthodes régressives appliquées & des données transversales. L’identification
et la quantification de relations causales requierent I’utilisation de données expé-
rimentales, longitudinales, ou mixtes (longitudinales et transversales).

Les modéles autorégressifs permettent d’identifier et, souvent, de quantifier
correctement d’éventuelles relations de causalité. Ils exigent, toutefois, un
nombre d’observations important, et imposent certaines contraintes quant a la
structure de la relation de causalité postulée.

L’avenir, dans ce domaine, parait appartenir aux modeles dynamiques, dont
la forme analytique intégre explicitement, et sous la forme désirée, les facteurs
explicatifs. De tels modeles, toutefois, sont difficilement paramétrables. Le
recours & des méthodes d’estimation non linéaires est généralement inévitable,
avec les risques associ€s. Parmi ceux-ci, ’instabilité de la solution obtenue, par
suite de I’identification d’un minimum local au niveau de la précision de l’esti-
mation, n’est pas le moindre.

4. OPTIMISATION

Une fois les modeles spécifiés, et leurs parametres estimés, c’est au tour
des méthodes d’optimisation d’assister le décideur dans la recherche des solu-
tions ou voies d’action les meilleures.

Tout comme pour les méthodes statistiques, il existe un grand nombre
d’approches, dont la présentation dépasse largement 1’objectif de cet ouvrage.
Nous porterons donc rapidement notre attention sur celles d’entre elles, dont le
domaine d’utilisation, dans le cadre de systémes intelligents, parait le plus large.
Pour le lecteur intéressé, Wagner (1972), et Luenberger (1973) en présentent une
analyse détaillée. Cuthbert (1987) en propose une remarquable synthese, avec les
codes informatiques associés.

— Modéle linéaire

La programmation mathématique linéaire a pour objet de déterminer les
parametres qui maximisent, ou minimisent, une fonction linéaire, sous un
ensemble de contraintes linéaires. La fonction que 1’on cherche a maximiser
s’appelle la fonction objectif. Les contraintes peuvent prendre la forme d’égalités
et/ou d’inégalités.

La formulation mathématique générale de ce probléeme est la suivante :

Maximiser z = Ci X +c X2 + + Cn Xn,

avec pour contraintes : anX; + anpXz + ... + aXs < b
X + anxs + .. + axXn £ b,
amX1 + amX2 + ... + AmnXn < bm

et : x120,x20,..,x.20

La fonction objectif « z » correspond a une mesure de performance & maxi-
miser, ou de colit & minimiser. Les contraintes refletent le plus souvent 1’emploi
de ressources rares, stocks disponibles, budgets alloués, matiéres premiéres, et
main-d’ceuvre, par exemple. Dans le cas présent, les variables xi,... X, pourraient
exprimer des quantités de produits différents. Les coefficients techniques aj tra-
duiraient alors les consommations de ressources associées.

La solution analytique est a la fois simple et élégante. La méthode du Sim-

38

plex permet d’aboutir & ’optimum, en un nombre fini d’itérations, chacune
d’entre elles améliorant la fonction objectif.

— Modéle dynamique

Ce modéle a pour objet d’identifier la succession de décisions, ou de choix,
susceptibles de conduire a I'optimum. La dimension temporelle est donc omni-
présente dans les situations de ce type.

On fera appel a cette approche, par exemple, pour résoudre des problemes
d’allocation de ressources dans le temps, des problemes de distribution, de pro-
duction, et de planification stratégique.

La solution générale consiste a faire appel a une relation récursive qui met
en évidence, a chaque étape « p » de I’analyse :

— le cofit « ¢y » associé au passage de I’état présent « p » a 'un quel-

conque des états suivants « q », et

— le cofit minimum associé au passage de ce nouvel état « g » a celui

constituant 1’objectif final.

Si ’on dénote fi(p) la stratégie optimale définie sur « n » étapes, au départ de
I’état « p », I’algorithme de résolution peut étre exprimé sous la forme suivante :

fu(p) = minimum [cpq + fai(q)],

pour tous états « p » et « q » appartenant au domaine de définition du

probléme.

Ainsi, on peut dire en général que la valeur d’une stratégie sera fonction de
la valeur de la décision immédiate et de la valeur de la stratégie optimale défi-
nie sur les étapes résiduelles.

En pratique, le formulation d’un probléme sous la forme dynamique
demande une expérience substantielle. On s’interrogera sur les variables de déci-
sion et leur domaine de définition, les critéres de mesure de la performance, la
succession d’étapes possibles, et les contraintes qui limitent les cheminements,
ou stratégies envisageables.

— Modéle non linéaire

Certains problemes d’optimisation ne peuvent pas étre exprimés sous la
forme linéaire que nous avons décrite auparavant.

L’objet des techniques de programmation mathématique non linéaire est de
nous assister dans le recherche d’une solution optimale dans ces situations,

Ce probleme peut étre exprimé sous la forme suivante :

Maximiser z = ¢ (Xi, Xz,..., Xa), @VEC pour contraintes :
a (X1, X200, X0) = 0,1 =1, 2,..., m,
bi (x1, X2,..., Xa) £0,j =1, 2,..., p,

Les expressions ¢ (X1, X2,..., Xa), & (X1, XX2,..., Xn) €t bj (X1, X2,..., Xa) corres-
pondent 2 des fonctions réelles non linéaires, comportant « n » variables.

La résolution de cette classe de probleémes fait appel & des procédures itéra-
tives, auxquelles on fournit, implicitement ou explicitement, une valeur initiale
du vecteur (xi, Xa,..., X»). La convergence de 1’algorithme et 1’unicité de la solu-
tion finale seront largement influencées par la forme analytique de la fonction
objectif et celle des contraintes.

Dans la mesure ol I’approximation est valable, on aura donc tendance a
formuler un probléme non linéaire sous la forme d’un probléme ou d’une suc-
cession de problémes linéaires. C’est seulement lorsque cette approximation ne
sera pas possible que ’on aura recours & ces méthodes plus sophistiquées.
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— Simulation

Ce terme recouvre une famille hétérogéne de méthodes destinées a anticiper
le comportement futur d’un systéme, sous certaines hypothéses concernant sa
structure et/ou la distribution statistique de ses parameétres.

On aura recours a cette approche, lorsque 1’objectif est principalement
d’explorer, de comprendre ou d’affiner les solutions possibles. On y fera égale-
ment appel lorsque les autres méthodes ne seront pas utilisables, ou lorsque les
risques associés & leur utilisation paraitront trop élevés.

En particulier, la simulation donne souvent des résultats satisfaisants dans la
résolution des problémes non linéaires de taille raisonnable. Elle permet d’éviter
le pitge que représentent les solutions correspondant & un optimum local. Elle
fournit également un cadre opérationnel d’évaluation de la stabilité des solutions
identifiées.

Quelle que soit I’approche utilisée, il est essentiel de conserver a 1’esprit
qu'une méthode d’optimisation ne fournit jamais qu’une approximation. Si le
probléme a été bien formulé, et les parametres précisément estimés, celle-ci sera
suffisamment proche de I’optimalité pour pouvoir servir de guide a I’action.

Section 111
Fiabilité et validité

L’interdépendance entre les divers éléments d’un systéme intelligent a base
de modeles est fondamentale. Quelle que soit la précision des données dispo-
nibles, elles ne pourront pas étre exploitées si des méthodes d’estimation et/ou
d’optimisation adéquates ne sont pas utilisées. De méme, rien ne sert d’optimiser
un modele dont la structure ne refléte pas correctement la réalité.

Ces questions nous aménent a nous interroger sur la fiabilité et la validité
des S.I.LB.M. Comme nous I’avons défini dans la section V du chapitre 1, la
validité a trait & la précision avec laquelle un systéme répond au probléme posé,
a partir de la meilleure connaissance que I’on ait des mécanismes qui en condi-
tionnent la résolution. S’il est valable, les résultats auxquels conduit 1’utilisation
d’un systdme pourront servir de base & ’extrapolation, 2 la généralisation, & la
prévision et au controle.

La fiabilité, quant a elle, est une mesure de la régularité¢ avec laquelle le
systeéme conduit A certaines actions sur la base d’un méme ensemble d’informa-
tions. S’il est fiable, un systeéme pourra étre mis dans des mains peu expertes,
sans risque de conduire a des recommandations différentes, a partir d’un méme
ensemble de faits.

Un systeme valable sera donc nécessairement fiable. L’inverse, toutefois,
n’est pas vrai. Il peut arriver qu’un systéme fiable soit erroné.

Dans la réalité, la fiabilité et la validité d’un S.I.B.M. sont trés difficiles a
appréhender. Cela tient au fait que ces mesures résultent de la performance d’un
ensemble de modules, dont chacun présente ses propres caractéristiques. Si la
fiabilité est généralement appréciable, au fur et a mesure que se développe
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I’expérience avec 'outil, il n’en est pas de méme de la validité. Ainsi que nous
le verrons dans le prochain chapitre, elle pourra, toutefois, &tre approchée indi-
rectement par ’analyse systématique de la capacité du systéme a reproduire la
réalité passée, le vécu du décideur.

Il ne faudrait pas ignorer, non plus, que ces concepts comportent naturelle-
ment une dimension dynamique. Ils traduisent un idéal vers lequel tendre, et non
un état de fait. Seule, I’adoption d’une stratégie continue de développement,
d’exploitation, d’évaluation, de mise a jour et éventuellement d’abandon de
systémes intelligents, sera capable de conduire une entreprise 4 un niveau de
performance satisfaisant dans ce domaine.

Section IV
Evolution prévisible

Plusieurs facteurs favorisent la mise au point et 1’utilisation par les entre-
prises de systtmes intelligents & base de modeles. C’est pourquoi, il est utile
d’identifier dés A présent les évolutions perceptibles, pour mieux en anticiper
I’incidence sur la conduite et 1’organisation des entreprises.

Nous vivons depuis quelques années une véritable révolution au niveau du
recueil des données. Celle-ci recouvre deux dimensions :

— la production de I’information et son accés en temps réel, et

— un meilleur contrdle de sa qualité, voire 1’absence d’erreur de mesure.

Les transactions informatisées sur les marchés financiers, la productivité des
ateliers automatisés, et le comportement « scanérisé » des acheteurs dans la
grande distribution, sont autant de phénomeénes témoignant de cette €volution.

La réduction du temps de recueil de l’information, voire son élimination,
conduira % I’avenir au développement de systemes d’aide a la décision flexibles,
dont la structure et les paramétres pourront &tre constamment remis a jour, a la
lumiere des derniers éléments disponibles.

L’absence d’erreur de mesure, quant 2 elle, conduira & une profonde remise
en question des méthodes de paramétrisation. Des critéres tels que la minimisa-
tion de la somme du carré des erreurs, sur lequel reposent tant de méthodes,
perdront une bonne partie de leur attrait, au profit de méthodes robustes, non
paramétriques. On peut méme imaginer, les possibilités de visualisation aidant,
que les procédures d’estimation fassent plus largement appel au jugement. On
aboutirait ainsi & un ensemble de méthodes visuelles, n’empéchant nullement le
recours 2 des tests statistiques.

Précisément, au plan des méthodes de calibrage, il est vraisemblable que les
systtmes futurs, parfaitement intégrés dans des réseaux informatiques, fassent
plus largement appel a des sources d’information multiples (plusieurs décideurs
travaillant simultanément), ainsi qu’a des données de nature trés différentes :
subjectives, telles que les perceptions, les jugements, et objectives, telles que le
volume de la production, des stocks, des ventes, ou diverses bases de données
sectorielles. L’arrivée sur le marché de !’information de véritables grossistes,
regroupant et distribuant des données d’origines diverses, ne pourra qu’accélérer
ce phénomeéne 2 terme.
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Le recours & des techniques d’estimation bayesienne, permettra d’intégrer
efficacement, lors du calibrage d’un modele, ces sources d’informations complé-
mentaires. L’objet de ces méthodes est de répercuter, de projeter, sur la distribu-
tion statistique d’un phénomene, une information nouvelle. Le poids de cette
derniére sera fonction de sa valeur, et de la taille de 1’échantillon sur lequel elle
repose.

Les progres enregistrés au plan de la théorie mathématique des phénoménes
discontinus, dont la théorie des catastrophes constitue une illustration, induiront
également des changements dans les habitudes des modélisateurs. Il est vraisem-
blable que des structures mixtes, intégrant a la fois une représentation analytique
des connaissances, et une sélection heuristique des modeles disponibles, voient
le jour. Nous reparlerons de tels développements dans le chapitre 4 qui traite des
systemes intelligents 4 base d’heuristiques.

Ces évolutions ne seront pas sans incidence sur les méthodes d’inférence.
L’intégration de plusieurs fonctions-objectifs dans les procédures d’optimisation
tendra a se généraliser. Le recours a des algorithmes nouveaux ainsi qu’a des
processeurs puissants, éventuellement multiples, autorisera 1’optimisation en
temps réel.

Synthese

Dans ce chapitre, notre réflexion a porté sur la formalisation en science de
gestion, et sur le développement de systeémes intelligents & base de modéles.

Apres avoir décrit ’origine de cette démarche, chaque élément d’un
S.IB.M. a été passé en revue : données, modeles, procédures de calibrage et
méthodes d’optimisation. Les principales difficultés de développement ont été
évoquées, de méme que les problémes de fiabilit€ et de validation, dont la réso-
lution conditionnera largement 1’intégration dans I’entreprise de ces nouveaux
outils décisionnels.

Dans ce domaine, seule I'adoption d’une stratégie continue de développe-
ment, d’exploitation, d’évaluation, de mise 2 jour et éventuellement d’abandon
de systemes intelligents, est susceptible de conduire 2 un niveau de performance
satisfaisant. Les évolutions méthodologiques et technologiques décrites dans ce
chapitre sont de nature a invalider tout effort qui ne s’inscrirait que dans le
court terme.

C’est pourquoi les défis posés par les S.LB.M. ne pourront étre relevés que
dans la mesure ol la formation des futurs managers donnera plus de place 2
I"analyse des concepts et des méthodes sur lesquels repose la science de gestion.
Les besoins sont tels qu’il serait illusoire de faire porter tous les efforts sur la
formation premiere. C’est véritablement au niveau de la formation continue que
les progrés seront les plus susceptibles de se traduire par un changement de
mentalité et une évolution des modes d’organisation et de décision. C’est égale-
ment 2 ce niveau que les retombées en termes de compétitivité et de producti-
vité accrue seront les plus tangibles.
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QUESTIONS ET THEMES DE REFLEXION

Développement ) . )
Déterminez cing sujets qui, & votre avis, pourraient chacun conduire
au développement d'un S.1.B.M. Identifiez les connaissances que vous

souhaiteriez y intégrer.

Etat de la pratique o
Quelles ressources humaines et matérielles, votre organisation
consacre-t-elle au développement de S..B.M. ? Pourquoi ? Quel est
I'effort de ses concurrents dans ce domaine ?

Formation ) _ ) )
Pourquoi I'enseignement de la science de gestion est-il notonfe(nent
moins développé en Europe qu’aux Etats-Unis ? Comment y remédier ?

Données o -
Quelles sont les bases de données auxquelles vous avez acces !
Comment sont-elles organisées ? Quelles sont les autres bases dont

vous souhaiteriez disposer ?

Statistique ) ] ) o ] _
Qu'est-ce que la régression linéaire multiple ? Décrivez les situations
dans lesquelles vous avez mis en ceuvre cette méthode 7 Quelles en
sont les limites ?

Modéle _ ) )
Utilisez le modeéle de diffusion décrit dans ce chapitre pour dévelop-
per un systéme interactif de prévision des ventes ?

Optimisation _ )
Décrivez la méthode que vous utiliseriez pour déterminer la meilleure
stratégie prix lors du lancement d'un produit nouveau ? Com_ment
I'adapteriez-vous dans le cadre du modele proposé dans ce chapitre ?
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CHAPITRE 3

Utiliser un systeme a base de modeles

... C’étaient de faux hasards
qui dissimulaient mal I’ordre universel.

J.-P. Sartre

Plusieurs outils opérationnels, bien que toujours expérimentaux, illustrant
les systemes intelligents a base de modéles (S..B.M.) sont présentés dans ce
chapitre. Ils couvrent un ensemble de domaines tels que la gestion des produits
(conception, positionnement et évaluation économique) et I’élaboration des stra-
tégies (fixation des prix, analyse dynamigque de la communication, de la promo-
tion, allocation de la force de vente, et gestion du mix marketing), o leurs
avantages spécifiques sont particuliérement mis en valeur.

Le premier chapitre définit un systéme intelligent comme un ensemble
cohérent de moyens destinés & assister le décideur dans la résolution d’un pro-
bleme spécifique de gestion. De tels logiciels aboutissent a la mise en ceuvre
d’un grand nombre de concepts, d'informations et de ressources, qui, si elle était
le fait d’un étre humain, serait considérée comme ['illustration d’une démarche
intelligente.

Deux modes d'expression des connaissances sont envisageables. La forme
analytique, sur laquelle reposent les systémes intelligents & base de modeles
(S.I.LB.M.), a fait I'objet d’une analyse détaillée dans le chapitre précédent. Nous
abordons maintenant la mise en ceuvre de tels outils.

Notre attention portera principalement sur les objectifs de chacun des sys-
temes présentés, sur les connaissances qu'ils intégrent, sur les résultats qu’ils
fournissent, ainsi que sur certaines de leurs spécificités, touchant notamment a
I’interface utilisateur. Les avantages respectifs des S.LB.M. seront mis en évi-
dence. Nous décrirons également les caractéristiques des décisions susceptibles
d’en faciliter le développement.
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Section 1
Evolution récente

Plusieurs domaines et/ou fonctions du management ont fait I’objet de déve-
loppements intéressants au cours de la derniére décennie, développements illus-
trant les possibilités de la modélisation a des fins d’assistance a la décision. Les
quelques références que nous reprenons dans cette section illustrent cette évolu-
tion en marketing, finance et gestion de la production.

Dés la fin des années soixante-dix, Eskin et Montgomery (1977) et Day et
al. (1977) présentent un ensemble de logiciels destinés a assister les étudiants
dans I'analyse de plusieurs cas d’entreprise. Ces logiciels couvrent principale-
ment le domaine de la réflexion stratégique, le lancement de produits nouveaux,
et la relation entre les ventes et certains éléments du mix marketing. Ils sont
programmés en BASIC dans un environnement Helwett Packard. Leur niveau
d’interactivité est malheureusement limité. Le code source étant publié, il est
aisé d’en améliorer les fonctionnalités.

Choffray (1985) propose un ensemble d’outils micro-informatisés d’interro-
gation et d’aide a la décision. Ces décisionnels portent sur des problémes
concrets :

— contest permet de mesurer I'importance relative des diverses composantes
de la part de marché d’un produit nouveau de grande consommation,

— protest permet d’établir une plage de diffusion prévisionnelle pour un
produit industriel,

— visite permet d’analyser la répartition de I’effort de vente entre clients
actuels et clients potentiels,

— efficacité permet de porter un diagnostic sur la rentabilité de la stratégie
de communication,

— incertain permet d’estimer subjectivement I’incertitude affectant un phé-
nomene donné, et

— priorité permet d’obtenir une mesure des poids relatifs associés & un
ensemble de choix envisageables.

Ces six logiciels, dont le code est publié, sont proposés en BASIC dans un
environnement Apple II. Ils forment un seul et unique ensemble, permettant de
passer aisément d’un outil & I'autre. L’interface utilisateur est plus élaborée,
s’inspirant des possibilités nouvelles offertes dans ce domaine par les micro-
ordinateurs.

Lilien (1986) développe un premier ensemble de logiciels d’assistance 2 la
décision marketing dans 1’environnement LOTUS 1-2-3. Ceux-ci couvrent la
stratégie marketing. D’un niveau de complexité croissante, les outils proposés
permettent & I’utilisateur de découvrir les problémes associés & la modélisation
d’une fonction de réponse du marché, suite & des variations; dans les différents
éléments du mix. Ces logiciels ont été adaptés dans 1’environnement frangais par
Desmet et Lilien (1987).

Hauser (1986) publie quatre logiciels de simulation marketing, principale-
ment axés sur ’analyse des stratégies défensives et le positionnement des
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produits. Bien que trés puissants, ces outils demeurent essentiellement
pédagogiques. ‘ ‘

Clarke (1987) propose un ensemble d’études de cas accmnpagnées_ d’un
logiciel d’analyse développé en LOTUS 1-2-3. Cet_ouvrage a le mérite de
mettre a la disposition des décideurs et des enseignants un remftrquablp
ensemble de situations inspirées de la réalité, et dont I'analyse ne peut étre envi-
sagée sans le recours a I'outil informatique. _

Lilien (1988) publie un ensemble de logiciels dans I’environnement LQTUS
1-2-3 destinés 2 illustrer I'étude du marketing en tant que discipline smcntﬂ_‘ique.
Ces outils couvrent tous les domaines de la réflexion marketing. Iis fournlssgnt
un environnement nouveau d’analyse, de diagnostic et d’étude dans ce domaine
traditionnellement présenté de maniere conceptuelle.

Dans le domaine de la finance, Bookstaber (1985) propose un c?nsemble
d’outils opérationnels de diagnostic, d’analyse et d’assislancq a la décision, cou-
vrant des domaines aussi variés que les stratégies d'investlssemer{t en actions
et/ou obligations, 1'équilibrage et I'optimisation des portefeuilles d"z?cufs finan-
ciers, la gestion des options, et I'analyse dynamique de la rentabilité et c?e la
volatilité des marchés. Les logiciels sont disponibles en BASIC dans un environ-
nement de type PC/compatibles. . . .

Cuthbert (1987) livre un remarquable ensemble de logiciels d’asm_stange a
I’optimisation, potentiellement exploitables dans un grand nombre de_ situations
de gestion. Les outils proposés, développés en BASI(_: Elaps un environnement
PC/compatibles, couvrent de nombreuses méthodes lmpmres ct‘ non.llmealrcs,
pouvant aisément étre mises en ceuvre dans des domaines aussi varis que le
marketing, I’analyse stratégique, 1'organisation de la production et pourquol pas,
la gestion du personnel.

Section 11
Etat de art

Les S.ILB.M. que nous présentons bri¢vement dans les.pages qui suivent ont
tous été développés dans un environnement micro-informatique puissant, per{net-
tant un haut niveau d’interactivité, de méme que des temps d’exécution extréme-
ment courts. Le langage de programmation utilisé est TURBO PASCAL de Bor-
land, dans sa version 5.5 et/ou 6.0. Les codes sources sont compacts et
modulaires de facon a faciliter les opérations de maintenanc_e et les évolutlon.s
futures. Une fois compilés, c’est-a-dire traduits en code machine, eE donc,eprO}-
tables, ils s’intégrent dans I’environnement Microsoft D.O.S., systeme d’exploi-
tation le plus répandu en entreprise.

L’utilisateur acceéde aux différentes fonctionnalités des systemes en temps
réel, c’est-a-dire sans délais de réponse, lors des différentes phases de saisie de
I’information passée, de calibrage, de simulation et/ou de recherche de I’optima-
lité. Dans la mesure o tous les systémes que nous avons développés for_lt appel
aux mémes « réflexes » de la part du décideur ou de 1’analyste, il est utile d’en
revoir rapidement le mode de fonctionnement.
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1. INTERFACE UTILISATEUR

Quel que soit le logiciel considéré, ’interface utilisateur repose sur un
ensemble de menus qui proposent un méme découpage conceptuel des tiches 2
accomplir. Celles-ci correspondent aux différents modules — environnement,
connaissances, concordance, inférence et assistance — de tout systéme intelligent,
tels que nous les avons décrits dans la section III du chapitre 1 et plus particu-
ligrement II du chapitre 2, en ce qui concerne les systémes intelligents a base de
modeles.

Ces menus sont aisément accessibles. A tout moment, ils permettent a 1’uti-
lisateur de passer de la phase de définition de 1’environnement de référence 3
celle de modélisation, de calibrage, d’analyse, ou d’assistance et de décision.

~ Le menu Fichier permet & I’utilisateur de sauvegarder des données et
analyses, ou d’y faire appel au cours de consultations futures. Il comporte un
ensemble d’options permettant de manipuler des données, des paramétres et/ou
des analyses antérieures. La possibilité de retours ponctuels au systeme d’exploi-
tation est offerte a 1’utilisateur, ainsi qu'une gestion interactive des fichiers, tant
en mode lecture qu’écriture.

— Le menu Passé offre au décideur la possibilité de préciser I’évolution de
I'environnement de référence, c’est-a-dire le contexte décisionnel dans lequel
s’inscrivent le diagnostic et I’analyse souhaités. Les options disponibles & ce
niveau varient en fonction du probléme étudié. L’objectif est d’obtenir un « film »
aussi précis que possible de 1’évolution des principaux déterminants et variables
des modeles intégrés dans le systéme, de méme que de I’évolution de la perfor-
mance passée.

— Le menu Calibrage a pour objet de « recadrer » les connaissances du
systtme dans I'environnement décisionnel. En pratique, diverses procédures
d’estimation subjective et/ou statistique des parametres des modeles utilisés sont
disponibles. Les options de ce menu varient donc en fonction du type de pro-
bleme rencontré. L une d’entre elles, toutefois, est commune a tous les logiciels.
C’est 'option Suivi, qui permet de vérifier le degré de précision avec lequel le
modele retenu permet de reproduire I'évolution dynamique observée, telle
qu’elle est décrite dans les données caractérisant le Passé.

— Le menu Futur permet a 1'utilisateur de préciser 1’évolution A venir de
I'environnement. Selon le systeme considéré, il s’agira de la stratégie envisagée
(décisions concernant les principales dimensions du probléme) au cours de
I'horizon retenu et/ou d’hypotheses concernant I’état probable de 1’environne-
ment de référence. Il existe donc nécessairement un parallélisme important
entre les informations décrivant le monde passé et celles décrivant le monde
futur.

— Le menu Diagnostic fournit un ensemble de résultats, d’analyses et de
recommandations portant sur la pertinence des stratégies envisagées, et la perfor-
mance associée en termes commerciaux et de rentabilité. Selon le systéme
considéré, un module de recherche de I'optimalité assistera le décideur dans
P’amélioration des décisions envisagées. -
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2. MISE EN (EUVRE

La figure 3.1 présente une synthése du découpage conceptuel sur lequel
repose I'utilisation des logiciels présentés dans ce chapitre. Le moment d’interro-
gation correspond dans ce cas a la phase de calibrage et de test de la structure
intégrée dans le systéme. On pourrait imaginer, toutefois, dans le cadre d’un
contrdle strict de la capacité prédictive et de la validité de 1’outil, que I’utilisa-
teur fasse correspondre le moment d’interrogation a une période passée.

Environnernent
Stratégie
Performance Calibrage
test
ulunl"""l"“"“‘l'Ill||ulll-
I'.
I‘
FPasszé bt dvenir
il
F
! i~
Lyw.wm il -
. Y —  Réalité
Ll . . - .
* wn Suivi, prévision
Apgy! -
a
Fy
Période Périodes
d'interrogation

FIG. 3.1 - DECOUPAGE CONCEPTUEL
DU MODE D’UTILISATION D'UN S.1.B.M.

Comme nous I’avons évoqué dans la section V du chapitre 1, il est essen-
tiel de garder une attitude critique & ’égard de ces systemes. S’ils constituent
d’excellents outils de réflexion et d’interrogation, ils n’apportent, en effet,
qu’une synthese nouvelle, élaborée sur la base de connaissances additionnelles,
des informations dont ’utilisateur dispose.

Dans la plupart des situations rencontrées, leur valeur provient de la ri.ipi-
dité avec laquelle ils donnent accés a une expertise complémentaire, susceptlple
d’enrichir le diagnostic et d’améliorer le processus de recherche d’une solution
satisfaisante. Le dialogue avec le systéme, dans la mesure ol il ameéne le déci—
deur 4 s’interroger sur son expérience passée et sur la valeur de son expertise,
constitue un des aspects les plus enrichissants.

L’interdépendance entre les divers modules d’un S.I.B.M. (données,
modeles, calibrage, simulation/optimisation, et recommandation) est fondamen—
tale. De méme que sa capacité a mettre en ceuvre, voire & améliorer, de mamé.re
autonome certains d’entre eux. Sa pertinence est également fonction de I’assis-
tance apportée a lutilisateur au cours d’une consultation, et de 1’automatisation
des interrelations existants entre ses composantes. Les logiciels présentés dans
les pages qui suivent cherchent a satisfaire ces diverses contraintes.

49




Section I11
Gestion des produits

Les risques associés aux décisions de lancement de produits nouveaux, de
renouvellement de gammes, de repositionnement de marques a maturité, sont
particulidrement importants. C’est pourquoi nombre de spécialistes de la science
de gestion ont voulu doter les entreprises de méthodologies puissantes, permet-
tant de mieux cerner ces risques et de les réduire. Plusieurs ouvrages fournissent
une synthése de ces travaux (Urban et Hauser, 1980 ; Choffray et Dorey, 1983).

Dans cette section, nous présentons brievement les caractéristiques de deux
S.LB.M. issus de ce courant de recherche.

1. PRETEST ET EVALUATION ECONOMIQUE

Un logiciel permettant de porter un diagnostic visuel sur les potentialités
économiques d’un projet de produit nouveau a été développé par Choffray
(1987). Ce systeme, appelé ProduiTest, est calibré & partir'd’un certain nombre
d’hypothéses quant aux paramétres susceptibles de gouverner la diffusion future
du produit.

Objectifs

Cet outil est particulidrement utile au cours des étapes de poursuite du
développement et de lancement d’un produit. 11 permet 3 D'utilisateur de s’inter-
roger sur les points suivants :

— la diffusion future du produit, tant au niveau de la pénétration (essai
cumulé) que du réachat (renouvellement), -

_ P’évolution dynamique des colts en fonction de I’expérience accumulée
par I’entreprise (courbe d’apprentissage),

_ T’évaluation économique avant lancement, a partir de ’expérience du
décideur, ou par analogie avec d’autres produits similaires,

— la simulation de I’impact d’un changement dans les conditions de réfé-
rence du marché et/ou dans la stratégic envisagée sur la rentabilité et la perfor-
mance future.

Version initiale

La premicre version de ce logiciel a été développé en TML PASCAL dans
I’environnement Macintosh, dont la convivialité et ’intuitivité conviennent parti-
culierement A ce type d’application.

Systeme visuel d’assistance a la décision, ProduiTest repose sur une saisie
graphique de I’information concernant les principaux parametres du probleme
étudié et fournit un diagnostic graphique sous la forme dg diverses courbes de
pénétration, de colit et de rentabilité prévisionnels. Chacune de ces courbes com-
porte des cercles d’activation, qui permettent a I’utilisateur d’interroger en temps
réel les divers graphiques obtenus. La figure 3.2 illustre ce type de résultat. Le
passage d’une tdche a I’autre s’effectue au moyen de menus déroulants.
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FIG. 3.2 - COURBE DE PENETRATION D'UN PRODUIT NOUVEAU

Dans cette premiére version, ProduiTest comportait plusieurs faiblesses
dont I’importance est apparue en pratique :

— méme lorsque I’utilisateur maftrise bien les concepts et modeles de la
théorie de la diffusion, la spécification des parametres, notamment les taux
d’innovation, d’imitation, d’influence et de renouvellement, s’avere difficile,

— s’il est important de pouvoir procéder a une analyse précoce des potentia-
lités économiques d’un produit nouveau avant lancement, la plupart des déci-
deurs souhaitent également pouvoir disposer d’un systéme de contrfle de la per-
formance aprés commercialisation,

— un systtme purement descriptif du comportement des marchés ne suffit
pas, il est essentiel que ’outil intégre des variables de contrle permettant la
mise au point d’un plan marketing et I’évaluation de son efficacité,

— enfin, l'utilisateur doit pouvoir tester I'outil spécifié, quelle que soit la
procédure de calibrage utilisée, sur des données passées. L’objectif, & ce niveau,
est double : vérifier la validité prédictive du systéme et permettre au décideur de
recadrer son expérience dans le contexte de la théorie de la diffusion.

Version actuelle

Dans le cadre du cycle itératif de formulation, évaluation, enrichissement, et
amélioration des S.I.LB.M. évoqué auparavant, ces observations mencrent au
développement d’une nouvelle version du logiciel. Il s’agit d’un outil beaucoup
plus puissant, développé en TURBO PASCAL et disponible dans un environne-
ment PC/compatibles. Son objectif est de répondre aux attentes exprimées ci-
dessus en matiére de prétest et de contrble de diffusion des produits nouveaux.

Conceptuellement, le logiciel invite le décideur & décomposer son probleme
en quatre phases :

— description du passé du produit, s’il est déja commercialisé, ou d’un
produit similaire s’il s’agit d’un produit nouveau. Concrétement, 1’utilisateur
fournira au systéme la performance observée en termes de pénétration et de
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renouvellement, I’évolution des principaux éléments du mix marketing au cours
de la méme période d’observation (prix, publicité, promotion, force de vente), et
une estimation de la demande pour la catégorie de produits étudiée ;

— spécification des modeles de réponse, au niveau du marché accessible,
de I’essai, du réachat, et de I’évolution dynamique des cofits. Les trois premiers
modeles sont estimés automatiquement par le systeme sur les données passées.
La vitesse des processeurs disponibles aujourd’hui (Intel > xx386) permet un
paramétrage statistique en temps réel des modeles utilisés ;

— contrdle de la validité prédictive des différents modéles sur les données
passées. A ce niveau, le systéme fournit un diagnostic visuel des erreurs de pré-
vision qui permet & I’utilisateur de modifier éventuellement certains parametres.
Si tel est le cas, il pourra immédiatement tester si ces modifications améliorent
le recouvrement de 1’évolution passée ;

— définition de I’environnement de référence pour ’avenir et de la straté-
gie marketing envisagée. Cette phase se terminera normalement par une prévi-
sion de la plage de diffusion la plus probable pour le produit et une prévision de
sa performance économique.

Connaissances

La figure 3.3 fournit une synthése conceptuelle des modeles utilisés par le
systeme.

Envitronnement (144
Marketing Misx e Marché accessible »
u prix B Part de marché
u publicité -
m force de wente
u promotion Panétration > W Volume
Cornporternent (334 =
s innovateurs W Coits
mimitateurs Renouvellzment b
® réacheteurs 44
Industrie [ W Frofit
u colits Dynamique des coiits |
u apprentissage

FIG. 3.3 - MACRO-STRUCTURE DE PRODUITEST

— Le premier d’entre eux exprime le marché accessible sous la forme
d’une fonction multiplicative. Les divers éléments du mix marketing sont utilisés
en tant que variables de controle. Tendance et phénomenes saisonniers peuvent
également &tre pris en considération pour refléter des évolutions particuliéres.

— Le second est un modele de diffusion semblable & celui évoqué dans la
section II du chapitre 2. Il peut s’agir d’'un modeéle exponentiel (purement inno-
vateur), logistique (purement imitatif) ou logistique généralisé (combinant les
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effets d’innovation et d’imitation). Dans ces deux derniers cas, il est possible de
tenir compte d’un effet d’imitation variable, permettant d’exprimer des phéno-
meénes de pénétration asymétrique (adoption extrémement rapide ou extrémement
lente du produit). L’asymptote vers laquelle évolue la pénétration cumulée du
produit est elle-méme variable, puisqu’elle correspond au marché accessible.

— Le troisiéme modele a trait au renouvellement. Il s’agit d’'une structure
dynamique qui permet de distinguer le taux de réachat a court terme (pourcen-
tage des adopteurs achetant le produit lors de la premiére occasion d’achat sui-
vant ’essai), du taux de réachat d’équilibre a long terme (part des réachats dans
la classe conquise par le produit).

— Enfin le systéme intégre un modele dynamique de coiit qui permet d’étu-
dier I'incidence du volume sur la répartition des frais fixes, et 1’évolution du
cofit variable de la valeur ajoutée (part du coiit variable contrdlée par I’entre-
prise, et éventuellement fonction de I’expérience). Ce modele est brievement
décrit dans la section précitée.

Résultats

Le diagnostic fourni par ProduiTest est de type graphique. Il porte sur la
part de marché prévisionnelle, le volume de vente, 1’évolution des cofits et la
rentabilité. La figure 3.4 donne un exemple de résultat de ce type.

Un estimateur numérique de la prévision est obtenu en se déplacant sur le
graphique a I’aide des fleches gauche et droite. 11 est également possible d’obte-
nir, selon les résultats affichés, 1’évolution cumulée correspondante.

Fichier Passé Modeéles Futur Diagnostic
FroduiTest

Prévision de wolume

<C>um € Période 9 WValeur 145 231 » Esc

FIG. 3.4 - PREVISION DE VOLUME AVEC PRODUITEST

2. CONCEPTION, POSITIONNEMENT

Demarest (1991) propose un S.I.B.M. qui permet de porter un diagnostic
visuel sur l’impact des caractéristiques physiques et/ou perceptuelles d’un pro-
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duit, sur son marché potentiel. Ce systéme, appelé DesignTest, trouve son ori-
gine dans une conceptualisation du comportement d’achat, qui distingue deux
étapes fondamentales dans 1’adoption d’un produit (Choffray et Lilien, 1980) :

— Acceptation

Avant d’étre acheté, un produit doit d’abord étre acceptable, c’est-a-dire
susceptible de satisfaire les attentes du consommateur. Ces attentes corres-
pondent 4 I’ensemble des exigences qu’il formule, consciemment ou inconsciem-
ment, sur un ensemble de dimensions de spécification d’achat (D.S.A.).

— Préférence

Un produit acceptable ne sera acheté que dans la mesure ot il est préféré a
tous les autres produits qui partagent cette caractéristique. Il s’agit donc d’une
préférence conditionnelle a I’acceptation.

Objectifs

Le systéme DesignTest fournit un environnement global de saisie de
I’information concernant les attentes des consommateurs & 1’égard d’une classe
de produit. Il permet d’analyser et de modéliser I’incidence des caractéristiques
d’un produit sur son marché potentiel. Si 1’on adopte I’optique du producteur,
les dimensions de spécification des achats (D.S.A.) correspondent aux dimen-
sions de définition et/ou de positionnement du produit.

Dans la réalité, les D.S.A. utilisées par les consommateurs sont essentielle-
ment de trois types :

— D.S.A. de type « limite », qui représente un minimum ou un maximum
a ne pas dépasser. Par exemple, un prix maximum, une durée de garantie
minimum,

— D.S.A. de type « intervalle », qui exprime a la fois une borne supérieure
et une borne inférieure qui doivent toutes deux &tre satisfaites. Par exemple, une
plage de température d’utilisation,

— D.S.A. de type « discret », qui exprime une caractéristique spécifique a
avoir. Par exemple, utilisation d’un édulcorant de synthese.

Ce logiciel est particuliérement utile au cours des étapes de recherche et
développement aboutissant a la spécification physique du produit et/ou a son
positionnement. 11 permet a I’utilisateur :

— de mesurer le taux d’acceptation partielle, c’est-a-dire le pourcentage de
consommateurs appartenant au marché cible du produit, qui trouvent chacune de
ses caractéristiques acceptable, indépendamment du niveau de définition des
autres,

— de mesurer le taux d’acceptation globale, ¢’est-a-dire le pourcentage de
consommateurs appartenant au marché cible, qui trouvent conjointement
I’ensemble des caractéristiques d’un produit acceptables. Ce taux correspond au
marché accessible ou potentiel,

— d’exprimer I’importance relative de chacun des taux d’acceptation par-
tielle en tant que déterminant du taux d’acceptation globale. Cette relation spéci-
fie une fonction de marché potentiel. p

Un module complémentaire permet d’estimer la part conditionnelle de choix

d’un profil de produit acceptable, conduisant a une estimation de sa part de
marché.
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Connaissances

La figure 3.5 reproduit la structure conceptuelle des modeles utilisés par le
systeme.

Le premier d’entre eux exprime le marché accessible sous la forme d’une
fonction multiplicative des taux d’acceptation partielle. Cette forme analytique
traduit le caractére conjonctif, non compensatoire, du processus sous-jacent.
Ainsi, si un produit est non acceptable sur une dimension donnée, son marché
accessible, ou marché potentiel, sera également nul. Les taux d’acceptation par-
tielle, quant & eux, sont fonction des caractéristiques physiques et/ou percep-
tuelles exprimées en termes absolus.

Marketing Mix

Design, . .
pogitionnement bhb Marché accessible, W Comportement
(en termes absolus) ou potentiel

pS -

B Part de marché

g B
Concurrents Y Chaix conditionnel

Péanétration r B Volume

Design,
Poszitionnement

(en termes relatifs)
", .

FIG. 3.5 - MACRO-STRUCTURE DE DESIGNTEST

Le second modele, ou modele de choix, exprime la relation entre la proba-
bilité conditionnelle d’adoption d’un produit acceptable, et ses caractéristiques
physiques et/ou perceptuelles. Ces dernieres sont exprimées en termes relatifs,
par rapport au produit actuellement utilisé.

Les données nécessaires au calibrage de ces modeles sont obtenues aupres
d’un échantillon de consommateurs représentatif de la cible visée. Pour chacun
d’entre eux, elles comporte :

— les critéres de rejet pour les produits de la classe étudiée, sur chacune des
D.S.A. pertinentes,

— les caractéristiques offertes par le dernier produit acheté, telles qu’elles
sont percues par le consommateur, sur chacune des D.S.A. pertinentes, et

— les caractéristiques offertes par le produit qu’il refusait le plus d’acheter,
telles qu’elles sont pergues, sur chacune des D.S.A. pertinentes.

Résultats

Le diagnostic fourni par DesignTest est avant tout graphique. Il porte sur
les fonctions d’acceptation partielle et la sensibilité de la part de marché acces-
sible & des variations de design et/ou positionnement. La figure 3.6 donne un
exemple de simulation de ce type.
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L’examen de cette figure, représentant le lieu des profils de produits
conduisant A une estimation de marché potentiel équivalente (surface d’iso-
acceptation), illustre le caractére non linéaire des compromis possibles dans la
définition d’un produit. Il apparait également que des seuils de réponse pour-
raient exister dans ce marché, en termes des deux dimensions retenues.

Fichier Environnement Modéles Diagnostic
Taux partiel rminimurn
Compramis Légende
Y T e
-y 0287
Profil actuel
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Patentiel = 0 332 -» 0392
y
® " =
¥ "Cheveux lourds" [0 5.4 “intervale’] | | ESC, ->, <-
% "Cheveux &lectrigues" [D.5.A. "intervalle”]

FIG. 3.6 - SURFACES D’ISO-ACCEPTATION

Un estimateur numérique du marché accessible ou potentiel est obtenu en
spécifiant un profil de produit sur I’ensemble des D.S.A. pertinentes. Une fois
les divers modeles calibrés, 1'utilisateur sélectionne interactivement les résultats
graphiques et/ou numériques souhaités.

Section IV
Elaboration des stratégies

Différentes facettes de la stratégie d’entreprise ont fait I’objet d’études for-
malisées, potentiellement exploitables dans des S.I.B.M. Dans cette section, nous
présentons brigvement quatre outils de ce type, issus de travaux de recherche
récents. Ils portent respectivement sur la stratégie prix, la gestion des promo-
tions, ’allocation de V’effort de la force de vente, et 1’analyse du mix marketing.

1. ANALYSE DYNAMIQUE DES PRIX

PrixTest est un logiciel permettant d’effectuer une analyse de ’impact du
prix sur la performance commerciale et économique d’un produit (Bertrand,
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1991). Ce systéme, trouve son origine dans les travaux de Gabor et Granger
(1966) portant sur le réle du prix en tant qu’indicateur de la qualité. Tl repose
sur une conceptualisation du comportement d’achat semblable & celle évoquée
dans la section précédente.

Selon ce modele, avant d’étre acheté, un produit doit d’abord étre accep-
table, ¢’est-A-dire comporter un prix compatible avec les attentes du consomma-
teur. Celles-ci s’expriment sous la forme d’un double seuil : maximum & ne pas
dépasser (contrainte budgétaire, par exemple) et minimum a satisfaire (besoin de
singularité, perception de la qualité associée, par exemple).

Une fois acceptable, un produit ne sera acheté que dans la mesure ou il est
préféré 2 tous les autres produits qui partagent cette caractéristique. 1l s’agit
donc d’un choix conditionnel & I"acceptation.

Au plan conceptuel, PrixTest constitue un cas particulier du logiciel évo-
qué dans la section précédente. Il ne comporte qu'une seule D.S.A. Elle est
de type « intervalle » : le prix. Ses objectifs, toutefois sont fondamentalement
différents.

Objectifs

Ce systeme permet d’analyser et de modéliser I'incidence du prix et de la
qualité pergue d’un produit sur le volume de la demande. Il est particulierement
utile au cours de la phase de maturité d’un produit, pour évaluer la pertinence
d’une stratégie de prix (définie sur plusieurs périodes), et en mesurer les consé-
quences en termes de ventes, de coiit et de rentabilitc.

Concrétement, il permet a |'utilisateur :

— de préciser I'influence sur le marché potentiel du niveau de prix envisagé ;
ce dernier étant exprimé en termes relatifs, par rapport au prix moyen des pro-
duits concurrents. Cette relation a la forme d’une densité de probabilité. Elle
exprime le pourcentage de consommateurs, appartenant au marché cible, qui ne
trouvent le produit ni trop cher, ni trop bon marché, a chaque niveau de prix ;

— de spécifier la relation existant entre la probabilité conditionnelle d’achat
d’un produit acceptable et son rapport qualité/prix. Ce dernier est également
exprimé en termes relatifs, par rapport a la moyenne des produits concurrents ;

— d’évaluer la pertinence d'une stratégie de fixation des prix, définie sur
plusieurs périodes, en termes de croissance des ventes et de la rentabilité ;

— de simuler I'impact d’un changement dans la stratégie envisagée (prix
et/ou qualité), sur la performance commerciale, sur la dynamique des coiits et la
rentabilité future. De ce fait, tendre vers I'optimalité.

Conceptuellement, le logiciel invite le décideur a décomposer son probleme
en quatre phases : a) description du passé du produit ou d’un produit similaire
en termes de performance commerciale et de stratégie prix/qualité ; b) spécifica-
tion des modéles de réponse, au niveau du marché potentiel et de la probabilité
conditionnelle d’achat ; ¢) contrble de la validité prédictive du systéme sur les
données passées ; d) définition de I’environnement de référence pour I’avenir et
de la stratégie prix/qualité envisagée.

Connaissances

La figure 3.7 reproduit graphiquement la structure générale du modéle uti-
lisé pour exprimer la relation entre le potentiel d’un produit et son prix relatif.
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La courbe B[p] refléte I’évolution du pourcentage de consommateurs qui
trouvent le produit trop bon marché, au fur et 3 mesure qu’augmente son prix
relatif. Cette courbe est naturellement décroissante. Plus le niveau de prix est
élevé, moins nombreux seront les consommateurs le trouvant trop faible.

De méme, la courbe H[p] exprime le pourcentage de consommateurs qui
trouvent le produit trop cher a différents niveaux de prix. Cette courbe est natu-
rellement croissante. Plus le niveau de prix est élevé, plus nombreux seront les
consommateurs pour lesquels il dépassera le maximum acceptable.

1.0 PA—

B{p)

Prix relatif
trop faible

H{p}

Prix relatif
trop alevé

(L1 ) —— =

Prix relatif [p]

alpl = 1.0 - BI[p] - HIp]

FIG. 3.7 - FONCTION D’ACCEPTATION DU PRIX

La fonction d’acceptation du prix A[p] n’est autre que la proportion rési-
duelle (1 - H[p] - B[p]), adéquatement normalisée.

Le second modele, ou modele de choix, exprime la relation entre la proba-
bilité conditionnelle d’adoption d’un produit acceptable, et son rapport
qualité/prix. Il s’agit d’'une densité de probabilité, conceptuellement semblable 2
la fonction A[P].

Ces deux modeles seront calibrés subjectivement. Pour ce faire, 1’utilisateur
fera appel a son expérience personnelle, ou a des données recueillies sur le mar-
ché. La procédure de saisie est entierement graphique. De nombreux tests de
cohérence sont intégrés au systéme.

Nous avons reproduit dans la figure 3.8 ’écran de saisie de la courbe de
rejet du produit, a cause d’un prix trop élevé. Le décideur utilisera essentielle-
ment la méme procédure pour spécifier la courbe de rejet parce que le prix est
trop faible, et la probabilité conditionnelle d’adoption en fonction du rapport
qualité/prix.

Une fois ces modeles précisés, la validité prédictive dp systeme pourra &tre
contrdlée sur des données passées. Le logiciel fournira un diagnostic visuel des
erreurs de prévision. Celles-ci permettront d’adapter les deux fonctions de
réponse ct de tester si les modifications apportées améliorent le recouvrement de
I’évolution connue.
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FIG. 3.8 - SAISIE GRAPHIQUE DES TAUX DE REJET D’UN PRIX TROP ELEVE

Si la précision des modeles est satisfaisante, cette phase se terminera nor-
malement par une prévision de la performance commerciale du produit (marché
potentiel, part de marché, et volume) et de sa rentabilité économique (marge
brute, évolution dynamique des cofits, et profit) correspondant & la stratégie
prix/qualité envisagée.

Résultats

Le diagnostic fourni par PrixTest est en tout point comparable a celui four-
nit par le systtme ProduiTest, que nous avons décrit dans la section III de ce
chapitre. Il est de type graphique et porte sur la part de marché prévisionnelle,
le volume de vente, I’évolution des cofits et la rentabilité.

2. COMMUNICATION, PROMOTION

Les actions promotionnelles sont aujourd’hui de plus en plus nombreuses et
variées. Elles operent principalement dans la phase ultime de la stratégie de
développement d’un produit et/ou renforcent ’action normale et permanente de
la publicité et des équipes de vendeurs.

Une technique promotionnelle s'inscrit donc dans le court terme : chaque
action est strictement définie dans sa durée, avec des moyens et un budget
propres. Ses résultats sont généralement quantifiables et contrdlables.

Objectifs

S’appuyant sur les travaux de Neslin et Shoemaker (1983) et de Ourmieéres
et al. (1988), Ferron et Helcmanocki (1989) proposent un S.LB.M. d’analyse
de la promotion par coupons, appelé PromoTest, reposant sur les hypothéses
suivantes :
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— suite & une action promotionnelle, les détaillants accroissent leurs com-
mandes et font la promotion du produit auprés des consommateurs,

— le taux d’achat de la marque par les consommateurs est initialement accru
par les remboursements de coupons et par la promotion du détaillant.

Le comportement du consommateur, suite 4 une campagne de promotion,
est donc dicté d’une part par la promotion par coupons, mais également par la
promotion induite, effectuée par les détaillants.

Le systeme simule les interactions complexes entre le fabricant, le détaillant
et le consommateur dans le temps. Il calcule les effets d’une promotion a ces
différents niveaux, et son impact sur les ventes et la rentabilité. Il permet de
mesurer et de tester I'incidence d’un changement dans les conditions de réfé-
rence du marché et/ou dans la stratégie promotionnelle envisagée, a ces diffé-

rents niveaux.

Connaissances

Les modeles utilisés intégrent trois aspects fondamentaux de la réponse du
consommateur : I’achat anticipé (dans le temps), la fidélité a la marque au sein des
utilisateurs de coupons, et les conséquences au niveau des achats de renouvellement.

A ces différents niveaux, les paramétres pris en considération par Promo-
Test sont : Y

— la probabilité moyenne d’achat durant la période qui précéde la pro-
motion. Si cette probabilité est élevée, les coupons seront principalement utilisés
par les consommateurs qui sont déja acquis a la marque. Dans ce cas, la promo-
tion n’aura pratiquement aucun effet sur la part de marché. Si cette probabilité
est faible, par contre, de nouveaux acheteurs, ou des clients infideles, risquent
d’étre attirés. Dans ce cas, la campagne se traduira par un accroissement & court
terme de la part de marché ;

— les achats anticipés dans la catégorie générés par la promotion. Ces
achats résultent de I’attrait financier suscité par la promotion et non d’un besoin
réel. Ils se réalisent au détriment des ventes futures, qu’ils ralentissent, par
I’effet de stockage induit. Ce phénomeéne se traduit par un accroissement artifi-
cel de la part de marché a court terme, suivi d’'une diminution correspondante ;

— les achats renouvelés dans la période qui suit la promotion. Celle-ci
peut se traduire par un accroissement plus que proportionnel du taux d’essai
(attrait nouveau de la marque aupres des innovateurs, des pionniers). Cet impact
se répercutant sur le volume de réachat, si les attentes des nouveaux adopteurs
sont satisfaites par le produit.

La figure 3.9 fournit le modele conceptuel de I'impact d’une promotion sur
lequel repose le systtme PromoTest. Elle illustre les principaux problémes ren-
contrés : ampleur de ’accroissement de la part de marché, rémanence de cet
effet, et niveau du nouvel équilibre atteint.

Vu la complexité des phénomenes mis en évidence, les paramétres des
modeles utilisés sont estimés subjectivement. L’utilisateur fera appel a son expé-
rience passée de décideur, éventuellement codifiée dans des banques de données
internes a ’entreprise.

Un modéle structurellement semblable est postulé pour les détaillants. 11
permet de dissocier I'impact d’une promotion sur les consommateurs, de son
effet indirect sur les distributeurs (politique d’approvisionnement, taux de cou-
verture de la distribution, nombre de points de vente).
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FIG. 3.9 - MODELE CONCEPTUEL DE L'IMPACT D'UNE PROMOTION

Résultats

Le diagnostic auquel aboutit le systéme est présenté sous une forme gra-
phique. Les résultats portent sur :

— les ventes globales (volume et part de marché) engendrées par I’ensemble
des phénomenes liés & la promotion (coupons et action des détaillants),

— les ventes (volume et part de marché) induites par la promotion et
I’action des détaillants, respectivement,

— les courbes correspondantes de profitabilité.

I utilisation de menus permet au décideur de passer aisément de la phase
de calibrage a la spécification d’une stratégie promotionnelle et a la simulation
graphique des résultats associés.

3. ALLOCATION DE LA FORCE DE VENTE

La force de vente est un vecteur essentiel de 1'action de I'entreprise. Les
cofits qui y sont associés sont €levés, et la performance des équipes en place
aisément quantifiable. II est donc naturel que les décisions concernant la gestion
des vendeurs aient fait I’objet de nombreuses tentatives de formalisation.

Objectifs

A ce niveau, les entreprises sont confrontées a4 de nombreux problemes :
définition des territoires & couvrir, répartition des vendeurs et attribution des
comptes, pour ne citer que les plus importants. Le caractére répétitif de ces
situations, la complexité des solutions analytiques 2 mettre en ceuvre et la néces-
sité d’agir rapidement ont suscité le développement de plusieurs S.L.B.M.

Parmi les plus récents, nous citerons :
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— Belleti et Julien (1988) qui proposent un logiciel d’aide a I’optimisation
de I’allocation du temps des vendeurs,

— Salsarulo (1989) qui développe un systeme de détermination de la fré-
quence optimale de visite pour chaque compte, afin de maximiser la contribution
des vendeurs au profit, et

— Chaineux (1990) qui fournit un systeme interactif de simulation de
I’'impact de diverses stratégies de déploiement de la force de vente.

Ces trois logiciels trouvent leur origine dans les travaux de Lodish (1971).
Ils partagent le méme modéle conceptuel de réaction de la demande suite a des
variations de 'effort de la force de vente et/ou de sa répartition. Ils ont été
développés en TURBO PASCAL 5.0 et 6.0.

La situation décisionnelle & laquelle s’attaque le dernier d’entre eux, que
nous appellerons SalesTest, pourrait étre résumée en ces termes : étant donné un
territoire a couvrir, un certain nombre de clients, de prospects (clients poten-
tiels), de clients virtuels (futurs prospects), et d’un temps limité, comment défi-
nir au mieux la taille et optimiser la répartition de la force de vente ?

Connaissances

Afin de répondre & ces questions, SalesTest assiste le décideur dans la spé-
cification d’un modele de réponse de la demande. Celui-ci est calibré au niveau
des clients actuels, qu’il faut fidéliser, et des clients potentiels, qu’il faut conver-
tir. La prise en considération des temps d’accés aux différents territoires, des
temps de visites, des contributions respectives par type de clientéles et des res-
sources disponibles, permettra de simuler le niveau des ventes, le profit prévi-
sionnel et de tendre vers I’optimalité.

A titre d’exemple, la figure 3.10 présente 1’écran de saisie graphique
du modéle de réponse des clients potentiels appartenant & la premiére région

Fichier Passé Modeéles Futur Diagnostic

Modeéle de réponse: région |

actuel : | Touches
Potentiel

V33 Actuel

Potentiel
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FIG. 3.10 - SAISIE GRAPHIQUE DE LA REPONSE DES CLIENTS POTENTIELS
A L'EFFORT DE LA FORCE DE VENTE
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d’analyse, en fonction de I'effort de visite. La variable dépendante est donc un
taux de conversion.

Ce modgle est entitrement malléable. Les bornes du graphique sont spéci-
fiées interactivement. La courbe est ensuite introduite & ’aide des fleches de
positionnement. Les valeurs numériques correspondantes sont affichées en temps
réel. Les barres non calibrées par 1’utilisateur sont interpolées.

Un modele comparable sera calibré pour les clients actuels, a I’intérieur de
chaque territoire considéré. Dans ce cas, la variable dépendante sera un taux de
fidélisation et/ou de renouvellement.

L’information utilisée 4 ce niveau ne reposera pas nécessairement sur la
seule expérience de Iutilisateur. Dans la pratique, les fonctions de réponse pour-
ront intégrer les résultats d’expériences contrdlées ou de quasi-expériences. Dans
ce dernier cas, elles s’inspireront des taux de succds observés suite a des varia-
tions dans le temps de 1’effort de la force de vente, ou des différences de perfor-
mance enregistrées dans plusieurs régions, caractérisées par des investissements
commerciaux spécifiques.

Résultats

Les résultats fournis par ces logiciels, et en particulier par SalesTest, por-
tent principalement sur la performance associée a la stratégie envisagée (niveau
des ventes, répartition par type de clientle, par territoire, ...), la contribution
marginale d’un changement dans les variables de contrble (nombre de visites,
durée, ...) et enfin sur la recherche de I’optimalité.

Menus déroulants, calibrage et simulation graphiques permettent au décideur
de passer aisément de la phase de description de ’environnement décisionnel, a
la phase d’analyse et d’amélioration des stratégies envisagées.

4. GESTION DU MIX MARKETING

Qu’il s’agisse du prix, de la promotion ou de la force de vente, les S.L.B.M.
que nous avons décrits dans cette section ne comportent chacun qu’une dimen-
sion, essentielle certes, de la stratégie déployée par I’entreprise sur ses marchés.

La réalité est plus complexe ! A tout moment, le décideur doit moduler son
action sur un ensemble de variables qui définissent 1’offre de I’entreprise et son
mix marketing. Le domaine de définition de celui-ci comportera non seulement
le prix, mais également la communication (publicité, promotion), la force de
vente, et la distribution. D’autres dimensions telles que le service aprés-vente, le
crédit, ... seront également a prendre en considération, suivant les situations
étudiées.

Les problémes rencontrés dans un tel environnement décisionnel, multidi-
mensionnel, atteignent un niveau de complexité supplémentaire. Ils portent prin-
cipalement sur la répartition dynamique des ressources limitées dont dispose
I’entreprise, entre des actions partiellement exclusives, mais dont l’incidence
sur les ventes et la rentabilité sont le résultat de synergies et autres effets
croisés.

Le systtme MixTest (Verdood, 1991) assiste le décideur dans la spécifica-
tion, I’analyse et 1’exploitation de modeles complexes de réponse des marchés,
intégrant plusieurs variables décisionnelles.
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Objectifs

Le systtme MixTest est particulierement utile au cours de la phase de
maturité d’un produit, lorsque sa part de marché s’est stabilisée et oscille autour
de ce niveau, en fonction des actions entreprises par la firme et ses concurrents.
Il permet a I'utilisateur de s’interroger sur les points suivants :

— la performance future de ’entreprise en termes de chiffre d’affaires et de
volume, en fonction de la stratégie envisagée dans le temps concernant
I’ensemble de ses moyens d’action (prix, publicité, promotion, force de
vente,...),

— I’évolution dynamique des cofits en fonction de 1’expérience accumulée
(courbe d’apprentissage),

— la simulation de I’impact d’un changement dans les conditions de réfé-
rence du marché et/ou dans la stratégie adoptée (en termes de prix, publicité,
promotion, force de vente, ...), sur la rentabilité et la performance future.

Connaissances

La figure 3.11 reproduit la structure conceptuelle des modeles utilisés par le
systeme. Celle-ci est inspirée des travaux de Little (1975).

Le modele général de réaction de la part de marché est multiplicatif dans
les taux de réponse. Chacun de ceux-ci, correspond 4 une variable du mix mar-
keting. Il est la résultante d’une réaction & court terme et/ou de la rémanence
d’effets antérieurs. Pour chaque variable décisionnelle, I’utilisateur spécifiera
graphiquement deux modeles :

— le premier concerne la réaction a court terme de la part de marché
[PM], au cours d’une période de référence. Cette fonction est entierement mal-
léable. Elle est introduite & 1’aide des fleches de positionnement. Les valeurs
numériques correspondantes sont affichées en temps réel. Chaque variable de
contrOle est exprimée en termes relatifs, par rapport 4 la moyenne des produits
concurrents.

Marketing Mix Marketing Mix
u Prix m prix
w publicité u publicité m
® force de vente m force de vente
w promotion u promotion

Fart de marché

W Yolume
P Max
PM(t) 27’ .
- FrCt+1) B Coits
min
E i === 4t B Frofit
Fanction de réponse 4 Fonction de réponse 4
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FIG. 3.11 - MACRO-STRUCTURE DE MIXTEST
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— le second modele concerne la répartition dynamique de I’effet 4 court
terme. Cette fonction est également entiérement malléable. Elle permet de tenir
compte d’un éventuel effet d’anticipation au cours des deux périodes qui préce-
dent la décision en « t ». Cette option est particuliérement importante pour des
variables telles que la promotion et le prix. Le modeéle permet également
d’exprimer un effet de rémanence, au cours des cinq périodes qui s’écoulent 2
partir du moment « t ».

Le systtme MixTest intégre enfin un modeéle dynamique de cofit qui per-
met d’étudier la répartition des charges fixes, et I’évolution du cofit variable de
la valeur ajoutée (part du cofit variable contr6lée par I’entreprise), en fonction
des volumes de production atteints.

Résultats

Les résultats fournis par MixTest portent principalement sur la performance
associée a4 la stratégie envisagée (chiffre d’affaires, volume et rentabilité), la
contribution marginale d’un changement, ponctuel ou dynamique, dans les
variables de contrdle (prix, publicité, promotion, force de vente,...) et enfin sur
la recherche de I’optimalité.

L’interface utilisateur facilite le passage d’une phase a 1’autre de I’analyse.
Les modules de calibrage et de simulation graphiques fonctionnent en temps
réel. Ils permettent au décideur d’analyser ’environnement rencontré, de mesuret
la validité prédictive des modeles retenus, d’anticiper les évolutions futures et
d’améliorer interactivement la stratégie envisagée.

Section V
Autres domaines d’avenir

Les S.I.LB.M. sont particulierement performants lorsque la résolution d’un
probleme repose sur un raisonnement de type analytique, pour lequel un algo-
rithme peut étre mis au point. De tels problémes sont fréquents en gestion, si
I’on en juge par le nombre d’articles publiés dans des revues telles que Manage-
ment Science, ou 1’élégance mathématique 1’emporte souvent sur la nécessité
d’étre compris par le profane !

D’une maniere générale, 1'utilisation de tels outils décisionnels devrait aider
le décideur a :

— mieux comprendre, et expliciter, la nature et la complexité des relations
qui conditionnent la résolution des problémes auxquels il est confronté,

— identifier les informations spécifiques dont il lui faut pouvoir disposer,

— exprimer ses hypothéses de travail sous une forme synthétique et opéra-
tionnelle,

— exploiter la simplicité et la richesse du formalisme mathématique et des
raisonnements hypothético-déductifs associés,

— capitaliser sur les nombreuses méthodes de simulation et/ou algorithmes
d’optimisation disponibles aujourd’hui.

65




Avant d’envisager le développement d’un S.LB.M., il est utile de s’interro-
ger sur les caractéristiques du probléme étudié. Les critéres suivants devraient
tre retenus :

— Timportance du quantitatif dans le processus d’évaluation et de décision,

— Texistence de modeles et/ou algorithmes dont la performance est recon-
nue et empiriquement validée, et

— la possibilité d’associer un spécialiste de la science de gestion, statisticien
et/ou chercheur opérationnel, aux différentes étapes de conception, mise en
forme et exploitation d’une procédure formalisée de résolution du probléme.

En plus des décisions et domaines évoqués dans ce chapitre, de trés nom-
breuses opportunités de développement existent en management. Citons a titre
d’exemple :

— I’optimisation de I’offre d’une entreprise, définie en termes de produits et
services associés,

— Danticipation et la simulation des évolutions possibles de Venvironnement
concurrentiel,

— le contrdle dynamique de Defficacité des stratégies et politiques mise en
ceuvre,

— I’optimisation des décisions d’investissement, désinvestissement et réallo-
cation de ressources,

_ la simulation du comportement des principaux acteurs et agents écono-
miques (consommateurs, entreprises, pouvoirs publics, ...),

. et tout autre theme qui, dans votre domaine, vous semble pouvoir faire
I'objet d’une analyse formalisée, susceptible d’étre reproduite et exploitée par
une procédure 2 caractére algorithmique. :

Synthese

Les systémes intelligents 2 base de modeles (S.1.B.M.) fournissent un cadre
de réflexion opérationnel pour de nombreux problemes de gestion, pour la réso-
lution desquels nous disposons de connaissances, de méthodologies et d'algo-
rithmes validés. C’est particulierement vrai dans des disciplines telles que la
stratégie, le marketing et la finance qui ont fait I'objet de développements inté-
ressants au cours de la derniere décennie. Mais le mouvement touche également
d’autres domaines.

Dans ce chapitre, notre attention a d’abord porté sur I'interface utilisateur et
le découpage conceptuel des tiches effectuées par les logiciels les plus récents
que nous ayons développés. Celles-ci correspondent aux différents modules
— environnement, connaissances, concordance, inférence et assistance — de tout
S.ILB.M., tels qu’ils ont été décrits auparavant dans cet ouvrage.

Ensuite, plusieurs outils opérationnels, bien que toujours expérimentaux, ont
6té présentés. Ils couvrent un ensemble de fonctions managériales, allant de la
gestion des produits nouveaux a I'élaboration des stratégies. Ils illustrent I'éten-
due du domaine d’application potentiel des S.I.B.M., de méme qu’ils témoignent
de I’ampleur des connaissances accumulées en science de gestion.
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Dans une premiére phase de développement, il parait raisonnable de faire
porter I'effort sur la mise a la disposition des entreprises, des connaissances de
gestion formalisées, ou formalisables, établies & ce jour. A terme, toutefois,
seule I’adoption d’une stratégie continue de développement, de validation et
éventuellement d’abandon des connaissances intégrées dans ces systémes, sera
susceptible de conduire a un niveau de performance satisfaisant. De tels outils
ne conservent en effet leur valeur que dans la mesure ol ils integrent les fruits
les plus récents de la recherche en management.

QUESTIONS ET THEMES DE REFLEXION

Réalité

Quels éléments de la réalité avez-vous déja modélisés ? Décrivez
ce(s) modele(s). Les connaissances sur lesquelles il(s) repose(nt) sont-
elles empiriquement validées ?

Pratique

Quels systémes formalisés d’aide a la décision utilisez-vous ? Dans
qguel environnement informatique ont-ils été développés ? Quel sont,
a votre avis, leurs principales forces et faiblesses ?

Performance

Comment exercer un contréle et mesurer des écarts de performance
dans des domaines tels que le marketing, la stratégie, la production, la
finance ? Des systémes automatisés pourraient-il étre mis au point ?

Validation

Up systéme permettant de reproduire avec précision I'évolution pas-
sée d'un phénoméne est-il fiable, valable, robuste ? Est-ce un gage
pour l'avenir ?

Exploitation
Quelles sont les principales différences entre la simulation et I'optimi-
sation ? Peut-on toujours simuler un phénoméne, 'optimiser ?

Proaction

Qu’est-ce que l'extrapolation, la prévision, le contréle ? Comment
identifier les facteurs associés ou déterminants I'évolution future d'un
phénomeéne ?

Champ d’application

Peut-on introduire des discontinuités, des ruptures dans des modéles
mathématiques ? Si oui, comment en tester la validité ? Comment
mesurer la vraisemblance de tels phénoménes ?
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CHAPITRE 4

Les systemes a base d’heuristiques

... La machine d’arithmétique fait des effets
qui approchent plus de la pensée

que tout ce que font les animaux ;

mais elle ne fait rien qui puisse faire dire
qu’elle a de la volonté.

B. Pascal

Ce chapitre décrit les systemes intelligents a base d’heuristiques (S.I.B.H.),
c’est-d-dire ceux dans lesquels les connaissances sont exprimées sous une forme
qualitative, descriptive. Aprés avoir revu ['évolution observée dans le domaine
de lintelligence artificielle, nous analyserons la structure de ces systémes, ainsi
que les principaux problémes posés par leur développement, leur validation et
leur mise en ceuvre.

Dans le premier chapitre de cet ouvrage, nous avons défini un systéme
intelligent comme un ensemble cohérent de moyens destinés 2 assister le déci-
deur dans la résolution d’un probléme spécifique de gestion. De tels logiciels
aboutissent & la mise en ceuvre d’un grand nombre de ressources (informations,
concepts et méthodes) qui, si elle était le fait d’un étre humain, serait considérée
comme [’illustration d’une démarche intelligente.

Deux modes d’expression des connaissances ont été distingués. La forme
analytique, sur laquelle reposent les systémes intelligents a base de modeles, a
fait I’objet d’une analyse détaillée dans le chapitre 2. Plusieurs outils de ce type
ont été présentés au chapitre 3.

Nous abordons maintenant les systemes reposant sur des connaissances
exprimées sous une forme qualitative. Parmi ceux-ci, notre attention portera
principalement sur les systemes intelligents & base d’heuristiques (S.I.B.H.).
Dans la littérature, on utilise fréquemment les termes de systéme expert pour ce
type d’outil, méme si, comme nous ’avons précisé au chapitre 1, cette pratique
ne parait guere justifiée !

Aprés avoir revu l'incidence de l’intelligence artificielle sur les modes
d’expression des connaissances, nous analyserons la structure générale d’un
S.I.B.H. Chaque élément sera décrit : la base de connaissances, les procédures de
filtrage et de résolution de conflits et les méthodes d’inférence et de diagnostic.
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Notre réflexion portera sur le développement d’outils opérationnels de dia-
gnostic, d’analyse et d’assistance a la décision de ce type. A chaque étape nous
évoquerons les principales difficultés rencontrées, et notamment les problémcs
de construction du raisonnement, de gestion de l’incertitude et de validation.
Enfin, nous terminerons ce chapitre par une discussion des changements suscep-
tibles d’affecter I’évolution future des S.I.B.H.

Section 1
L expérience au service de I’action

Dans la vie courante, lorsque vous &tes confronté a une décision difficile,
vous arrive-t-il fréquemment de prendre une feuille de papier et un crayon pour
exprimer sous la forme d'un modéle mathématique les interrelations entre les
divers paramatres qui affectent les conséquences des choix possibles ?

Votre réponse fait peu de doute ! Le manque de temps, la complexité des
situations rencontrées, I'impossibilité a formaliser les phénoménes sous-jacents,
voire... la paresse, nous aménent le plus souvent a faire appel a notre expé-
rience. Celle-ci prend la forme de régles d’analyse ou de décision, auxquelles
nous avons déja eu recours dans le passé, et dont nous avons pu app‘ré.cier la
pertinence et la validité. En voici quelques exemples, issus de différents
domaines.

— Marketing

I est bien connu que « la faible notoriété d'un produit en limite I'adoption,
sauf s'il jouit d’une couverture de distribution suffisante ». Et ¢’est « en période
de crise qu'il faut maintenir les investissements publicitaires pour se constituer
un capital de notoriété ».

— Stratégie

Nombre d’entreprises se diversifient pour « ne pas mettre tous leurs ceufs
dans le méme panier ». L'équilibrage de leurs activités les ameénent naturelle-
ment A « faire porter le poids du financement d’une activité nouvelle a leurs
vaches & lait ».

— Finance o
La gestion d’un portefeville d'actifs financiers s'inspire du principe selon
lequel « on achéte au son du canon et on vend au chant des sirenes ». Le poids

relatif de ces actifs — obligations vs actions — est quant a lui fonction de
« ’orientation des taux d’intéréts & moyen terme ».

— Production

Méme si le stock de produits transformés « ne doit jamais tomber en
dessous de trois jours de production », il ne faut pas eublier « d’adapter ce
niveau en cas de fluctuations saisonniéres ».

— Formation
La plupart des recruteurs s’accordent a dire « qu’il vaut mieux une tete
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bien faite qu’une téte bien pleine ». Ceci est d’autant plus vrai que si « on sort
de telle université, on est nécessairement bien formé ».

Ces quelques exemples vous rappelleront de nombreuses autres régles empi-
riques utilisées dans votre entreprise. Il en existe ainsi des milliers, qui différent
en termes d’objectifs, de finesse d’analyse, et d’importance pour chacun d’entre
nous. Comment identifier de tels « maillons » de connaissance, comment en
mesurer la validité, comment s’organiser pour en faciliter ’utilisation et le trans-
fert sont autant de questions auxquelles ce chapitre tentera de répondre.

1. ’INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

Un ordinateur peut-il penser ?

Turing (1963) s’est intéressé a cette question des les années cinquante, alors
que ’informatique n’en était qu’a ses premiers balbutiements. Il souligne qu’un
ordinateur n’est pas seulement capable d’effectuer des calculs numériques. C’est
une machine universelle qui peut manipuler tout type de symboles, comme le
cerveau humain.

Au fur et 2 mesure que les mécanismes qui sous-tendent certains comporte-
ments intelligents seront découverts, il n’y aura aucune raison pour que ces der-
niers ne soient pas reproduits artificiellement. Aprés tout, un avion vole-t-il
comme un oiseau ?

Les S.I.LB.H. illustrent cette évolution. Ils appartiennent a une classe de plus
en plus large de logiciels, dont la caractéristique est de résoudre des problémes
se prétant mal a une formulation analytique, & partir d’une masse importante de
connaissances spécifiques au domaine considéré, avec une efficacité proche de
celle d’experts humains. Leur principal objet est de mimer le raisonnement d’un
experl sans véritablement chercher a 1’expliquer ou & le reproduire dans toute sa
richesse.

Ces logiciels sont le fruit de nombreuses années de recherche en intelli-
gence artificielle, marquées par quatre étapes importantes (Choffray et Charpin,
1987) :

— la cybernétique neuronale et la conception de machine en réseau qui imi-
tent la structure du cerveau humain avec ses circuits de neurones ou processeurs,
Perceptron (Rosenblatt, 1957),

— le développement de programmes informatiques intégrant une recherche
heuristique destinée a réduire 1’espace des solutions potentielles, et donc le
risque d’explosion combinatoire, General Problem Solver (Ernst et Newell,
1969),

— les recherches sur la structuration de la connaissance, tant au niveau des
faits que des relations dynamiques existant entre eux, et pouvant tre exprimées
sous la forme de régles logiques, Mycin (Shortliffe, 1976),

— I’apprentissage des machines, ou procédé par lequel un raisonnement est
altéré en réaction a une situation nouvelle, le développement de programmes
d’induction et d’accumulation des connaissances, Eurisko (Lenat, 1983).

Cette évolution a donné naissance & des systémes d’assistance a la décision

qui reposent sur une connaissance extensive d’un domaine donné. Celle-ci est
organisée sous des formes diverses, mais qui permettent, par inférence et récur-
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sivité, d’organiser un raisonnement & partir d’'un ensemble de faits établis ou
connus. ) )

Par opposition aux syst®mes intelligents a base de modeles évoqués au cha-
pitre 2 et illustrés au chapitre 3, ces logiciels se caractérisent par les éléments
suivants : _ o

_ P’utilisation de connaissances qui traduisent 1’expérience de praticiens
dans la résolution du probléme étudié, _ ) )

— I’expression de ces connaissances sous une forme trés modulaire, désagré-
gée et qualitative, )

— une séparation plus nette des connaissances et des procédures chargées de
les mettre en ceuvre.

Ces logiciels ont pour objet d’accroitre la capacité des ordinateurs :21 accom-
plir des tiches considérées comme intelligentes lorsqu’elles sont le fait d’€tres
humains. Feigenbaum et Feldman (1963) et Charniak et McDermott (1985) four-
nissent une excellente synthése des principales contributions dans ce domaine.

2. MODES DE REPRESENTATION DES CONNAISSANCES

Il existe plusieurs modes de représentation qualitative de la connaissance.
Le choix de 1'un d’entre eux est important car il conditionne le type d’utilisation
qui pourra en étre fait. _

Cette représentation est d’abord une description des objets de I'univers étu-
dié et des relations élémentaires qui les lient. C’est €galement et surtout une
reproduction active de I'expertise des spécialistes du domaine, des stratégies et
des heuristiques qu’ils utilisent pour construire une solution.

On oppose généralement le mode déclaratif au mode procédural. [_)ans le
premier cas, il s’agit d’une simple proposition qui établit un fait particulier. Par
exemple, « entreprise est financierement saine ». Dans le second cas, la
connaissance est exprimée sous une forme plus dynamique, indiquant comment
utiliser les faits connus. Par exemple, « si I'entreprise est financierement saine,
on peut lui faire confiance ».

Ces deux modes correspondent a deux aspects fondamentaux d’une méme
connaissance. La puissance et la généralité d’un schéma de représentation dépen-
dent de sa capacité a intégrer cette sémantique duale.

Logique formelle

Le systeme logique le plus répandu est appelé logique du premier ordre, ou
logique des prédicats. Ce systéme comporte un alphabet, un langage, des
axiomes et un ensemble de régles d’inférence.

L’alphabet définit les symboles élémentaires — constantes, variables, fonc-
tions, prédicats — qui seront utilisés par le langage pour exprimer des proposi-
tions.

Le langage exprime 1’ensemble- des formules qui peuyent étre élaborées a
partir de I’alphabet et des relations logiques autorisées, telles que « et »,
« inclus », « implique », ...

Les concepts de « vrai » et de « preuve formelle » sont essentiels dans un
systtme de ce type. Toute connaissance nouvelle découle d’un processus qui
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s’apparente 3 une démonstration en mathématique. La validité d’une proposition
est établie rigoureusement 2 partir des axiomes et propositions déja connues, &
I’aide des regles d’inférence disponibles. Parmi celles-ci on trouvera générale-
ment des régles ayant trait & la substitution, la généralisation et la déduction
(modus ponens).

Réseaux sémantiques

Un réseau sémantique est 1’expression graphique d’un ensemble de relations
entre les entités d’un univers. Il se compose de nceuds représentant des objets,
des événements ou, plus généralement, des concepts, et de liens ou vecteurs
décrivant les relations entre eux.

Ces relations ont généralement un caractere binaire. Parmi celles qui sont le
plus souvent utilisées, on trouvera des relations telles que « est un », « est une
partie de », etc.

L’intérét de ce mode de représentation est de pouvoir construire un véri-
table mécanisme d’héritage des propriétés au sein d’un ensemble d’éléments.
Ainsi, si Bull « est une » entreprise, Bull posséde toutes les propriétés qu’ont
les entreprises, et donc Bull « est une sorte » d’organisation humaine, Bull « est
un élément » du systeme économique, etc.

Le mécanisme d’inférence repose sur des relations d’équivalence et
des associations élaborées a partir des liens constituant le graphe. Il vise a iden-
tifier dans le réseau un ensemble de concepts et relations correspondant a la
proposition a établir.

Prototypes ou frames

Nous avons tous 1’habitude d’interpréter une sitnation nouvelle par rapport
a des situations semblables que nous avons connues auparavant. Ce qui nous
permet d’anticiper, d’avoir des attentes. Ainsi, si vous empruntez la voiture d’un
ami, vous vous attendez & ce qu’elle ait un moteur, des roues, etc.

Un prototype ou frame est un mode d’organisation de la connaissance qui
comporte au niveau supérieur des emplacements ou slots qui contiennent des
entit€s, objets ou relations, qui sont toujours vrais dans la situation décrite. Au
niveau inférieur, on retrouve des emplacements qui contiennent des valeurs par
défaut — correspondant & nos attentes — ou dont le contenu est a définir.

Un slot peut également provoquer 1’activation de procédures qui lui sont
attachées. Par exemple, une procédure de type « si besoin » définira les étapes a
suivre pour en définir le contenu. Une procédure de type « si modifié » spéci-
fiera les contrdles a effectuer en cas de modification de ce méme contenu.

Comme pour les réseaux sémantiques, l’intérét de ce mode de représenta-
tion des connaissances est de construire une procédure d’héritage des propriétés
au sein d’un ensemble d’éléments.

Le mécanisme d’inférence repose donc essentiellement sur les mémes prin-
cipes, dés qu’un prototype a pu étre identifié sur la base des éléments décrivant
la situation a laquelle on est confronté.

Scénarios ou scripts

De la méme manire que nous anticipons les caractéristiques d’un objet,
nous anticipons la séquence d’événements qui sont susceptibles de se produire

73




dans une situation donnée ; ceux-ci pouvant éventuellement comporter une rela-
tion de cause-a-effet.

Un scénario ou scripf est une généralisation du concept de prototype que
nous avons évoqué dans la section précédente. C’est une structure qui intégre les
frames correspondants A la séquence d’événements anticipés. Il traduit, par
exemple, les actions prédéterminées qui caractérisent une situation que nous
reconnaissons et pour laquelle nous savons agir automatiquement : aller au res-
taurant, garer une voiture, organiser une campagne publicitaire, etc.

Lorsqu'un scénario a été identifié sur la base des €léments décrivant la
situation a laquelle on est confronté, le mécanisme d’inférence utilisera la
séquence de frames qui le constituent pour anticiper les événements, objets, ou
éléments d’objets inconnus.

Régles de production

Ce mode d’expression des connaissances met en jeu des heuristiques, ou

régles de production, ayant la forme suivante :
Sia
Alors b

ol .
— a, b sont des ensembles de faits de type objet = parametre —> valeur
— a, la prémisse exprime les hypotheses sur les conditions a vérifier, et
— b, la conclusion, exprime des actions & exécuter.
Nous avons reproduit dans la figure 4.1. deux exemples de régles de pro-
duction dans le domaine de 1’évaluation des produits nouveaux, telles qu’elles
ont été formulées par des cadres commerciaux.

Régle 1

Si la notoriété spontanée est satisfaisante

et si le positionnement est fortement différencié

et s le produit est une extension de garmme

alors il est vraisemblable {0,80) que 1a concurrence ne réagisse
pas agressivement

Régle 2

5i le taux curmulatif d'essai est supériedr & 30 pour cent
et si lapart de réachat & terme est supérieure a 60 pour cent
alors il est vraisemblable {0, 70) que le produit soit un succes

-

FIG. 4.1 - EXEMPLES D’HEURISTIQUES

Comme ces exemples D'illustrent, ce mode d’expression des connaissances

permet le traitement de Iincertitude. Il suffit d’attacher a chaque regle un fac-
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teur de vraisemblance qui pourra s’interpréter, selon les cas, comme une proba-
bilité, ou mesure de certitude, associée a la relation postulée.

De telles régles représentent sous une forme descriptive les connaissances
disponibles. Pour le systéme, chacune d’entre elles constitue un chainon poten-
tiel dans le raisonnement qu’il pourra élaborer. Elles constituent donc des propo-
sitions a la fois déclaratives et procédurales, selon le point de vue adopté.

Réseaux neuronaux

Ce mode de représentation des connaissances s’inspire de la structure et du
mode d’organisation du cerveau humain. Le modele le plus général repose sur
une spécialisation de neurones artificiels qui, conceptuellement, sont répartis en
plusieurs couches.

La premiére d’entre elles recoit les informations et les transmet & travers le
réseau. Il s’agit de la couche d’entrée. La derniére, appelée couche de sortie,
fournit les réponses aux problémes traités. Entre ces deux couches se « cachent »
un grand nombre de neurones, qui serviront a identifier et traiter la situation a
laquelle le réseau pourrait &tre confronté.

L’apprentissage se fait par spécialisation des neurones et de leurs
connexions, suite 4 I’exposition du réseau & des expériences nouvelles.

Etat de ’art

Le formalisme et le caractere réducteur de la logique formelle en limitent
considérablement le champ d’application en gestion. Il en est de méme des
réseaux sémantiques, des prototypes et des scénarios, dont la force expressive ne
compense guére les difficultés auxquelles on est confronté lors de la mise a jour
et de lutilisation des connaissances intégrées. Quant aux réseaux neuronaux,
leur exploitation fait appel & une technologie qui n’est aujourd’hui que partielle-
ment maitrisée. Leur role devrait toutefois s’affirmer dans les années & venir
(Zahedi, 1991).

Le lecteur intéressé par une analyse comparative des différents modes de
représentation qualitative de la connaissance peuvent consulter utilement Rolston
(1988).

Dans I’entreprise, ce sont les systtmes a base de régles de production — ou
heuristiques — qui sont a la fois les plus opérationnels et les plus répandus
(Harmon et al., 1988). Nous leur consacrons la fin de ce chapitre.

Section 11
Structure d’un S.I.B.H.

D’une maniére générale, tous les systemes intelligents 4 base d’heuristiques
présentent une structure identique. Ils intégrent une base de connaissance, une
procédure d’identification des heuristiques utilisables, des faits décrivant I’envi-
ronnement décisionnel et un mécanisme d’inférence permettant d’explorer les
voies d’action envisageables.
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La pertinence d’un S.I.B.H. tient autant a la richesse de chacune de ses com-
posantes qu’a leurs interrelations. La notion d’interactivité est fondamentale. Elle
exprime le fait que ’utilisateur peut, a tout moment, passer de la phase de des-
cription a la phase d’exploration, d’interrogation et d’explication. La figure 4.2.
résume les principales composantes d’un tel systéme.

Expertise

v v
I EI——
1l

Heuristiques

1

» cideur

[5=1]

Action D

v A

Enchainement Filtrage

|

P

Environnement

FIG. 4.2 - PRINCIPAUX ELEMENTS D’UN S.1.B.H.

1. BASE D’HEURISTIQUES

Au centre du systéme, la base de régles inteégre 1’expertise recueillie auprés
des experts du domaine. C’est la mémoire a long terme du S.L.B.H. Il faut géné-
ralement plusieurs centaines de reégles, qui sont autant de petits maillons de
connaissance, pour lui donner vie. Une bonne base d’heuristiques sera compléte,
évolutive et contrblable.

— Une base compléte reflete de maniére satisfaisante le domaine d’expertise
qu’elle est sensée couvrir. Cet idéal sera généralement atteint lorsque le nombre
d’objectifs et de voies d’action possibles est combinatoirement limité, c¢’est-a-
dire énumérable. Dans les situations plus diffuses, telles qu’on les rencontre sou-
vent en gestion, ’espace de compétence du systeme sera plus difficile & cerner.
Ce qui exigera la prise en considération dans la base, et donc la reconnaissance
par le systéme des limites de sa compétence.

— Une base évolutive s’adapte aisément au flux des connaissances. Cette
caractéristique est particulierement importante lorsque 1’on cherche & reproduire
des domaines d’expertise récents, peu structurés, et & évolution rapide. La possi-
bilit¢ pour 'utilisateur d’intégrer aisément des connaissances nouvelles est un
atout considérable, méme si, comme nous le verrons plus loin, les risques asso-
ciés sont élevés.

- Une base contrblable est une base dont la structure en facilite la compré-
hension. Les bases alimentées « en vrac » comportent généralement des risques
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importants de conflit et de bouclage, limitant la robustesse des raisonnements
élaborés. C’est pourquoi, en pratique, il sera souvent utile d’organiser une base
de régles sous une forme hiérarchique.

Suivant I’environnement de développement utilisé, les régles de production
devront respecter un certain formalisme. A titre d’exemple, nous reproduisons
ci-dessous deux régles potentiellement interprétables par le logiciel utilisé dans
le chapitre 5 de cet ouvrage.

REGLE 43 :

SI marché = national ET
couverture recherchée = élevée ET
image de marque = forte

ALORS
transports dépdts = importants, CV = 0.80.

REGLE 67 :

SI structure du réseau = traditionnelle ET
nombre d’acheteurs = élevé ET
coopération des distributeurs = élevée

ALORS

canal de distribution = indirect, CV = 0.60.

Il s’agit donc d’une simple représentation logique, exprimant une relation
de causalité entre plusieurs faits, chacun d’entre eux prenant la forme d’un
couple objet-valeur. Un coefficient de vraisemblance y est associé.

2. BASE DE FAITS

Elle a pour objet de mémoriser la description de la situation pour laquelle
un diagnostic est souhaité. On y retrouve principalement les éléments fournis par
’utilisateur en réponse aux questions posées par le systéme, et les faits ou
conclusions auxquels il aboutit en cours de consultation.

La base de faits pourrait par exemple comporter les éléments suivants :

marché = national, CV = 0.70.
couverture recherchée = élevée, CV = 0.80.
nombre d’acheteurs = élevé, CV = 0.60.

N

C’est donc la mémoire & court terme du systéme, dont le contenu reflete
I’historique de la session, les résultats de I'interaction homme-systéme. Les faits
qu'elle contient permettront d’identifier, & 1'aide du module de filtrage, les heu-
ristiques susceptibles d'étre utilisées pour élaborer le raisonnement.

La base de faits permet également de fournir ’explication des résultats aux-
quels le systtme aboutit, de méme qu'elle autorise les retours en arrigre ou
backtrack dans les situations d’impasse, lorsqu’aucune transition n’est possible a
partir de 1’état courant.
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3. MODULE DE FILTRAGE

~

Il a pour objet d’identifier les regles utilisables 2 un moment donné au
cours de la consultation. II fait appel a un mécanisme de correspondance symbo-
lique qui permet d’isoler les heuristiques enclenchables, soit parce que leurs pré-
misses- sont connues (appartiennent a la base de faits), soit parce que leurs
conclusions correspondent a des sous-objectifs a établir.

Si, a une étape du raisonnement, plusieurs régles sont exploitables, ce qui
revient a dire que plusieurs cheminements logiques sont possibles, le systéme
devra faire appel a un mécanisme de résolution de conflit. De tels mécanismes
sont décrits dans la section suivante.

4. MOTEUR D’INFERENCE

C’est I’¢lément du systéme qui geére la base de régles pour résoudre le cas
particulier décrit dans la base de faits. Il est responsable de 1’élaboration et du
déroulement du raisonnement. Pour ce faire, il fait appel & des procédures qui
relient et enchainent les heuristiques utiles. 11 décide du point de départ de
I’analyse dans la base de régles et de la maniére dont seront résolus les conflits
lorsque plusieurs cheminements sont possibles. En cas d’interrogation, il fournira
a I'utilisateur I’explication du raisonnement élaboré.

Construction du raisonnement

Le moteur d’inférence est un interpréteur de connaissances, physiquement
indépendant de la base d’heuristiques. Il est I’architecte du raisonnement, c’est-
a-dire de la construction dynamique de la solution par inférences successives, &
partir des connaissances établies dans la base de faits et des connaissances
exploitables, disponibles dans la base de regles.

Il comporte deux modes principaux de fonctionnement : le chalnage avant
et le chainage arriere.

— Chainage avant ou mode déductif

Dans ce mode de fonctionnement, le raisonnement est guidé par la situation
courante, c’est-a-dire par les faits établis, tels qu’ils apparaissent dans la base de
faits. La figure 4.3. illustre ce mode de fonctionnement.

Au cours d’un cycle d’inférence, le moteur passe en révue ’ensemble des
regles disponibles afin d’identifier celles d’entre elles qui sont exploitables. Le
procédé est le suivant :

— ¢étant donné la situation définie dans la base de faits,

— essayer d’en déterminer les implications, ¢’est-d-dire de sélectionner la ou
les régles dont les prémisses ne comportent que des faits connus (établis dans la
base de faits),

— enclencher successivement ces régles en ajoutant 2 la base de faits ceux
qui apparaissent dans leurs conclusions, .

— recommencer le processus, jusqu’a ce que le systéme soit saturé, c’est-i-
dire qu’il n’y ait plus de régles enclenchables.

Dans la situation décrite, seule la premiere régle [R23] est enclenchable au
cours du premier cycle d’inférence. Aucune autre régle n’est exploitable. En pra-
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Base de regles
Y¥ ¥

Base de Fails
¥ ¥ ¥

RZZ Sinotoriété = zatisfaizante ET
positionnement = différencié

ALORS eszai = &lewé,

R 47 Sl publicitéd = continue ET
produit = ariginal
ALORS notorigté = satisfaisante.

BT Slessai=aleveé €T
réachat = &lavé
ALORS potentiel = impottant.

pogitionnernent = différencié
produit = original
notoriétd = satizfaizante

v
Résultat, chainage avant

W essal = elevé
positionnerment = différencia
produit = original
notarigté = satisfaizante

v ¥

FIG. 4.3 - ILLUSTRATION DU CHAINAGE AVANT

tique, toutefois, il serait parfaitement concevable que le fait nouveau établi ,[c?ssai
= élevé] permette d’enclencher, au cours du méme cycle ou d’un cycle ultérieur,
d’autres régles. _ -
L'intégration de ce nouveau fait a la base de faits traduit la capacité
d’apprentissage du systeme, et sa possibilité d’organiser un raisonnement de type
déductif.
— Chatinage arriére ou mode inductif

Dans ce mode de fonctionnement, le raisonnement est guidé par un objectif,
ou fait & établir, spécifié par 1'utilisateur. La figure 4.4. illustre ce mode de fonc-

tionnement.

Base de régles Base de Faits
¥¥ ¥ ¥ ¥ ¥

pozitionnement = différencié

R 2% 5inotorigté = satisfaisante ET produit = origing]

pogitionnernent = différencié
ALORS essai = alewvé.

v ¥

R 47 5l publizité = continue ET Résultat, chﬂinage arriéere

produit = ariginal

ALORS notorietd = satisfaizante, Objectif potentiel = important
Ay Sfobj  eszai= dlevé
U B o el S/obj notorigté = satisfaizante

réachat = élevé

i blicité = continue ?
ALORS potentiel = important. Question publici

Question réachat = alevé 2

v

FIG. 4.4 - ILLUSTRATION DU CHAINAGE ARRIERE
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Au cours d’un cycle d’inférence, le moteur passe en revue I’ensemble des
régles disponibles afin d’identifier celles d’entre elles dont la conclusion corres-
pond a I'objectif fixé, ou hypothése a établir. Le procédé est le suivant ;

— étant donné un but a atteindre, exprimé sous la forme d’un fait a valider
ou invalider,

— essayer de déterminer les conditions de sa réalisation, ¢’est-i-dire de trou-
ver les régles dont la conclusion comporte le but spécifié,

— remplacer le but original par un ensemble de sous-buts donnés par les
prémisses de la régle identifiée, et qui ne sont pas établies dans la base de faits,

— recommencer le méme processus avec chaque sous-but, jusqu'a ce que
I'objectif initial soit réduit & des faits connus, et interroger 1'utilisateur si 'un
des sous-buts n’est ni présent dans la base de faits, ni ne correspond & la
conclusion d’aucune régle disponible.

Dans la situation décrite, la derniére régle [R79] est identifiée au cours du
premier cycle d’inférence, car elle comporte une conclusion [potentiel = impor-
tant] qui correspond a I’hypothése a valider, sélectionnée par I'utilisateur. Le fait
[essal = €levé] devient le premier sous-but.

Ce fait n’étant pas établi (présent dans la base de fait), au cours du second
cycle d’inférence, la premiére régle [R23] est identifiée, car elle comporte une
conclusion [essai = élevé] qui correspond au sous-but a atteindre. Le fait [noto-
riété = satisfaisante] devient le second sous-but.

Ce fait n’étant pas connu, au cours du méme cycle, la deuxieme régle
[R47] est sélectionnée, car elle comporte une conclusion [notoriété = satisfai-
sante] qui y correspond. Le fait [publicité = continue] devient un troisidme sous-
but, Dans la mesure ol ce fait n’est ni présent dans la base de faits, ni ne cor-
respond a la conclusion d’aucune régle disponible, le systéme interroge
I"utilisateur. Ce sera sa premiére question : [publicité = continue 7).

Une réponse affirmative permet d’enclencher la régle [R47] & I'aide des
connaissances courantes [produit = original]. Le fait [notoriété = satisfaisante]
étant €tabli, le systéme pourra enclencher la régle [R23] a I'aide de ses connais-
sances [positionnement = différencié].

Dans la mesure ol le fait [réachat = €levé] n'est ni présent dans la base de
faits, ni ne correspond a la conclusion d’une regle disponible, le systeme inter-
roge I'utilisateur. Ce sera sa deuxiéme question : [réachat = élevé ?].

Une réponse affirmative permet d’enclencher la regle [R79], conduisant 2 la
validation de I’hypothése initiale [potentiel = important]. Ce sera la fin de la
consultation.

Ces deux modes de fonctionnement du moteur d'inférence correspondent
aux deux stratégies de construction d'un arbre logique, des descendants vers la
racine et vice versa. Le chainage avant permet de micux organiser le dialogue
en contrblant I'ordre logique des questions posées par le systéme. Le chainage
arriere permet de focaliser la recherche vers les buts & atteindre, au détriment
parfois de I'intelligibilité de la consultation, du fait de la succession apparem-
ment arbitraire des questions.

De fagon générale, le chainage arrigre est trés efficace si les résultats
recherchés sont connus et peu nombreux. Mais si le but du Systéme est construit
au fur et & mesure de la consultation, une stratégie guidée par la situation cou-
rante est préférable. La plupart des environnements de S.L.B.H. offrent désormais
la possibilité de combiner ces deux modes dans un chainage mixte donnant suc-
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cessivement la priorité 4 I’'un ou & ’autre d’entre eux. C’est le cas de I’environ-
nement de développement que nous utiliserons au chapitre S.

A ces modes d’invocation de régles, un moteur d’inférence superpose tou-
jours une des deux méthodes classiques de recherche dans une,arborescence :
stratégie « en profondeur d’abord » et stratégie « en la.rgeur d aboFd ». Dans
une recherche en profondeur d’abord, le moteur exploite progressivement l,a
méme filiere de raisonnement jusqu’a en épuiser toute source de nouveauté.
Dans une recherche en largeur d’abord, il balaie successivement toutes les infor-
mations de méme niveau.

Gestion de P’incertitude

~

Le modele le plus répandu a ce niveau est celui du systeme M_ycin_. Pour
représenter des relations telles que « a suggére b » ou « c et d tendgpt a induire e »,
le logiciel a recours 4 un modele d’implication approximative. Il utilise des nombres
appelés facteurs de certitude, compris entre [« —1 », pour sﬁremejnt’fau)f] et [« +, 1 »
pour slirement vrai] associé a chaque régle, et donc & chaque fait établi. Il ne s/aglt
pas de probabilités au sens strict, mais bien de valeurs représentant un degré de
confiance dans la véracité d’un fait ou d’une inférence.

Le facteur de certitude ou coefficient de vraisemblance « cv » d’un nou-
veau fait, déduit d’une régle dont le cv propre est noté « p », s’obtient par la
formule :

cv = p * min[cvi]
ol cvi est le facteur de certitude de la i-ieme prémisse de la régle utilisée. Ceci
signifie que I'incertitude la plus forte, min[cvi], se propage a la regle elle-méme?.

Le cv d’un fait déduit de deux regles différentes ayant des facteurs de certi-
tude pl et p2 est :

cvlconclusion] = pl + p2 + pl *p2 sipl ,p2<0
=pl+p2-pl*p2 sipl,p2>0
= (pl + p2 )/{1 — min[abs(pl), abs(p2 )]},
pour les autres cas.

Tout fait tel que abs(cv) < 0,2 est éliminé de la base de connaissances du
systeme.

D’autres méthodes plus rigoureuses de représentation de l’incertitude peu-
vent €tre utilisées. Parmi celles-ci, la théorie des probabilités, dans son acs:eptloln
bayesienne, est quelquefois utilisée. Le mécanisme de propagation de l’incerti-
tude est, cette fois, parfaitement maitrisé et mathématiquement correct. Malheq—
reusement, il conduit souvent a des situations de dégénérescence, lorsque les rai-
sonnements développés sont complexes et longs.

Résolution des conflits

Le fonctionnement d’un moteur d’inférence fait également appel a diffé-
rentes stratégies de résolution de conflits, qui lui permettent de c'h0151r une regle
parmi un ensemble de regles déclenchables. Ce choix est déterminant non seule-

ment pour ’efficacité du systtme mais aussi pour sa capacité i expliquer son
raisonnement et a ’améliorer. Trois stratégies peuvent &tre mises en ceuvre

(Choffray et Charpin, 1987) :
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— La recherche exhaustive

Elle suppose la confrontation de chaque régle candidate avec 1’ensemble
des éléments de la base de faits, au cours des différents cycles d’inférence. Une
stratégie lourde et cofiteuse qui ne peut se concevoir que dans un univers combi-
natoirement limité ;

— Le choix par évaluation

C’est la solution la plus fréquemment retenue dans les moteurs disponibles.
Elle consiste a fixer arbitrairement un critére de priorité tel que :

— la premiere régle venue, procédé le plus simple mais déterminé arbitraire-
ment par I’ordre d’apparition des regles dans la base, ce qui réduit considérable-
ment la modularité du systeme,

— la régle la plus spécifique, qui comporte le plus grand nombre de condi-
tions, ou

— la régle ayant la plus forte conclusion lorsque des coefficients de vrai-
semblance sont utilisés.

— La méta-connaissance

C’est le recours a des régles « supérieures », qui interviennent en cas de
conflit entre les régles-objet de la base de connaissances. Cette méthode présente
I’avantage d’expliciter la logique de sélection sous une forme semblable aux
régles de production elles-mémes. Les méta-régles introduisent une hiérarchisa-
tion au sein de la base de connaissances, en spécifiant I’importance relative des
régles disponibles. Elles permettent souvent de réduire I’espace de recherche. La
méta-connaissance constitue, 2 la limite, un systéme secondaire, auquel le
systeme principal doit faire appel en cas de conflit.

Le moteur d’inférence auquel nous ferons appel dans le chapitre 5 com-
porte un mécanisme de résolution de conflit qui s'inspire de la seconde
stratégie. A chaque niveau du raisonnement, il mémorise au maximum trois
cheminements. Celui comportant 1’indice de vraisemblance le plus élevé sera
sélectionné. En cas d’équivalence, c’est le premier d’entre eux qui sera
retenu.

Plusieurs ouvrages (Rolston, 1988 ; Farreny, 1985 ; Foresyth, 1984) présen-
tent de fagon détaillée les caractéristiques de fonctionnement des moteurs d’infé-
rence. Le lecteur intéressé pourra s’y référer utilement.

Capacité explicative

L’interaction entre le moteur d’inférence et la base de faits permet a tout
moment de fournir ’explication des résultats auxquels le systtme aboutit. Dans
la mesure ou cette base mémorise les éléments fournis par 1'utilisateur en
réponse aux questions posées par le systeme, et les faits ou conclusions auxquels
il aboutit en cours de consultation, sa lecture permettra de reconstruire le raison-
nement passé en explicitant les raisons qui ont guidé les choix effectués.

Cette capacité explicative accroit considérablement le caractére interactif
des S.I.LB.H. Elle autorise l’utilisateur a interrompre une consultation et a la
reprendre ultérieurement en comprenant les choix qui ont fnotivé le diagnostic

établi.

82

Section 111
Fiabilité et validité

Comme nous 1’avons évoqué 2 plusieurs reprises dans cet ouvrage, il est
essentiel de garder une attitude critique & 1’égard des systemes intelligents. S’ils
constituent d’excellents outils de réflexion et d’interrogation, ils n’apportent, en
effet, aucune solution définitive. Leur valeur provient de la rapidité avec laquelle
ils permettent d’analyser une situation, tout en 1’enrichissant d’une expertise
complémentaire, validée dans des situations semblables & celle a laquelle on est
confronté.

Le dialogue avec le systeme, dans la mesure ou il améne I’utilisateur a
s’interroger sur son expérience passée et sur la valeur de son expertise, constitue
un des aspects les plus enrichissants.

D’une maniere générale, on respectera donc les mémes précautions d’utili-
sation que celles énoncées précédemment. Outils exploratoires, il faut éviter
d’utiliser un systéme intelligent a base d’heuristiques avant d’avoir défini tres
précisément la nature du probleme rencontré et identifié les principales voies
d’action. On partira toujours d’une stratégie, d’un plan, que 1’on cherchera a
invalider avec 1’outil approprié.

La convivialité des S.I.B.H., leur capacité d’explication, et le sentiment de
maitrise du raisonnement auquel leur utilisation donne naissance, les rendent
particulierement redoutables. Puisqu’il comprend le raisonnement et le suit, 1’uti-
lisateur a tendance a accorder sa confiance au systeme. Qu’en est-il si la base de
connaissance n’est pas valable, ou si la structure de contréle du moteur d’infé-
rence n’assure pas un minimum de fiabilité au raisonnement construit ?

Ces problemes de validité et de fiabilit€ ont recu peu d’attention & ce jour.
En pratique, la validité sera non seulement fonction de la qualité de 1’expertise
introduite dans la base d’heuristiques, du nombre d’experts qui auront été
consultés, mais aussi du réalisme du moteur d’inférence.

La fiabilité, quant & elle, dépend de la qualit¢ de la description faite par
I’utilisateur de la situation étudi€e, telle qu’exprimée dans la base de faits. Elle
est également fonction de la structure de contréle du moteur d’inférence, qui
conditionne la régularité avec laquelle les mémes raisonnements seraient
construits, a partir d’'une base de faits et d’une base de régles données.

La constitution, I’évaluation et la mise & jour de bases de connaissances
posent de nombreux problémes empiriques, particulicrement lorsqu’elles sont
sensées couvrir un champ d’expertise dont la combinatoire n’est pas limitée.
C’est malheurecusement souvent le cas dans le domaine du management, 1’uni-
vers des actions envisageables n’étant pas a priori limité.

Comme nous le verrons dans le chapitre 5, ces limites ne sont pas insur-
montables, méme si elles suggerent que nous adoptions une démarche particulie-
rement prudente dans le développement, la validation et ’utilisation des S.I.B.H.
dans des domaines aussi complexes que la gestion.
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Section IV
Evolution prévisible

Plusieurs facteurs favorisent la mise au point et I’utilisation par les entre-
prises de systtmes intelligents & base d’heuristiques. C’est pourquoi il est utile
d’identifier dés a présent les évolutions perceptibles, afin de mieux anticiper leur
incidence sur le management des entreprises.

Nous vivons depuis quelques années une évolution extrémement intéres-
sante au niveau de l’internationalisation, voire la mondialisation des activités
économiques. La prise en considération des différences culturelles et linguis-
tiques dans la définition des stratégies, ainsi que la nécessité de pouvoir projeter
dans un environnement nouveau les fruits de I’expérience acquise, deviennent
prioritaires.

De méme, la nécessité pour les entreprises de comprendre, de conserver, de
protéger, d’enrichir et de diffuser plus largement en leur sein I’expertise de leurs
collaborateurs revét une importance croissante.

Traitements de textes intelligents, systémes de traduction simultanée, pro-
grammes de formation individualisée et bases de connaissances couvrant les
principaux aspects de la gestion seront largement répandus dans les entreprises a
I’avenir. Au fur et & mesure que sera adoptée une approche dynamique et nor-
mative de gestion de I’information, se développeront des besoins paralléles en
bases de connaissances opérationnelles. Celles-ci seront développées par les
entreprises elles-mémes, par les principaux acteurs du secteur auquel elles appar-
tiennent, ou par des organisations spécialisées, privées ou publiques.

Les progrés enregistrés au niveau des modes de représentation de la
connaissance, ainsi qu’au niveau des moteurs d’inférence, permettront une mani-
pulation plus aisée, et également plus fiable, de vastes volumes d’expertise.
L’évolution observée au plan technologique, processeurs symboliques et
machines paralleles comportant plusieurs processeurs, permettront d’enrichir les
modes d’analyse et de réflexion reproduits, et d’approcher plus encore la
richesse des raisonnements humains.

Comme nous ’avons déja évoqué, ces défis ne pourront étre relevés que
dans la mesure ol la formation des futurs managers donnera plus de place a
I’analyse et a 1’organisation systématiques des connaissances acquises dans la
gestion des entreprises. C’est au niveau de la formation continue que les progres
devraient étre les plus tangibles et se traduire par un changement de mentalité a
I’égard de I'expertise managériale, de sa reconnaissance en tant que facteur de
productivité et de compétitivité, de sa systématisation et de sa nécessaire mise
en valeur.
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Synthese

Dans ce chapitre, notre réflexion a porté sur la représentation qualitative
des connaissances et de ’expérience en gestion, ainsi que sur les outils intelli-
gents au développement desquels ce mode d’expression conduit.

Aprés avoir revu 1’origine de cette démarche et décrit différents modes
d’organisation de la connaissance issus des recherches menées en intelligenmce
artificielle, nous avons analysé la structure des systémes a base d’heuristiques
(S.I.B.H.). Chaque élément a été décrit : la base de connaissances, les procé-
dures de filtrage et de résolution de conflits, et les méthodes d’inférence et de
diagnostic. Nous avons également abordé les problémes de validation qui, dans
ce contexte, revétent une importance particuliere.

Dans le domaine des S.I.B.H., plus encore que dans celui des S.L.LB.M., il
apparait que, seule, 1’adoption d’une stratégie continue de développement,
d’exploitation et d’évaluation des résultats soit de nature a conduire & un niveau
de performance et de satisfaction élevé.

QUESTIONS ET THEMES DE REFLEXION

Développement
Déterminez cinq sujets qui pourraient conduire au développement de
S.I.B.H. Décrivez les connaissances que vous souhaiteriez y intégrer.

Pratique

Quelles ressources, humaines et matérielles, votre organisation
consacre-t-elle au développement de S.I.B.H. ? Pourquoi ? Quel est
I'effort de ses concurrents dans ce domaine ?

Intuition
Qu’est-ce que l'intuition, le discernement, le flair, la clairvoyance ?
Un S.I.B.H. peut-il reproduire ces qualités, les exploiter ?

Formation

Qu'est-ce que l'expertise en gestion ? Comment la valider ? Comment
la transmettre ? Les études de cas constituent-elles un environnement
d'apprentissage adéquat ?

Base de connaissances

Quelles sont les bases de connaissances auxquelles vous avez accés ?
Comment sont-elles organisées ? Quelles sont celles dont vous sou-
haiteriez disposer ? Sous quelle forme ?

Inférence

Qu’est-ce qu'un moteur d'inférence ? Quelles en sont les limites ?
Pourquoi l'arrivée d’ordinateurs comportant une architecture paralléle
peut-il en affecter la structure et le mode de fonctionnement ?

Comportement
Qu'est-ce que la volonté ? Comment s'exprime-t-elle ? Comment la
transmettre & un S.I.B.H. ?
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CHAPITRE 5

Utiliser un systeme a base d’heuristiques

... Car il me semblait que je pourrais rencontrer

beaucoup plus de vérité dans les raisonnements

que chacun fait touchant les affaires qui lui importent,

et dont I’événement le doir punir bientot aprés,

s'il a mal jugé, que dans ceux que fait un homme de lettres.

R. Descartes

Dans ce chapitre, nous présentons plusieurs outils opérationnels, bien que
toujours expérimentaux, illustrant les possibilités des systémes intelligents a base
d’heuristiques (S.I.LB.H.). Ils couvrent un ensemble de domaines tels que la
recherche et développement, l'organisation de la distribution, et les stratégies
d’attaque et de défense de marchés, ou leur richesse de diagnostic est particu-
lierement appréciable. Nous en préciserons l'interface utilisateur, et décrirons
les caractéristiques des décisions susceptibles d’en favoriser le développement.

Comme nous ’avons défini dans le premier chapitre, un systéme intelligent
consiste en un ensemble cohérent de moyens, destinés a assister le décideur dans
la résolution d’un probléme spécifique de gestion. Ces outils prennent
aujourd’hui la forme de logiciels. Ils aboutissent a la mise en ceuvre d’un grand
nombre de concepts, d’informations et de ressources, qui, si elle était le fait
d’un &tre humain, serait considérée comme I’illustration d’une démarche intelli-
gente.

Deux modes d’expression des connaissances sont envisageables. La forme
qualitative, approximative, descriptive, sur laquelle reposent les systemes intelli-
gents a base d’heuristiques (S.I.B.H.), a retenu notre attention au chapitre précé-
dent. Nous aborderons maintenant 1’utilisation de tels outils.

Apres avoir décrit I’interface utilisateur sur lequel repose 1’environnement
de développement et d’exploitation des connaissances auquel nous faisons appel
dans ce chapitre, nous consacrerons notre attention a la mise en ceuvre de cette
approche dans différents domaines du management.
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Section 1
Evolution récente

Nous ne disposons dans le domaine de la gestion que d’un nombre limité
d’exemples de S.I.LB.H. Certains développements récents, toutefois, illustrent les
potentialités de cette famille d’outils pour le diagnostic, 1’analyse et 1assistance
a la décision. Les quelques références reprises dans cette section illustrent cette
évolution :

L’un des premiers d’entre eux, XCON, développé conjointement par Digital
Equipment Corporation et 1’Université de Carnegie Mellon, avait pour objet
d’assister la configuration des ordinateurs VAX & partir des besoins d’un client
potentiel (Kraft, 1984). En 1979, cette ligne de produits comportait plus de
420 éléments, constituant le domaine de définition d’une configuration type. Dés
1981, XCON fut adopté par la majorité des centres de production de DEC. Plus
récemment, il fit I’objet de développements nouveaux pour étendre son expertise
aux équipements de type PDP-11, ainsi que pour apporter un soutien commercial
aux vendeurs. Ce dernier systtme, XSELL, permet aux ingénieurs commerciaux
d’aider le client a définir ses besoins, d’établir le prix correspondant a la confi-
guration retenue, et de passer la commande 2 XCON, qui établit alors la confi-
guration définitive.

ADCAD, Advertising Communication Approach Designer (Burke et al.,
1990) est un prototype de S.I.LB.H. dans le domaine de la communication. Il a
pour objet d’aider le décideur dans 1’évaluation des messages publicitaires et le
choix d’une stratégie. Il a été développé dans I’environnement M1 de Tecknow-
ledge et comporte aujourd’hui plusieurs centaines de régles de production.

Promoter (Abraham et Lodish, 1987) est un systtme d’évaluation des pro-
motions. Il utilise un ensemble de données — livraisons, sorties d’entrep6ts, don-
nées scanner — pour spécifier un modele de réponse du marché. Sa base de
connaissance intégre les analyses effectuées sur plus de 70 promotions pour des
produits de grande consommation. Il aboutit & une évaluation de ce qu’auraient
été les ventes en ’absence de promotions, fournissant au manager une base
solide de réflexion et de décision.

Marketing Edge (Cebrzynski, 1987) aborde les problémes de réflexion
stratégique. Il a pour objet d’aider le décideur dans la sélection des marchés,
I'identification des besoins des consommateurs et la fixation des prix.

Plusieurs ouvrages fournissent une excellente synthése des recherches
menées avec les S.LB.H. dans les diverses disciplines du management, telles que
la stratégie, la finance, le marketing, la gestion du personnel, et I’organisation de
la production (Pau, 1986 ; Benchimol et al, 1986, et Ernst, 1988). Harmon et
al. (1988) revoient 1’évolution du domaine au cours de ces derniéres années, et
en décrivent les implications économiques. Le lecteur intérgssé pourra utilement
s’y référer.
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Section I1
Etat de 1’art

Les S.LB.H. présentés dans ce chapitre ont tous été¢ développés dans un
environnement micro-informatique puissant, permettant un haut niveau d’interacti-
vité, et dans des temps d’interrogation et de réponse extrémement courts. Le lan-
gage de programmation utilisé pour I’éditeur de connaissances et le moteur
d’inférence est TURBO PASCAL de Borland, dans sa version 6.0. Une fois com-
pilé, c’est-a-dire traduit en code machine, ’outil développé s’integre dans I’envi-
ronnement Microsoft D.O.S., systeme d’exploitation le plus répandu en entreprise.

L’utilisateur accéde aux différentes fonctionnalités du systéme en temps
réel, c’est-a-dire sans délais de réponse, lors des différentes phases de saisie des
faits connus, de filtrage, et de chainage logique, c’est-a-dire de construction du
raisonnement.

Les trois systtmes évoqués — dans les domaines de la recherche et dévelop-
pement, de ’organisation de la distribution, et des stratégies de conquéte de
marchés — font appel aux mémes « réflexes » de la part du décideur ou de
I’analyste. Il est donc utile d’en revoir rapidement le mode de fonctionnement.

1. INTERFACE UTILISATEUR

Quel que soit le systeme considéré, l’interface utilisateur repose sur un
ensemble de menus qui proposent un méme découpage conceptuel des tiches
envisageables. Celles-ci correspondent aux différents modules — environnement,
connaissances, concordance, inférence et assistance — de tout systéme intelligent,
tels que nous les avons décrits précédemment, en ce qui concerne les systemes
intelligents a base d’heuristiques.

Ces menus sont aisément accessibles. A tout moment, ils permettent a I'utilisa-
teur de passer de la phase de spécification d’un objectif, a celle de consultation de
la base de faits et/ou de la base de régles, et a celle de construction du diagnostic.

— Le menu Fichier permet 2 ’utilisateur de sauvegarder des faits connus ou
établis, et les raisonnements construits en mode déductif (chalnage avant) ou
inductif (chainage arriére). Il comporte un ensemble d’options permettant de
manipuler des bases de faits, des bases de regles, et des diagnostics correspon-
dants & des analyses antérieures. La possibilité de retours ponctuels au systeéme
d’exploitation est offerte a 1’utilisateur, ainsi qu'une gestion interactive des
fichiers, tant en mode lecture qu’écriture.

— Le menu Initialisation offre au décideur la possibilité¢ de préciser les faits
(couples objet-valeur) qui définissent le contexte décisionnel dans lequel s’inscri-
vent le diagnostic et 1’analyse souhaités. L’objectif est d’obtenir un « état »
aussi précis que possible des connaissances disponibles au début d’une consulta-
tion, et donc d’initialiser la base de faits.

— Le menu Connaissance fournit & 1’utilisateur le moyen d’accéder, au
cours d’une consultation, a la base de faits et a4 la base de régles. La base de
faits reflete I’historique du raisonnement, et, a ce titre, revét une importance par-
ticuliere. L’édition de la base de regles permet d’identifier les objectifs assi-
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gnables au systeme, de méme qu’elle fournit a I’utilisateur une information pré-
cise sur les connaissances procédurales disponibles.

— Le menu Diagnostic comporte les options auxquelles le décideur fera
appel pour spécifier un objectif et lancer le raisonnement en mode inductif
(chainage arriere, ou mode dirigé par les buts) ou déductif (chainage avant, ou
mode mené par la situation courante). A tout moment, une explication sera four-
nie quant a I’étape présente du raisonnement. Il en sera de méme lorsque le
moteur d’inférence établira un fait nouveau en chainage avant.

2. MISE EN (EUVRE

La figure 5.1. présente le découpage conceptuel d’une session de travail
avec un S.I.LB.H. Les faits connus servent a identifier les régles procédurales
exploitables. Un mécanisme de résolution de conflits sélectionne les chemine-
ments envisageables. L’environnement futur, de méme que la stratégie envisa-
gée, conditionnent le raisonnement établi. Ce dernier aboutit & un diagnostic.

Base de Environnement
régles futur
Stratégie
Résolution Chainage
Environnement : .
. Diagnostic

e hsgistance
Faits connus

FIG. 5.1 ~ DECOUPAGE CONCEPTUEL DU MODE D’UTILISATION D'UN S.I.B.H.

N

Comme nous I’avons évoqué a plusieurs reprises dans cet ouvrage, il est
essentiel de garder une attitude critique a I’égard des systeémes intelligents. On
respectera donc les mémes précautions d’utilisation que celles énoncées précé-
demment. Il faut éviter d’utiliser un S.I.B.H., qui est un outil exploratoire, avant
d’avoir défini trés précisément la nature du probléme rencontré et identifié les
principales voies d’action envisageables.

La convivialité des S.I.B.H., leur capacité d’explication, et le sentiment de
maitrise du raisonnement auquel leur utilisation donne najssance, les rendent
particulierement redoutables. Puisqu’il comprend le raisonnement et le suit, ’uti-
lisateur a tendance & accorder sa confiance au systéme. Qu’en est-il si la base de
connaissance n’est pas valable, ou si la structure de contrble du moteur d’infé-
rence n’assure pas un minimum de fiabilité au raisonnement construit ?
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De facon générale, le chalnage arriere est trés efficace si les résultats
recherchés sont connus et peu nombreux. Mais si le but du systéme est construit
au fur et & mesure de la consultation, une stratégie guidée par la situation cou-
rante est préférable.

En pratique, la validité du syst®me sera non seulement fonction de la qua-
lité de I’expertise introduite dans la base de connaissances, du nombre d’experts
qui auront été consultés, mais aussi du réalisme du moteur d’inférence. La fiabi-
lité, quant a elle, dépendra de la qualité de la description faite de la situation
présente par I'utilisateur, telle qu’elle apparait dans la base de faits. Elle sera
également fonction de la structure de contrdle du moteur d’inférence, qui condi-
tionne la régularité avec laquelle les mémes raisonnements seraient construits, a
partir d’une base de faits et d’une base de régles données.

D’un point de vue technique, I’environnement de développement de
S.I.LB.H. utilisé dans ce chapitre offre la possibilité de combiner les deux modes
classiques de raisonnement (inductif et déductif) en un chainage mixte, donnant
successivement la priorité a I’'un ou a I'autre d’entre eux.

11 a été développé en TURBO PASCAL 6.0. a partir des travaux de Sawyer
et Foster (1986) et Levine er al. (1986). Afin d’assurer un balayage adéquat du
domaine d’expertise, & chaque étape, le moteur mémorise jusqu’a trois chemine-
ments possibles. La sélection de I'un d’entre eux est effectuée sur la base du
coefficient de vraisemblance. Enfin, il procéde & une sélection aléatoire de la
premiere reégle analysée au cours de chaque cycle d’inférence, afin de réduire
I’incidence sur le raisonnement de I’ordre de présentation des régles dans la base
d’heuristiques.

Section II1
Evaluation de la recherche et développement

Améliorer ’efficacité de la recherche et développement est devenu une
nécessité pour les entreprises tournées vers l'innovation. Accroissement de la
productivité et réduction de la durée des phases situées en amont du lancement
des produits sur les marchés sont aujourd’hui des objectifs prioritaires.

C’est dans ce contexte qu’a été développé un systtme intelligent a base
d’heuristiques, que nous appelerons ici R&DEX, destiné a assister les entreprises
industrielles dans 1’analyse et I’évaluation de leur performance au niveau de la
recherche et développement (Herson et al., 1989). Il s’adresse plus particuliére-
ment & celles d’entre elles ayant déja une bonne maitrise de la recherche, tant
du point de vue technique que financier, et qui souhaitent améliorer 1’organisa-
tion des ressources humaines.

1. OBJECTIFS

Le systtme R&DEx n’a pas la prétention d’assister I’entreprise dans la
création de son département de R&D, mais plutdt d’attirer 1’attention du mana-
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”a ivers éléments de sa stratégie, dont il pourrait sous-esti-
el lﬂllgggétizielad;rgld\j;ivilé de telles aclivités% k
. };; :ombreux travaux disponibles dans ce domaine sont restés peu exploi-
tés par les entreprises, du fait de l’inexistence d'un schéma intégrateur opéra-
tionnel. La richesse des observations faites et leur caractére souvent descriptif,
voire anecdotique, en rend une expression analytique difficile. Toutefois, la pré-
sence d’experts reconnus, tel le professeur T. Allen du M.LT., suggere I'intérét
du développement d’un S.I.B.H. C’est I’objectif poursuivi par R&DEx.

Ce systtme trouve son origine dans une analyse de la littérature portant sur
les différentes facettes de la gestion de la R&D. Plus particulierement, il intégre
les travaux de Allen er al, (1980). Une description précise des sources d’infor-
mation utilisées, et des caractéristiques du systeme est fournie par Herson et al.
(1989),

Quatre taches sont analysées :

— la recherche fondamentale, activité se rapportant & un large domaine
d’application et/ou aboutissant au développement de nouvelles connaissances,

— la recherche appliquée, axée sur la résolution d’un probléme particulier,
mais pouvant également aboutir & la création de nouveaux concepts et procédés,

— le développement, portant sur les études et tests de nouveaux systémes,
'agencement de concepts et procédés opérationnels pour aboutir & des produits
nouveaux,

— le service technique, visant & 1'amélioration de ]a performance (producti-
vit€) des produits, procédés ou systémes existants.

La performance de 1’entreprise & ces niveaux est systématiquement étudiée.
Les principaux facteurs pris en considération concernent :

— la communication interne (professionnelle, opérationnelle, ...) et externe
(intralaboratoire, intradivision, interdivision, interfonctionnelle, ...),

— les sources d’information et nouveaux moyens d’information (bulletin
boards, courrier électronique, systémes interactifs d’acces 4 I’information scienti-
fique et technique, ...),

— les principaux modes d’organisation (par fonction, par projet, matri-
cielle, ...), et

— les caractéristiques des hommes qui composent les équipes (ancienneté, car-
rigre, partage des roles entre responsable de projet et responsable de fonction, ...).

2. CONNAISSANCES

D’une maniere générale, les variables intégrées dans la base de connais-
sance sont considérées comme étant « intermédiaires » oy « terminales ».

Les variables intermédiaires correspondent aux éléments qui pourront étre
précisés au cours de la consultation et chargés dans la base de faits. Elles peu-
vent constituer les prémisses d’une régle ou en étre la conclusion,

Dans la base de connaissance R&DEx, on les distingue encore selon
qu’elles sont significatives ou non significatives. Dans le dernier cas, elles n’ont
d’autre objet que d’aider le cogniticien, ou ingénieur de la connaissance, 2 struc-
turer 'arborescence. Ce sont en quelque sorte des aiguillages, permettant
d’orienter le raisonnement vers telle ou telle portion de I’arborescence. Les
variables significatives, quant 2 elles, sont associées a des questions auxquelles
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Régle 7 :

SI
type de tiche = développemenF et
durée de I’équipe = deux a trois ans

ALORS '
diagnostic équipe = accroitre rotation, cv = 70.

Régle 17 :
SI
structure = projet et
dge = jeune et
information = mauvaise et
conflits = fréquents et
collaborateurs = fideles
ALORS
responsable projet = inadapté, cv = 90.

Régle 24 :

SI
structure = matricielle et
diagnostic équipe = performante et
conflits = maitrisés

ALORS
responsable projet

Regle 42 :

SI )
responsable projet = adapté et,
responsable technique = adapté

ALORS o
répartition tiches = équilibrée, cv = 90.

Regle 76 :
SI
structure = projet et

performance = faible

ALORS _ o
diagnostic structure = adopter structure fonctionnelle, cv = 70.

adapté, cv = 70.

Regle 191 :

SI
structure = matricielle et
diagnostic structure = satisfaisar}t et
diagnostic communication = satisfaisant et
responsable projet = ada_lpté let
répartition tiches = équilibrée et

ALORS
résultat = satisfaisant [15/20].

FIG. 5.2 - EXEMPLES DE REGLES DE PRODUCTION DE R&DEx

93




le systeme pourra avoir recours. Par exemple, lorsque, en chainage arriere, le
moteur d’inférence identifiera un sous-but non établi dans la base de faits et
pour lequel aucune régle n’est utilisable.

Les variables terminales sont celles conduisant a un diagnostic. Le systéme
conclut, par exemple, sa consultation par une évaluation de la performance, notée sur
20, du département étudié. Cette note est la valeur associée & ’objet « résultat ».

Dans sa version initiale, ce systéme comportait :

— 253 regles de production,

— 22 variables (ou objets) intermédiaires, prenant entre 2 et 4 valeurs,

— 9 variables terminales délivrant chacune entre 3 et 20 diagnostics,

— un total de 146 diagnostics différents sur la structure, les modes de fonc-
tionnement et la performance des activités de R&D.

Dans sa version présente, la capacité de diagnostic du systtme a été consi-
dérablement enrichie. Le nombre de régles a plus que doublé. Cette base de
connaissance continue d’évoluer régulierement en fonction de 1’expérience
acquise dans 1’utilisation de 1’outil.

A titre d’exemple, nous reproduisons dans la figure 5.2. quelques régles de
production adaptées de celles utilisées par R&DEXx, la version originale étant en
anglais. La forme spécifique de ces regles respecte le formalisme exigé par
I’interpréteur de connaissances et le moteur d’inférence.

3. CONSULTATION

Comme nous ’avons évoqué auparavant, le moteur d’inférence utilisé est
un moteur mixte, qui démarre en chainage arriére, et procéde A un cycle d’infé-
rence en mode déductif (chafnage avant) dés qu’un fait nouveau est spécifié par
I’utilisateur, en réponse 2 un sous-but inconnu.

Sa structure de contrdle intégre une procédure de sélection des regles sur
base de leurs coefficients de vraisemblance, si ceux-ci sont disponibles. Dans le
cas contraire, la premiére régle enclenchable est utilisée.

Afin de rendre le raisonnement aussi peu sensible que possible 2 1’ordre de
présentation des régles dans la base d’heuristiques, chaque cycle d’inférence
choisit aléatoirement un point d’entrée. Cette stratégie accroit sensiblement la
couverture du domaine d’expertise dans la recherche d’une solution au probleme
posé, surtout lorsque, pour des raisons de complexité du champ investigué, on
n’a pas eu recours a une structure arborescente.

La figure 5.3. présente un exemple de diagnostic intermédiaire fourni par le
systeme au cours d’un cycle en chainage avant.

En fonction du probléme rencontré, recherche fondamentale, recherche
appliquée, développement, ou service technique, le diagnostic portera sur 1’adé-
quation entre le mode d’organisation choisi et I’ensemble des facteurs critiques
ayant trait 2 la communication (interne et externe, ...), au systéme d’information
(technologie, performance, ...}, et aux hommes (ancienneté, compétence, ...).

Au cours d’une consultation, il n’est pas rare que la chaine d’ objectifs,
sous-objectifs, et moyens mis en ceuvre par le moteur d’inférence comporte plu-
sieurs dizaines de niveaux. La richesse des questions posées, et la couverture
qu’elles offrent des principaux problemes potentiels, incitent I’utilisateur & élar-
gir son cadre de référence.
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Fichier Initialisation Connaissance Diagnostic

R&DEX
Mode deductif

Parce que ---
structure = matrice et
diagnostic structure = satisfaisant et
moyens de cammunication = courtrier électronigue

11 est @tabli que
moyens de communication = adaptés

Esc pour continuer

FIG. 5.3 - DIAGNOSTIC R&DEx EN CHAINAGE AVANT

Le dialogue engagé prend la forme d’une conversation amicale avec un
expert, doté d’une capacité d’association et d'une mémoire surprenante! Le (}1a-
gnostic final, qui comporte une mesure globale de la performance, ne peut &tre
dissocié de 'ensemble des recommandations et choix effectués au cours de la
consultation. C’est pourquoi une synthese de tous les diagnostics intermédiaires
sera fournie avec cette notation finale.

Section IV
Logistique et distribution

Les problémes rencontrés dans le domaine de la distribution physique-sont
particulirement complexes et difficiles & exprimer sous une forme analy_uque.
Les décisions qui sont prises & ce niveau prolongent I’offre de I’entreprise et
conditionnent la perception qu’aura le client du service rendu. Il est donc essen-
tiel que, régulicrement, I’entreprise s’interroge sur la cohérence des décisions
prises avec sa stratégie globale, et sur la performance atteinte. '

C’est dans ce contexte qu’a été développé DistributEx, systeéme intelligent
2 base d’heuristiques, destiné a assister les managers dans la définition, l’anal_yse
et I’évaluation des systemes de distribution (Goffin, 1991). Il s’adresse principa-
lement aux entreprises commercialisant des produits de grande consommation. Il
a été constitué a partir d’interviews d’experts et d’informations recueillies sur la

pratique des entreprises dans ce domaine.
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1. OBJECTIFS

Le faible nombre de travaux disponibles dans ce domaine et ’inexistence
d’un schéma intégrateur opérationnel nous a amenés 2 partir de la réalité, ¢’est-a-
dire des pratiques observées en entreprise. Ce travail a été complété par une revue
de la littérature portant sur les différentes facettes de la politique de distribution.

Le systtme DistributEx & pour principal objet d’analyser la cohérence
entre la stratégie générale de I’entreprise et sa politique de distribution. Le point
de départ du diagnostic consiste en une évaluation des objectifs généraux, ou de
la mission de ’entreprise, comportant des dimensions telles que le leadership, la
rentabilité, Iattitude vis-a-vis du risque et 'image de marque. Les points forts et
les points faibles sont systématiquement recensés par grande fonction (marke-
ting, finance, technologie et social). L’environnement est précisé en termes
socio-économiques, caractéristiques de la demande et de la concurrence.

Chacune de ses dimensions fait 1'objet d’une analyse fouillée sur la base de
plusieurs indicateurs. A titre d’exemple, la situation concurrentielle, qui a une
influence déterminante sur la politique de prix et de distribution, est définie dans
le systtme par le nombre de concurrents, 1’existence de barridres a I’entrée,
technologiques ou légales, et par le nombre de produits de substitution.

Trois grandes catégories de décision sont investiguées par le systéme :

— le choix du réseau, c’est-a-dire tout ce qui touche a la couverture du
marché : zones retenues, type de points de vente, type de canaux,

— la distribution physique comportant des dimensions telles que 1’organisa-
tion du transport et des dépéts, la gestion des stocks et le conditionnement,

- la gestion du réseau, caractérisée par la politique de prix, la répartition
des marges, la communication et la formation.

La performance de l’entreprise a ces différents niveaux est étudiée en
détail. Dans les recommandations faites par DistributEx, une attention toute
particuliere est consacrée a I’identification des conflits potentiels, et & leur éven-
tuelle résolution. Ces conflits ont généralement des retombées importantes au
niveau de la coordination du réseau. Ils peuvent amener le producteur i s’assu-
rer une certaine autonomie d’action en achetant le(s) distributeur(s) concerné(s).
Dans d’autres cas, une coordination contractuelle (coopératives, franchising, ...)
sera suffisante.

2. CONNAISSANCES

La base de connaissances comporte une quarantaine de modules. Chacun
d’entre eux comprend un certain nombre de régles de production destinées 2
spécifier la valeur d’un objet précis. Chaque objet correspond i une des
variables clés sur lequel se fonde 1’analyse.

Au cours d’une consultation, ces modules seront alimentés, soit par les
résultats d’autres modules (ensemble des faits, ou couples objet-valeur, établis
en chalnage avant), soit par les conditions de départ (description de la situation
rencontrée, définissant une base de faits initiale), soit par les réponses fournies
par l'utilisateur aux questions posées par le systéme, lors de 1’élaboration de son
raisonnement en chainage arriére.

A titre d’exemple, le module qui a trait a la situation financiere de la firme
comporte les régles de production qui permettent d’établir sa rentabilité, sa sol-
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Regle PTF 01 :

SI
croissance du marché = PNB ET
part de marché = 1/3 du leader ET
niveau technologique firme = adapté ET
courbe d’expérience = adaptée

ALORS
portefeuille produits = adapté.

Regle PTF 02 :

SI
croissance du marché = PNB ET
part de marché = 1/3 du leader ET
niveau technologique firme = adapté ET
courbe d’expérience = & adapter
ALORS
portefeuille produits = adapté.

Régle PTF 03 :

SI
croissance du marché = PNB ET
part de marché = 1/3 du leader ET
niveau technologique firme = a adapter ET
courbe d’expérience = adaptée
ALORS
portefeuille produits = adapté.

Regle PTF 04 :

SI
croissance du marché = PNB ET
part de marché = 1/3 du leader ET
niveau technologique firme = a adapter ET
courbe d’expérience = a adapter
ALORS
portefeuille produits = & adapter.

Regle PTF 05 :

SI
croissance du marché = PNB ET
part de marché = <1/3 du leader ET
niveau technologique firme = adapté ET
courbe d’expérience = adaptée

ALORS
portefeuille produits = adapté.

97




Regle PTF 06 :
SI
croissance du marché = PNB ET
part de marché = <1/3 du leader ET
niveau technologique firme = adapté ET
courbe d’expérience = i adapter
ALORS
portefeville produits = 4 adapter.

Régle PTF 07 :

SI
croissance du marché = PNB ET
part de marché = <1/3 du leader ET
niveau technologique firme = a adapter ET
courbe d’expérience = adaptée

ALORS
portefeuille produits = 4 adapter.

Régle PTF 08 :

SI
croissance du marché = PNB ET
part de marché = <1/3 du leader ET
niveau technologique firme = 3 adapter ET
courbe d’expérience = 4 adapter

ALORS
portefeuille produits = A adapter.

Regle PTF 09 :
SI

croissance du marché = <PNB ET
part de marché = 1/3 du leader ET
niveau technologique firme = adapté ET
courbe d’expérience = adaptée

ALORS
portefeuille produits = adapté.

Régle PTF 10 :
ST

croissance du marché = <PNB ET

part de marché = 1/3 du leader ET

niveau technologique firme = adapté ET

courbe d’expérience = i adapter
ALORS

portefeuille produits = a adapter.

Régle PTF 11 :
SI
croissance du marché = <PNB ET
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part de marché = 1/3 du leader ET
niveau technologique firme = a adapter ET
courbe d’expérience = adaptée
ALORS
portefeuille produits = & adapter.

Regle PTF 12 :

SI
croissance du marché = <PNB ET
part de marché = 1/3 du leader ET
niveau technologique firme = 4 adapter ET
courbe d’expérience = a adapter
ALORS
portefeuille produits = & adapter.

Regle PTF 13 :

SI
croissance du marché = <PNB ET
part de marché = <1/3 du.leader ET
niveau technologique firme = adapté ET
courbe d’expérience = adaptée

ALORS
portefeuille produits = & adapter.

Regle PTF 14 :

SI
croissance du marché = <PNB ET
part de marché = <1/3 du leader ET
niveau technologique firme = adapté ET
courbe d’expérience = & adapter
ALORS
portefenille produits = & adapter.

Regle PTF 15 :

SI
croissance du marché = <PNB ET
part de marché = <1/3 du leader ET
niveau technologique firme = & adapter ET
courbe d’expérience = adaptée

ALORS
portefeuille produits = & adapter.

Reégle PTF 16 :

SI
croissance du marché = <PNB ET
part de marché = <1/3 du leader ET
niveau technologique firme = & adapter ET
courbe d’expérience = & adapter

ALORS
portefeuille produits = & adapter.
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vabilité et sa liquidité. L’analyse de la demande comporte cing modules qui
concernent la croissance et le caractére cyclique du marché, la segmentation, le
portefeuille de produits/marques, la complexité d’achat et le degré de standardi-
sation de 1’offre.

Nous reproduisons ci-dessous les seize régles de production qui définissent
le module « portefeuille », ou PTF. Elles visent a associer une valeur au concept
« portefeuille produits ». Cette valeur peut étre « adaptée » ou « a adapter ».
Dans ce dernier cas, le module « produit » définira la nature précise de I’adapta-
tion requise. La forme spécifique de ces régles respecte le formalisme exigé par
Pinterpréteur de connaissances et le moteur d’inférence que nous avons décrits
précédemment.

3. CONSULTATION

L’environnement de développement utilisé par DistributEx est le méme
que celui décrit précédemment. Il s’agit d’un moteur d’inférence mixte, qui
démarre en chainage arriere et procéde a un cycle en mode déductif (chainage
avant) dés qu’un fait nouveau est spécifié par I’utilisateur, en réponse 4 un sous-
but inconnu.

En fonction du probléme rencontré, défini par les objectifs généraux de
I'entreprise (leadership, rentabilité, attitude vis-2-vis du risque, image de
marque), ses forces et ses faiblesses (marketing, finance, technologie et social),
son environnement (socio-économique, demande, concurrence), le diagnostic por-
tera sur la politique de distribution la plus adaptée, en termes de réseau (couver-
ture du marché, zones retenues, type de points de vente, type de canaux), de
logistique (transport, dépdts, stocks, conditionnement), et de management (poli-
tique de prix, répartition des marges, communication, formation).

Au cours d’une consultation, le raisonnement établi peut comporter de nom-
breux niveaux d’interrogation et de décision. La simplicité des questions posées,
leur cheminement logique et leur couverture du domaine favorisent 1’identifica-
tion de voies d’action a la fois originales et conformes aux objectifs et
contraintes de 1’entreprise.

Comme nous I’avons déja évoqué, le dialogue engagé avec le systéme
prend la forme d’une conversation amicale avec un expert. Le diagnostic final
ne peut €tre dissocié de I’ensemble des recommandations et choix effectués aux
cours de la consultation. C’est pourquoi la synthése de tous les résultats intermé-
diaires sera particulierement utile.

Section V
Stratégies d’attaque et de défense

Gérer de maniere dynamique le positionnement d’un produit de grande
consommation au travers des différentes phases de son cycle de vie, identifier
les opportunités stratégiques nouvelles en appréciant les risques associés sont
devenus une nécessité pour les entreprises tournées vers 1’innovation. Suivi et
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accroissement de la compétitivité d’une marque, réduction du temps de réaction
en cas d’agression (sur les prix, sur la distribution, ...), sont, dans notre environ-
nement économique bousculé, des objectifs prioritaires.

C’est dans ce contexte qu’a été développé le systéme expérimental
MarketEx, destiné 2 assister les entreprises dans 1’analyse et 1’évaluation du
positionnement stratégique d’un produit de grande consommation, au cours des
phases de lancement et de croissance durant lesquelles les réactions des concur-
rents sont potentiellement les plus dévastatrices. Il trouve son origine dans les
travaux de Repetto (1989) et Fressart (1991). 1l s’adresse plus particuliérement
aux entreprises dont les produits s’inscrivent dans une logique internationale.

1. OBJECTIFS

Ce S.I.B.H a été développé dans le cadre d’un projet de recherche au sein
de Novaction S.A., société de conseil internationale, spécialisée dans la mesure
et I’anticipation de la réaction des marchés.

La complexité et ’extréme spécificité des situations rencontrées dans ce
domaine, alliées 4 la nécessité d’intégrer dans la réflexion des facteurs aussi
qualitatifs que 1’expérience de I’entreprise, son systeme de valeurs, la personna-
lit¢ de ses dirigeants, ont naturellement amené 1’équipe de recherche a considé-
rer le développement d’un S.I.LB.H.

L’objectif de ce systeéme est de répondre aux interrogations des entreprises
confrontées a la mise au point, au suivi et a 1’évaluation de stratégies d’innova-
tion dans un environnement trés concurrentiel. L’expertise du systéme porte sur :
— le positionnement des produits de grande consommation,

— l'organisation du mix marketing au cours de la phase de commercialisation,
— la mesure des opportunités et des risques associés a différentes stratégies
d’attaque et/ou de défense.

De nombreux facteurs sont pris en considération, tant au niveau de 1’entre-
prise concernée que de ses concurrents. La capacité de réaction (liquidités mobili-
sables, capacité de production inemployée, nouveaux produits en réserve, ...) la
capacité de résistance (richesse de la société, unanimité de 1’équipe dirigeante, ...)
et les possibilit€s d’intégration (horizontale, verticale) comptent au nombre des
variables clés utilisées par MarketEx pour organiser son raisonnement.

2. CONNAISSANCES

La base de connaissances a été établie & partir de 1’analyse critique de nom-
breux travaux publiés, notamment ceux de Porter (1985) sur 1’avantage concur-
rentiel, et ceux de Hauser et Shugan (1985) sur les stratégies défensives. Les
informations publiées dans la presse internationale ont été systématiquement ana-
lysées. Mais, surtout, la base de connaissance integre l’expertise de plusieurs
managers et consultants de Novaction, acquise au cours de 1I’étude de plusieurs
milliers de situations spécifiques (couples produits/marchés) dans plus de vingt
pays. Dans sa version présente, le systéme comporte plusieurs centaines de
regles de production.

Cette base de connaissances comporte trois modules principaux. Ils concer-
nent respectivement les nouveaux produits, la gestion dynamique des marchés et
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les principes d’action établis par la société. Ces derniers intégrent son expé-
rience accumulée dans 1’identification et I’évaluation des opportunités nouvelles,
ainsi que dans la mise au point de stratégies concurrentielles, opérationnelles.

3. CONSULTATION

Imaginons la situation nouvelle créée par une attaque lancée par un concur-
rent. Aprés avoir précisé la nature de 1’agression et la situation spécifique de
’entreprise, le diagnostic établi par le systéme portera successivement sur les
trois points suivants :

— le degré d’urgence d’une contre-attaque,

— I’évaluation des stratégies envisageables,

— I’organisation tactique de I’option choisie.

La figure 5.4. présente un exemple de diagnostic stratégique établi par le
module du systtme spécialisé dans les stratégies défensives. La situation décrite
correspond 2 celle d’une société attaquée au niveau de son systeme de distribu-
tion dans un marché qui, a I’origine, était peu concurrentiel.

Dans ce cas précis, le syst2me envisage trois réactions possibles, parmi les-
quelles il préconise I’intégration d’une partie des activités de -distribution. Toute-
fois, 1’utilisateur reste le maitre d’ceuvre et peut imposer au systéme une orienta-
tion stratégique différente.

Fichier Edition Initialisation Diagnostic

Recommandation stratégique
La meilleure réaction est d'intégrer une portion
significative de vos circuits de distribution
Mais d'autres options existent
[1] intégration de 1a distribution
[2] réduction des prix
[3] commercialisation de produits nouveaus

Laquelle choisissez-vyous?

FIG. 5.4 - EXEMPLE DE DIAGNOSTIC FOURNI PAR MARKETEX

Afin d’illustrer le raisonnement construit par MarketEx dans le cadre du
positionnement d’une marque nouvelle, nous reproduisons ci-dessous une partie
du dialogue engagé avec l'utilisateur. Dans cet exemple, seules les valeurs
numériques ont été modifiées par rapport au diagnostic réel.
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Question : L’entreprise « leader » contrdle-t-elle plus de 30% du marché ?
[1] plus de 30%,
[2] moins de 30%.

Réponse : 2, [moins de 30%].

Question : Combien de marques couvrent conjointement 75% du marché ?
[1] plus de 5,
[2] moins de 5.

Réponse : 1, [plus de 5].

Conclusion (résultat d’un cycle en chainage avant).

... marché concurrentiel, vraisemblablement tres fermé !

Question : Les consommateurs sont-ils plus ou moins fideles ?
[1] moins de 25% de fideles,
[2] entre 25% et 50% de fideles,
[3] entre 50% et 75% de fideles,
[4] plus de 75% de fideles.
Réponse : 1, [moins de 25% de fideles].

Question : Le produit de I’entreprise « leader » est-il fortement différencié ?
[1] fortement différencié,
[2] faiblement différencié.
Réponse : 2, [faiblement différenci€].
Conclusion (résultat d’un cycle en chainage avant).
... Opportunité intéressante d’attaque du produit leader, affirmer le positionne-
ment sur au moins deux dimensions perceptuelles !

Pourquoi ?

Parce que :

.. marché concurrentiel, vraisemblablement trés fermé,
.. consommateurs peu fideles,

... produit leader faiblement différencié.

A ce niveau, si l'utilisateur décide d’explorer 1’opportunité identifiée, le
systtme 1’assistera dans I’évaluation des dimensions perceptuelles significatives
et dans le choix d’un positionnement spécifique.

Section VI
Autres domaines d’avenir

Les S.ILB.H. sont particulierement performants lorsque la résolution d’un
probléme repose plus sur un raisonnement que sur une succession de calculs. De
tels problemes sont fréquents en gestion, ou la rapidité de I’action I’emporte
souvent sur la rigueur de la démarche qui y conduit.

Dans un tel environnement, 1’utilisation de ces outils pourrait aider le déci-
deur a :

— ne pas oublier de facteurs importants,

— prendre conscience des raisons qui motivent sa décision,
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— enrichir sa propre expertise par la consultation de celle des autres,

— transférer son savoir sous la forme de bases de connaissances ou de
diagnostics.

Avant d’envisager le développement d’un S.I.B.H., il est utile de s’interro-
ger sur les caractéristiques du probleme étudié. Les critéres suivants devraient
étre utiles :

— I'importance du qualitatif dans le processus d’évaluation et de décision,

— D’existence d’experts dont la performance est reconnue et peut étre
communiquée, et

— la nécessité d’associer le décideur aux différentes étapes de la démarche
plut6t que de résoudre, au sens strict, le probleme.

Le role du cogniticien, ou ingénieur de la connaissance, ne peut €tre sous-
estimé. C’est Iui qui va, au cours de cycles successifs, identifier I’expertise
exploitable, la codifier sous une forme assimilable par le moteur d’inférence, et
tester le systtme aux différentes étapes de son développement. En plus de
sérieuses qualités psychologiques, il lui faudra parfaitement maftriser 1’environ-
nement informatique utilisé et disposer d’une « culture » certaine dans le
domaine d’expertise exploré.

Outre les décisions et domaines évoqués dans ce chapitre, de nombreuses
opportunités de développement existent en management. Citons 2 titre d’exemple :

— la définition et 1’évaluation des offres produits dans’ les marchés indus-
triels et de haute technologie,

— le diagnostic et I’amélioration des performances dans le domaine des ser-
vices, banques, assurances...,

— le contrdle d’efficacité des actions de marketing direct,

— I’équilibrage d’un portefeuille d’actifs industriels et financiers,

— I’adaptation de I’offre au profil de I’acheteur en télé-vente,

— I’évaluation des risques industriels,

— la conception assistée de messages publicitaires.

— la formation assistée a la gestion,

... et tout autre théme qui, dans votre domaine d’expertise, vous semble sus-
ceptible de pouvoir faire ’objet d’une codification, méme partielle, des connais-
sances disponibles, sous la forme d’heuristiques.

Synthese

Le role essentiel que jouent I’expérience et !’intuition dans les choix des
dirigeants et les limites de la rationalit¢ humaine sont autant de facteurs ayant
contribué & un intérét croissant pour les systémes intelligents 2 base d’heuris-
tiques (S.1.B.H.).

C’est particulierement vrai dans les disciplines de la gestion pour
lesquelles nous ne disposons pas de connaissances formelles empiriquement
validées, mais plutdt de pratiques observées, d’éléments d’analyse et de
diagnostic conceptuels et descriptifs, qui ne peuvent étre exprimés que
qualitativement.
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Les systémes intelligents a base d’heuristiques (S.I.B.H.) fournissent un
cadre opérationnel dans ce contexte. Ils permettent ’exploitation et la mise en
valeur de connaissances approximatives, correspondant & des expertises et/ou des
savoir-faire partiels.

Dans ce chapitre, nous avons précisé 'interface utilisateur et le découpage
conceptuel des tiches effectué par le générateur de systémes, auquel nous fai-
sons appel. Ces tiches correspondent aux différents modules — environnement,
connaissances, concordance, inférence et assistance — de tout systeme de ce type.

Bien que les outils présentés aient toujours un caractére expérimental, ils
illustrent la richesse des processus décisionnels qui peuvent étre explorés et enri-
chis a I’aide de cette technologie.

Comme nous 'avons évoqué au chapitre précédent, toutefois, une grande
prudence est de rigueur. Seule, I’adoption d’une stratégie continue de développe-
ment, d’exploitation, d’évaluation, de mise a jour et d’abandon de bases d’heu-
ristiques, est susceptible de conduire & des outils d’assistance a la décision per-
formants.

QUESTIONS ET THEMES DE REFLEXION

Réaliteé
Quels éléments de la réalité pourriez-vous exprimer sous une forme
heuristique ? Comment valider empiriquement de telles connais-
sances ?

Complexité

Combien de régles de production vous faudrait-il pour exprimer vos
connaissances en matiére de choix d’un vétement ? Choix d’un(e)
ami(e) ? Choix d’une implantation industrielle ?

Objectifs
Qu’est-ce qu'un objectif ? Un sous-objectif ? Avec quelle fréquence
vous en fixez-vous ? Dans quels domaines ?

Validation

Un systéme permettant de comprendre un comportement, un
ensemble de décisions, une stratégie est-il fiable, valable, robuste ?
Le serait-il plus s'il permettait de les reproduire ? De les anticiper ?

Responsabilité

En cas d’erreur de diagnostic, comment les responsabilités se parta-
gent-elles entre I'utilisateur (description du probléme), I'informaticien
(conception du moteur d’inférence), le cogniticien (base d’heuris-
tiques), et les experts (connaissances) ?

Assistance

Qu'est-ce qu’un conseil, un ordre ? Les S.l.B.H. sont-ils habilités &
nous en fournir ? Quels phénomeénes de résistance leur utilisation
est-elle susceptible d’induire ?

Champ d’application

Un diagnostic, un raisonnement est-il nécessairement unique ? Peut-
on procéder & des simulations avec un S..B.H. ? Le recommanderiez-
vous ?
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CHAPITRE 6

Les générateurs de systemes décisionnels

... De conduire par ordre mes pensées,

en commengant par les objets les plus aisés a connaitre,
pour monter peu & peu, comme par degrés,

Jjusques a la connaissance des plus composés.

R. Descartes

Ce chapitre est consacré & la présentation de quelques générateurs d’outils
d’assistance a la décision qui illustrent bien [’évolution technologique observée
au niveau des environnements de développement. Les premiers — Expert Choice
et Descriptor — permettent d’exploiter, dans toute sa richesse, les potentialités
de la procédure d’analyse hiérarchique. D’autres, tels qu HyperCard et Wingz
illustrent la puissance des nouveaux hyperlangages orientés objets.

Le nombre réduit de systémes intelligents de diagnostic, d’analyse et
d’assistance 2 la décision disponibles aujourd’hui peut surprendre, au vu de
Iimportance des connaissances acquises en management. C’est ignorer, toute-
fois, les difficultés associées au développement de systémes conviviaux dans les
environnements informatiques — matériels et logiciels — disponibles.

Les outils présentés au chapitre 3, pour ce qui concerne les S.I.B.M,, et au
chapitre 5, pour les S.I.B.H., ont été programmés a 1’aide de langages évolués et
principalement en TURBO PASCAL. D’autres, également cités, ont vu le jour
dans des environnements BASIC, TML PASCAL et LOTUS. La plupart d’entre
eux fonctionnent sur PS/IBM et/ou sur Macintosh.

Mais la maitrise d’un langage informatique demeure peu fréquente parmi
les spécialistes de la gestion : managers, étudiants et enseignants. Ce qui limite
considérablement 1’effort fourni par les entreprises dans ce domaine, a ce jour.

Cette situation devrait évoluer dans un proche avenir, avec I’apparition de
générateurs de systémes intelligents, puissants, modulaires et aisément maitri-
sables, que préfigurent les environnements de développement auxquels nous
consacrerons nofre attention dans ce chapitre.
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Section I
La procédure d’analyse hiérarchique

L’analyse hiérarchique constitue une des méthodes les plus riches de forma-
lisation des problemes de choix, tels qu’on les rencontre dans la définition d’un
plan d’action ou dans 1’organisation et 1’évaluation d’une stratégie (Dyer et
Foreman, 1991 ; Merunka, 1987 ; Choffray et Wagner, 1983).

Son utilisation pour établir les priorités a donner aux diverses composantes
d’une arborescence comporte essentiellement deux étapes.

1. DECOMPOSITION HIERARCHIQUE D’UN PROBLEME

La premic¢re étape a pour objet de décomposer le probleme en une chaine
d’objectifs-moyens a mettre en ceuvre, sous différentes hypothéses d’évolution
de 'environnement. La figure 6.1. illustre une telle décomposition dans le cas de
la mission d’une entreprise.

Dans la pratique, cette définition doit étre suffisamment précise pour exer-
cer un jeu de contraintes sur les options stratégiques envisageables. Elle doit
également réunir un large consensus aupres des dirigeants.

Une fois précisée, la mission sera décomposée en objectifs stratégiques,
objectifs tactiques et moyens a mettre en ceuvre. On aboutira ainsi & une repré-
sentation hiérarchique de l’ensemble des choix importants s’offrant & I’entreprise
ou susceptibles de s’offrir a elle en présence de telle ou telle modification fon-
damentale de son environnement.

Mission Environnement Stratégies Tactiques

R&D

— Investizsernent —
Innovation

—l Pezzimiste I—

Trésorerie
- Risque —
Dettes

Mission de | Prabable
1'entreprise

Prix

| Rentabilité | —|
Expérience

—{ Optimiste I——

Secteur &

L Concentration |—

Secteur B

FIG. 6.1 - DECOMPOSITION HIERARCHIQUE D’UNE MISSION D'ENTREPRISE
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En pratique, la décomposition hiérarchique d’un probléme procéde d’une
analyse qualitative approfondie, articulée autour de plusieurs réunions de
groupes avec les dirigeants de ’entreprise et de phases successives de recueil de
données internes. L’arborescence & laquelle on aboutit est donc propre au pro-
bleme rencontré, tant le nombre de niveaux hiérarchiques distingués que celui
des options s’offrant a chacun d’entre eux variera d’une entreprise a 1’autre.

L’objectif de cette premiere phase est donc d’arriver a4 une représentation
aussi précise et exhaustive que possible des options fondamentales envisa-
geables. Au besoin, des précisions complémentaires ou options nouvelles pour-
ront étre introduites au cours de la phase de quantification.

2. QUANTIFICATION DES PRIORITES

L’utilité d’une décomposition hiérarchique resterait limitée, s’il n’était pas
possible d’associer des priorités aux différentes options se présentant & chaque
niveau. C’est ici qu’intervient une procédure nouvelle de quantification subjec-
tive proposée par Saaty (1977).

Le point de départ de cette méthode est une matrice [R] dont chaque élé-
ment [r; = Pi/P;, 1, j = 1, ..n] refléte la priorité relative assignée a chacun des
éléments d’un couple d’options envisageables. L’objet de 1’algorithme est de
refrouver, a partir des n(n-1)/2 priorités relatives, I’ensemble des priorités origi-
nales [P, 1 = 1, ..n]. Pour ce faire, on est amené a résoudre le systeme linéaire
suivant : [R — lnal]P = 0.

Lorsque les priorités relatives associées par chaque membre du groupe aux
objectifs et/ou actions envisageables auront été obtenues, elles feront 1’objet de
comparaisons au cours d'une séance de travail en commun. L’objet de cette
phase est de comprendre les raisons ayant conduit & des priorités individuelles
différentes et d’obtenir éventucllement un consensus. En cas de désaccord pro-

Augrmenter la part
de marché
l
l I

Segrnent 1 [0.451 [0.55] Segment 2
[0.55] | [0.45]
Négoge Diztribution directe

Frix +10% [0.15]
Prormotion +6% [0.35]
Fublicitéd + 2% [0.221]
Vendeurs - 7% [D.28]

|
Pris +10% [0.08]
Prormotion +6% [0.17]
Publicité + 3% [0.14]
Vendeurs - 7% [0.61]

Pris +10% [0.24]
Fromotion +6% [0.06]
Publicitd + 2% [0.46]
Yendeurs - 7% [0.24]

FIG. 6.2 - DECOMPOSITION HIERARCHIQUE DU MIX MARKETING
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fond, des priorités moyennes pourront étre calculées et la dispersion observée
servira de base A une analyse de sensibilité destinée a identifier les compromis
possibles. _

L’étape de quantification en groupe est répétée pour chacune des hypo-
théses d’évolution de ’environnement. Une analyse comparative permettra
ensuite d’identifier les différentes voies d’actions satisfaisantes. Si chacune des
composantes de I’environnement fait également I’objet d’une mesure de probabi-
lité de réalisation, on aboutira a la spécification d’un cheminement « optimal »
— stratégies, tactiques et moyens d’action — en termes de maximisation de sa
« coniribution escomptée » a 1’objectif global.

La figure 6.2. (page 109) présente un exemple simplifié¢ de décomposition
du mix marketing d'une entreprise.

Une fois quantifiée, une arborescence constitue un véritable guide pour
I’action. Ceci est particulierement vrai si elle intégre 'expérience de plusieurs
décideurs, tant dans sa structure que dans les priorités estimées.

3. GENERATEURS DE MODELES HIERARCHIQUES

Une arborescence quantifiée, ou modele hiérarchique, se situe conceptuelle-
ment 4 mi-chemin entre les S.I.B.M. et les S..LB.H. évoqués précédemment. En
effet, la décomposition hiérarchique d’un probleme refléte d’abord I'expertise
accumulée par les personnes ayant participé a I'analyse. Elle intégre une masse
importante de connaissances, de perceptions et d’anticipations. Une fois expri-
mée, celle « sagesse commune », est transférable et exploitable dans d’autres
situations.

Les priorités ayant été spécifiées, I’arborescence s’apparente plus a un
S.I.B.M. Elle constitue un guide opérationnel pour I’action, permettant d’évaluer
les conséquences des choix envisagés, et de simuler I’impact de différentes
hypotheses sur le cheminement le plus susceptible de conduire aux objectifs
fixés.

Plusicurs environnements de développement interactif et de quantification
de modeles hiérarchiques sont disponibles aujourd’hui, dont les logiciels Des-
criptor (Intelmark, 1991) et Expert Choice (Decision Software, 1990). Ces
deux générateurs permettent :

— de spécifier interactivement une arborescence, en faisant appel a des
objets graphiques,

— de quantifier les priorités relatives a chaque niveau de décision par I’algo-
rithme décrit auparavant,

— d’agréger les pondérations obtenues afin de mesurer la contribution glo-
bale d’un ensemble de choix,

— de créer des grilles d’évaluation susceptibles de mesurer la contribution
potentielle d'options nouvelles,

— de regrouper et comparer les évaluations effectuées par plusieurs déci-
deurs ou utilisateurs, et

— de mesurer et/ou simuler 'impact de changements structarels (au niveau
de I’arborescence) et/ou quantitatifs (au niveau des priorités) sur les actions les
plus prometteuses.
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La figure 6.3. présente I’incidence du poids relatif de deux criteres — la ren-
tabilité et la sécurité — sur la sélection de trois actifs financiers : SICAV moné-
taire, obligations, et actions. Au fur et 2 mesure que se développe le besoin de
sécurité, I'attrait des actions et des obligations s’amenuise au profit des SICAV
monétaires.

SICAY
monétaires
Obligations
Actions
[100%] [100%]
Rentabilite Securité

FIG. 6.3 - INCIDENCE DU POIDS D’UN CRITERE
SUR LES CHOIX ENVISAGEABLES

La procédure d’analyse hiérarchique constitue un remarquable cadre
conceptuel et analytique de quantification de... I’inquantifiable. Données subjec-
tives et objectives peuvent aisément €tre intégrées dans une arborescence. C’est
pourquoi cette méthode a été utilisée dans un nombre important de situations
décisionnelles, allant de la production a la réflexion stratégique, en passant par
le marketing, la finance et la gestion de personnel.

Le lecteur intéressé par une étude critique de cette approche, ses potentiali-
tés, niais aussi ses limites, trouvera dans Dyer et Foreman (1991) et Merunka
(1987) un complément d’information utile.

Section I1
Hyperlangages

Les méthodes de programmation sont en constante évolution. Les progres
enregistrés au niveau des langages orientés objets sont de nature a profondément
bouleverser nos habitudes de travail. Leur facilité de mise en ceuvre, associée a
une conceptualisation nouvelle de Iinterface utilisateur, devrait en favoriser la
diffusion parmi les spécialistes du management.
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11 est difficile de fournir une définition précise de ces nouveaux environne-
ments de programmation tant est grande la diversité des outils qui se présentent
aujourd’hui comme hyperlangages. Citons en plutdt les caractéristiques essen-
tielles :

— un programme devient une collection d’objets (boutons, champs, fonds,
écrans de saisie, de résultat, ...),

— chaque objet se caractérise par sa priorité, son éventuelle apparence
physique, et le code qui lui est associé,

— I’exécution du programme est entiérement conditionnée par les événe-
ments provoqués par ’utilisateur (frappe d’une touche, insertion d’une disquette,
clic sur la souris, ...).

Pour le concepteur de systémes intelligents, la puissance de ces outils de
développement provient de la facilité avec laquelle ils permettent de concevoir
interactivement une interface graphique, de définir les écrans de saisie et de
résultat. La modularité du code généré favorise la spécialisation entre les diffé-
rentes étapes du traitement, et aboutit naturellement a un logiciel plus convivial
et plus robuste.

Ces nouveaux langages renforcent le phénomeéne « micro » auquel nous
avons assisté au cours de la derniere décennie. Ils contribuent a2 mettre la consi-
dérable puissance de calcul et de traitement de 1’information dont nous dispo-
sons aujourd’hui, dans les mains des analystes et des décideurs. Ce faisant, ils
favorisent la mise en valeur de ’expertise disponible au sein des entreprises.

1. HYPERCARD

HyperCard est un environnement de développement de nouvelle généra-
tion. Il permet de mettre aisément au point des applications professionnelles sur
les ordinateurs Macintosh.

{ . Nom: Choffray
[ Prénom: Jean-Marie
Adresse: 7, bvd du rectorat
A5021 Cannes
/ Tel. : 34 43 30 00

Pile de cartes Champs d'une carte

FIG. 6.4 - ORGANISATION DE L'INFORMATION SOUS HYPERCARD
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. Comme l'illa‘lsu'e la figure 6.4., I'organisation de I'information sous Hyper-
Card est celle d’une succession de fiches appelées cartes. Une suite de cartes
constitue une pile, notion qui correspond 2 celle d’application ou de programme.

Une carte comporte généralement plusieu_rs types d’objets, notamment des

— champs qui permettent de stocker des informations,

- des boutons, qui servent a déclencher des actions, et 3 interagir avec le
logiciel,

— un fond qui définit les objets communs a un ensemble de cartes.

Une carte se décompose en plusieurs plans pour les différents champs, bou-
tons et graphiques qui y figurent. Le fond est également constitué d’une super-
position d’objets. L'ordre de superposition de ces plans a une importance car il
détermine ce qui est visible & I'écran et ce qui ne I'est pas, ce qui est activable
et inversement.

Bien que les cartes d’une pile soient dispos€es en séquences, il est possible
de relier n’importe quelle carte & n’importe quelle autre carte ~ éventuellement
d’une autre pile — a ’aide de boutons notamment. Ainsi, il est possible de seg-
menter une application en plusieurs piles,

Un programme devient donc entierement modulaire. La structure séquen-
tielle traditionnelle est abandonnée au profit d’une organisation étoilée, la carte
ou la pile constituant 1'unité de traitement élémentaire.

HyperTalk

HyperTalk est le langage de programmation d’HyperCard. C’est un lan-
gage beaucoup plus proche de la maniére dont nous nous exprimons que la plu-
part des langages évolués, tels que BASIC, PASCAL ou C.

Comme nous 1'avons évoqué plus haut, les objets recoivent des messages,
émanant d’HyperCard ou d’autres objets. A chaque objet peut correspondre un

| Script d= la baze |

s
Transmission | Rezsources de la pile]

4
des messages [ Seriptdelapile |

[ Scrip;du fond |

T
[ Seript de la carte |

= [ Script duchamp | [ Soript du bouton |

Editeur de thezzage ‘\\

l

FIG. 6.5 - FILTRAGE DES MESSAGES SOUS HYPERCARD
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segment de code ou script. Celui-ci contient les instructions qui définissent la
réaction du logiciel en réponse au message Tequ, correspondant a 1I’événement
rencontré.

Comme !’illustre la figure 6.5. (page 113), les messages passent a travers le
filtre que constitue la hiérarchie des objets, jusqu’a ce qu’ils rencontrent les
scripts destinés a les traiter.

La partie du script qui décrit les opérations a effectuer en réponse a un
message donné, s’appelle un sous-programme de gestion de message ou procé-
dure.

La richesse d’HyperTalk provient notamment du fait que les instructions
sont, dans leur syntaxe, relativement proches du langage naturel, mais aussi et
surtout, du fait que I’interpréteur est suffisamment souple pour reconnaitre des
identificateurs relatifs comme this card qui fait référence 2 la carte courante.

Aide 2 la décision et HyperCard

Plusieurs systémes d’aide a la décision ont &té développés dans 1’environne-
ment HyperCard (Choffray et Claessens, 1991). Les outils présentés, en marke-
ting et en stratégie, permettent non seulement de répondre de maniére efficace a
certains probleémes de gestion, mais également de cerner les potentialités de ce
nouvel environnement de développement. *

Cing piles HyperCard sont présentées. Elles permettent de se familiariser
avec les concepts de la programmation orientée objet et avec le langage Hyper-
Talk, tout en analysant et en résolvant des problémes concrets :

— HyperPub est une pile d’évaluation de I'impact de la stratégie de com-
munication,

— HyperMédias porte sur le choix des supports de communication,

— HyperStrat a pour objet 1’analyse d’un portefeuille d’activités,

— HyperExport assiste le décideur dans I’organisation d’une stratégie
d’exportation,

— HyperPriorité fournit une méthode de formalisation et de quantification
des problemes complexes, inspirée de la procédure d’analyse hiérarchique.

La présentation ci-dessous du logiciel HyperPub vient illustrer 1’utilisation
d’HyperCard.

Exemple : évaluation d’une stratégie de communication

HyperPub a pour objet de déterminer I'impact d’une campagne publicitaire
sur un marché, en fonction de I’évolution dynamique de 1'effort entrepris par la
firme. Les parametres des diverses fonctions de réponse sont estimés subjective-
ment par le décideur.

Le modele, issu des travaux de Little (1970), fournit I'évolution des ventes
de la marque. Ces ventes sont calculées en effectuant le produit de la part de
marché par les ventes du secteur. Ces deux grandeurs sont évaluées par deux
équations distinctes.

— Modele de réponse de la part de marché

La relation postulée entre la pression publicitaire et la part de marché sur
une période de temps donnée fait appel a un modele de réponse non linéaire, en
« S ». Ce modéle repose sur les quatre hypothéses suivantes :
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' :\si le .budget publicitaire est supprimé, la part de la marque décroitra
jusqu’a un niveau plancher atteint en fin de période ;
e si }\a publ_lcné est accrue jusqu'a saturation, la part de la marque s’accroi-
tra jusqu’a un niveau plafond atteint en fin de période ;
o il existe une pression publicitaire qui permet de maintenir, en fin de
période, le niveau de la part de marché égal a celui du début de période ;
. la part de marché atteinte par la marque en fin de période si le budget de
maintenance est accru de 50 % peut étre estimée par le décideur avec un niveau
de précision satisfaisant ;

_ Le décideur gpécifiera ces quantités, ainsi que le budget publicitaire de
maintenance, en faisant appel 2 son expérience, voire & son intuition. Le systéme
exprimera alors cette relation sous la forme d’une courbe en « S » semblable 2
celle reproduite a la figure 6.6. ‘

Part de

4 marché
Max

Part
accrue

Part
actuelle

min

Pression
publicitaire

d
'
.
"
"
.
[
[
"
'
L
"
1l
'
'
'
'
.
.
"

b
L4

Niveau de Maintenance
maintenance + S0%

FIG. 6.6 - COURBE DE REPONSE A COURT TERME

. thtle (’1?70) pose deux hypotheses supplémentaires quant 4 I’évolution des
principaux éléments du modéle :

*en I"absence de toute publicité, la part de marché décroit jusqu’a un mini-
mum 2 long terme qui peut étre nul ;

* la ré(.:I.uc‘:tlon de la part de marché au cours d'une période est proportion-
nelin?: a. laldlltference entre la part de marché initiale et le minimum 2 long terme.
Ceci sugmfne que la part de marché tend, a la limite, vers le minimum 2 long
terme $i la pression publicitaire est nulle.

— Modtle des ventes sectorielles

La structure analytique postulée & ce niveau est essentiellement la méme
que celle ayant trait a la part de marché, qu’il s’agisse du modele de réponse
court terme ou de sa transposition dans un environnement dynamique. Les
concepts et quantités utilisés correspondent cette fois a des agrégats sectoriels
qui devront également étre spécifiés par le décideur.
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— HyperPub

Le développement sous HyperCard de ce systéme cherche i accorder la
structure des données utilisées a celle d’HyperCard et 4 la hiérarchie des mes-
sages définis par HyperTalk.

Quatre groupes de données sont distingués. Un premier groupe concerne les
renseignements propres au cas étudié (produit, secteur, nombre de périodes sur
lequel porte I’analyse...). Un deuxieéme groupe englobe les données propres a la
marque et & la campagne publicitaire analysée (part de marché initiale, budgets
publicitaires, indices d’efficacité publicitaire, ...), et, un troisiéme, les données
propres au secteur (niveau de publicité, tendance...). Le dernier groupe est
constitué des résultats de la simulation.

L’organisation de cette information fait appel a un fond différent pour
chaque groupe de données, de fagon a pouvoir centraliser au niveau du seript
correspondant les traitements souhaités.

Nous avons reproduit dans les figures 6.7. et 6.8. quelques résultats fournis
par ce systéme, sous une forme numérique et sous une forme graphique.

Différents boutons sont visibles. Ils concernent les options disponibles au
stade de I’analyse considéré : [Menu], impression, retour a la Base, passage i la
carte précédente, ou la carte suivante, et [Résultats] ou [Graphiques].

2. WINGZ

Cet environnement de programmation associe la flexibilité d’un tableur i la
puissance d’organisation d’un hyperlangage orienté objet. Il permet de mettre
aisément au point des applications professionnelles sur les ordinateurs Macintosh.
Son efficacité est supérieure a celle d’HyperCard, quand de nombreux traite-
ments numériques sont requis. Ce qui est souvent le cas pour les S.I.B.M.

HyperScript

HyperScript est le langage de programmation de Wingz. Comme Hyper-
Talk, c’est un langage trés proche de celui que nous utilisons tous les jours. De
plus, une version frangaise est disponible !

L’organisation de I’information sous Wingz est celle d’une succession
d’écrans, correspondant & diverses feuilles de calcul, ou a des portions diffé-
rentes de la méme feuille. Au niveau le plus bas, il s’agit donc d’un tableur.

Plusieurs types d’objets peuvent étre créés, notamment des champs, des
boutons, des menus, des graphiques, des feuilles de calcul et toute combinai-
son entre ces différents objets.

Les objets regoivent de Wingz, ou d’autres objets, des messages. A chaque
objet peut correspondre un segment de code ou seript. Celui-ci contient les ins-
tructions qui définissent la réaction du logiciel en réponse au message recu, cor-
respondant a I’événement rencontré.

Aide a la décision et Wingz

La puissance de Wingz est essentiellement liée 2 sa capacité de calcul. De
trées nombreuses et puissantes fonctions sont préprogrammées, en faisant un
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environnement particuliérement adapté au développement de systémes intelli-
gents & base de modeles.

Afin d’illustrer I'utilisation de ce générateur d’outils décisionnels, nous pré-
sentons dans les pages qui suivent, un logiciel développé par Choffray et Taron-
deau (1991). 11 s’agit d’un systeme de diagnostic, d’analyse et de réflexion por-
tant sur la stratégie prix d’une entreprise industrielle, appelé SadPrix.

Exemple : analyse des prix pour un produit industriel nouveau

SadPrix est un systeme d’aide 2 la fixation des prix pour les produits
industriels nouveaux. Simple pour l'utilisateur, il repose sur un ensemble de
concepts et de modeles particulierement utiles. Ces derniers combinent 1’analyse
de 'effet du prix sur la diffusion future d’un produit avec I'analyse du compor-
tement des colits en fonction des volumes vendus. Ils tiennent compte de
I'impact de la stratégie prix adoptée sur la durée de vie économique du produit.

L’interface utilisateur est particuliérement conviviale. Menus déroulants, sai-
sie protégée, affichage graphique et fonction d’aide rendent SadPrix particulie-
rement intuitif et facile a maitriser.

- Structure générale du systéme

L’objectif principal de ce logiciel est I’apprentissage et, I’accumulation de
Iexpertise. Il permet une analyse dynamique de la stratégie adoptée pour un
produit nouveau auprés de deux segments de marché : les utilisateurs directs et
les distributeurs. Ce faisant, il fournit un cadre de réflexion sur la politique de
distribution.

Le systéme comporte, pour chaque segment, un modéle de réaction a court
terme des paramétres qui gouvernent la diffusion du produit étudié ; phénomene
Jui-méme exprimé sous la forme d’un modele exponentiel ou logistique. Ces
modeles peuvent étre estimés subjectivement, sur la base de I’expérience du
décideur, ou empiriquement, par calibrage statistique sur des données existantes
ou, en cas d’absence de données, par analogie avec des produits similaires.

SadPrix prend également en considération Ieffet de volume sur les codts.
Les différents éléments de cofit sont analysés sur I'ensemble de la vie du pro-
duit, ce qui permet d’intégrer dans I'analyse les cofits singuliers de conception,
recherche et développement, et fin de vie.

— Modele d’évolution de la demande

Le modle utilisé 4 ce niveau est un modele de diffusion, dont les para-
métres comportementaux — taux d’innovation et/ou taux d’imitation — sont fonc-
tion du prix relatif.

La stratégie prix se traduit donc par des taux d’adoption a court terme
variables (au cours de chaque période « t »), couvrant I’ensemble de la vie éco-
nomique du produit ; tant la structure analytique du modele postulé que les
fonctions de réponse des paramétres peuvent varier d’un segment a I'autre.
L’utilisateur reste donc le maitre d’ceuvre de la méthodologie.

— Modgele d’adoption a court terme

Quel que soit le segment considéré, le logiciel permet de spécifier la nature
de la relation existant entre le taux d'adoption et le niveau de prix envisagé.

Le modele utilisé suppose qu’au cours d'une période, le taux d*adoption
varie entre un maximum et un minimum en fonction du prix relatif [prix du pro-
duit au moment « t », divisé par le prix moyen des produits concurrents].
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Réaction de la demande directe
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FIG. 6.9 ~ REACTION A COURT TERME DU TAUX D’ADOPTION
DES UTILISATEURS DIRECTS

La} figure 6.9. illustre cette évolution. La norme [0.04] correspond 2 la pro-
babilité qu’une entreprise, choisie au hasard parmi les utilisateurs directs, adopte
lg produit nouveau au cours de la période considérée, si le prix était,fixé au
niveau de référence du marché [prix relatif = 1.0].

En Rratique, cette courbe sera calibrée pour chacun des deux segments utili-
sateurs directs et distributeurs. Comme nous 1’avons évoqué plus haut, I’estima-
t19n sera ?ffectuée par le décideur soit subjectivement, soit sur la bas,e de don-
nees passées, ou encore par comparaison avec des produits similaires.

— Modeéle de coiits
N Le modele de cofits repose sur une décomposition destinée a faciliter I’iden-

t%flcatlon_e_t I’estimation des effets de volume et d’apprentissage. La décomposi-
tion choisie est utilisable pour un grand nombre de produits organisés en
famﬂle:s et réa'lisés par assemblage d’éléments et de sous-ensembles.

L F:n_tr’eprlsc.e est composée de fonctions. Chaque fonction prend en charge
d.es activités qui concourent & la conception, la réalisation ou la mise & disposi-
tion de produits et services. Ces activités peuvent étre orientées « composants »
« modules », « produits », ou « clients ». ’

A partir de cette décomposition en activités, le systéme définit un cofit direct
comme 'le colit résultant d’une activité orientée « composant », « module » ou
& prgd'u{t ». Ce cofit est imputable a la catégorie de produits 2 laquelle se réfere
1 act1v1,te. Les cofits pris en compte le seront pendant la période correspondant a
la durée de vie de ’entité considérée. Pour appréhender les relations entre cofits
et yolumes, les cofits sont répertoriés en fixes, variables et partiellement
Var.lat?les. Pour chacun d’eux, le décideur identifie les facteurs et les lois de
variation en fonction_du volume.
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— Mise en ceuvre
La figure 6.10. reproduit I'écran de saisie des parametres du modele de

réaction 2 court terme du taux d’adoption des utilisateurs directs. Dans ce cas
particulier, la période de référence est une année. Toutes les valeurs numériques
qui apparaissent en gras, sont destinées A 8tre spécifiées par I'utilisateur. Les
autres valeurs résultent du traitement effectué.

Une fonction d'aide permet d'obtenir, a tout moment, I'explication de la
tiche en cours, de méme que certaines précisions concernant les informations a

fournir au systéme.

Modéle de réaction de 1a demande directe
Taux d"adoption : Prix relatif Adoption
Mini mum 0,02 0,00 0,08
0,20 0,08

Norme 0,04 0,40 0,07
0,60 0,06

Si prix diminué de 20% 0,05 0,80 0,05
1,00 0,04

Maximum 0,08 1,20 . 0,03
1,40 0,03

1,60 0,03

1,80 0,02

Prix de référence 17000,00 2,00 - 0,02
(Graphique)

FIG. 6.10 - SAISIE DU MODELE DE REACTION A COURT TERME

La norme, qui correspond au taux d’adoption qui serait observé pour un
produit vendu au prix de référence du marché, peut assez aisément étre estimée
A partir d’une analyse statistique de la diffusion passée de produits similaires. Si
une telle information n’est pas disponible, on procédera subjectivement, par
exemple avec un groupe de personnes impliquées dans la commercialisation du
produit. La question posée pourrait étre la suivante :

A votre avis, combien y a-t-il de chances sur cent pour qu’un utilisateur
direct, choisi au hasard dans le marché, adopte le produit dans I’année au cours
de laquelle il a été informé de I’offre ?

En cas de besoin, on fera appel 4 des méthodes d’estimation subjectives,

telles que celles décrites dans Choffray (1985).

La figure 6.11. reproduit I’écran de saisie de la stratégie prix, qui servira de
base & I’évaluation de la demande des utilisateurs directs.

Un écran semblable permet de spécifier 1a population des distributeurs et de
définir la stratégie prix envisagée a leur niveau.

Le nombre de données « prix » & fournir au systtme dépend de I’hypotheése
faite quant 2 la durée de vie économique du produit. Tous les affichages et cal-
culs seront automatiquement adaptés en fonction de ce parametre.

Dés ce moment, I'utilisateur peut tester toutes les stratégies qui lui parais-
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sent r.ai/S(\)nr’la‘.bles : écrémage, pénétration,... Il lui suffira d’activer le résultat
souhaité a I alde. des menus de SadPrix pour obtenir I’impact sur la pénétration,
le volume, le chiffre d’affaires ou la rentabilité de la stratégie présente.

Demande des utilisateurs directs (Graphigue )
Nombre d‘utilisateurs directs {période 0) : 360,00 fiige
Nombre maximum d'utilisateurs directs 50000'00
Yolume moyen d'achat z 2:00
Annés Prix Utilisateurs Yolume Cumul util
1 17000,00 1985,60 3971,20
2 17000,00 1906,18 381 2:35 Zgig‘gg
3 15000,00 2080,15 4160,31 4251 ‘?8
4 15000,00 1985,57 3971,14 6331 ‘93
S 15000,00 1904,54 3809,08 831 7‘50
6 19000,00 1419,46 2838,93 1 0222'04
7 19000,00 1368,381 2737,62 11641 '50
8 15000,00 1681,91 3363,81 1301 0‘32
9 15000,00 1605,43 3210,86 1 4692'22
10 15000,00 1532,43 3064,86 1 6297‘65
11 16000,00 1369,94 2739,87 1 7830'08
12 16000,00 1311,60 2623,20 1 9200:02

FIG. 6.11 - SAISIE DE LA STRATEGIE PRIX

Yolume annuel “utilisateurs directs"
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FIG. 6.12 - VOLUME PREVISIONNEL UTILISATEURS DIRECTS
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La figure 6.12. (page 121) reproduit sous une forme graphique i_"_évoluliovn du
volume réalisé auprés des utilisateurs directs. Pour I’obtenir, il _suftu de_ cliquer
sur le bouton Graphique de I’écran de saisie, une fois cette derniere terminée.

La figure 6.13. présente I’évolution du cofit variable unitaire au cours de la
vie économique du produit étudié. L’apprentissage résulte ’d(": I"évolution d?s
quantités vendues, qui sont elles-mémes fonction de la stratégie prix envisagée
pour les deux segments de marché.

Coillt variable unitaire
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FIG. 6.13 - EVOLUTION DU COUT VARIABLE UNITAIRE
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L’utilisateur reste le maitre d’ceuvre du systdme. A tout moment, il peut
modifier sa stratégie, ou les hypothéses faites concernant la sensibilité au prix
des deux segments de marché. Il lui suffira alors d’acl}ver le résultat Si)llh.'dlfe a
I’aide des menus pour obtenir I'impact de la modification effect‘u‘ée sur la péné-
tration du produit, le volume, le chiffre d’affaires et/ou la rentabilité.

Un module de recherche de 1’optimalité permet d’interroger le systéme sur
la stratégie la meilleure, parmi celles qui ont été testées depuis Ala de:mlére spéci-
fication d’une stratégie de référence. Cette derniére peut elle-méme &tre modlfle,:e
3 tout moment. Le critére retenu est la maximisation de la contribution cumulée

sur le cycle de vie économique du produit.

Cette optimisation « pas a pas » facilite ’apprentissage et favorise l’afiop-
tion d’un mode de travail et d’interrogation itératif, conduisant, par approxima-
tions successives, a une meilleure compréhension du marché et de I'impact

dynamique de la stratégie prix.
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Synthese

Ce chapitre témoigne de I’évolution des environnements de développement des
systemes intelligents de management. Notre attention a porté sur les générateurs de
systemes décisionnels, qu’il s’agisse de la procédure d’analyse hiérarchique, ou des
nouveaux hyperlangages orientés objet, tels qu'HyperCard ou Wingz.

Ces logiciels illustrent les progres réalisés, tant au plan technologique qu’au
plan méthodologique, dans la mise au point d’outils d’assistance a la gestion.
Descriptor et Expert Choice permettent d’exploiter dans toute sa richesse les
potentialités de la procédure d’analyse hiérarchique, méthode associant données
subjectives et objectives dans la construction d’un arbre de décision.

D’autres logiciels, tels HyperCard et Wingz, illustrent la puissance des
nouveaux hyperlangages. Ces derniers congoivent un programme comme une
collection d’objets dont I’activation est conditionnée par les événements provo-
qués par 1’utilisateur.

Ces nouveaux environnements de développement renforcent le phénomeéne
« micro » auquel nous avons assisté au cours de la derniére décennie. Ils contri-
buent a mettre la considérable puissance de calcul et de traitement de 1’informa-
tion, dont nous disposons aujourd’hui, dans les mains des analystes et, surtout,
des décideurs.

QUESTIONS ET THEMES DE REFLEXION

Développement
Quels langages informatiques utilisez-vous ? En quoi différent-ils des
outils présentés dans ce chapitre ?

Analyse hiérarchique
Qu’'est-ce qu’une arborescence ? Comment évaluer la fiabilité des
priorités établies et la validité de la structure développée ?

S.1.B.H.

Quelle relation voyez-vous entre une base de connaissances et une
arborescence ? L'identification du cheminement « optimal » dans un
modele hiérarchique s’'apparente-t-elle au chainage avant ou au chai-
nage arriére ?

Hyperlangages

Qu’est-ce qui différencie la programmation orientée-objet des
méthodes traditionnelles ? Peut-on concevoir des objets dans des lan-
gages tels que FORTRAN ou PASCAL ?

HyperCard
Quelle est la différence entre une « carte » et un écran ? Qu'est-ce
qu’un bouton, un champ, un script ?

Wingz
Qu’est-ce qu’une feuille de calcul ? En quoi Wingz est-il différent
d'HyperCard ?

goluquuoi? Wingz est-il particulidrement adapté au développement des
.LB.M.
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CHAPITRE 7

Le management a ’aube du XXI siecle

... Je n’ai point I’autorité d’étre cru, ni ne le désire,
me sentant trop mal instruit pour instruire autrul.

Montaigne

\

Dans les années a venir, le rdle des systémes intelligents de diagnostic,
d’analyse et d’assistance a la décision ne peut que s’affirmer. L’objet de ce der-
nier chapitre est de revoir le chemin parcouru, dont cet ouvrage témoigne. Nous
mettrons ensuite l'accent sur les principaux défis qui se posent au niveau des
praticiens, des enseignants, des chercheurs, et des étudiants. Ces défis ont trait
a la formation, au mode d’organisation des entreprises, d la responsabilité
du développement, a l’accés aux connaissances, a la qualité et au prix de
Uexpertise.

Section I
Chemin parcouru

Nous arrivons au terme de cet ouvrage consacré aux systémes intelligents
de diagnostic, d’analyse et d’assistance au management. De tels systémes consis-
tent en un ensemble cohérent de moyens, destinés a assister le décideur dans la
résolution d’un probleme spécifique de gestion. Ils apparaissent sous la forme de
logiciels. Leur utilisation aboutit a la mise en ceuvre d’un grand nombre de
concepts, d’informations et de méthodes (c’est-a-dire de ressources) qui, si elle
était le fait d’un étre humain, serait considérée comme [illustration d’une
démarche intelligente.

L’évolution observée au cours des deux dernieres décennies a conduit a des
progrés considérables dans la représentation des connaissances développées en
science de gestion. Deux modes d’expression peuvent étre exploités dans des
systemes intelligents. Ces modes reflétent I’influence de différentes écoles de
pensée en maticre de formalisation et de reproduction du raisonnement. Ils
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illustrent 1’évolution observée dans le développement de supports de décision
efficaces :

données + algorithme = solution, optimisation
connaissances + inférence = diagnostic, conseil

La premigre approche repose sur une représentation analytique de la
connaissance. Celle-ci est exprimée sous la forme d’un ou plusieurs modeles
mathématiques, dont les parameétres sont spécifiés subjectivement, statistiquement
ou expérimentalement. Ces modzles sont utilisés au travers d’algorithmes visant
4 apporter une solution au probléme rencontré, Ces outils ont retenu notre atten-
tion au chapitre 2. Plusieurs exemples ont été présentés dans le chapitre 3.

De nombreuses raisons peuvent &tre avancées pour justifier, dans les années
a venir, un recours plus fréquent aux S.LB.M. Parmi celles-ci :

— une plus grande efficacité (qualité, rapidité, communicabilit€) des déci-
sions prises,

— une meilleure compréhension du comportement des entreprises, de leurs
marchés et des moyens stratégiques susceptibles de les influencer,

— de meilleures procédures de recueil de I’information,

— une meilleure utilisation du potentiel créatif des décideurs, et enfin

— D’établissement de critéres objectifs de mesure et de contrdle des
performances. ,

La seconde approche repose sur une représentation qualitative de la
connaissance. Celle-ci est exprimée sous des formes diverses, dont le réseau
logique, constitué d’un grand nombre d’heuristiques (ou régles empiriques),
représente une des plus opérationnelles. Ces syst€mes sont issus des travaux
menés en psychologie cognitive et en intelligence artificielle. Ils trouvent leur
origine dans 1’observation que le processus de décision s’apparente souvent a
une démarche approximative, reposant sur des connaissances factuelles et des
savoir-faire partiels. Le chapitre 4 a été consacré a 1’analyse de cette famille
d’outils. Plusieurs exemples ont été présentés au chapitre 5.

Des systémes de ce type pourraient s’avérer trés utiles dans des domaines
tels que :

— la réflexion stratégique, qui cherche & mettre en évidence la compétence
distinctive d’une entreprise, ses forces et ses faiblesses,

— T’enrichissement des modeles associatifs, dont les résultats pourraient étre
complétés par ’expérience d’experts, et

— l’analyse des situations caractérisées par des seuils d’efficacité et autres
discontinuités difficiles 2 intégrer dans une structure analytique, particuliérement
quand plusieurs variables de contrdle sont concernées.

Dans de telles situations, les S.I.B.H. offrent un environnement directement
opérationnel de saisie, d’accumulation et d’enrichissement de l’expertise des
décideurs et de leurs entreprises.

Bien que souvent opposés dans la littérature, ces deux modes d’expression
et de mobilisation des connaissances sont plus complémentaires que contradic-
toires. Comme nous I’avons évoqué 2 plusieurs reprises, l'interactivité des logi-
ciels qui les integrent et I’expertise sur laquelle ils reposent, ne constituent pas
des facteurs discriminants.

Dans les années & venir, le rble des systdmes intelligents de diagnostic,
d’analyse et d’assistance & la décision ne peut que s’affirmer. L’arrivée de puis-
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sants générateurs de systémes décisionnels, tels que la procédure d’analyse hié-
rarchique, et de nouveaux hyperlangages, tels que HyperCard ou Wingz,
contribuera a un renforcement de cette évolution.

Ces nouveaux environnements de développement, décrits au chapitre 6,
illustrent une progression intéressante tant au plan technologique qu’au plan
méthodologique. Ils contribuent & mettre la considérable puissance de calcul et
de traitement de I'information dont nous disposons aujourd’hui, dans les mains
des analystes et des décideurs. Ils facilitent la mise en valeur de 1’expertise
accumulée au sein des entreprises.

Afin d’atteindre ses objectifs de réduction du risque, d’accroissement de la
créativité et de transfert de 1’expertise, un syst®me intelligent sera nécessaire-
ment évolutif. Il devra étre revu régulierement et, au besoin, adapté pour tenir
compte des changements intervenus dans I’environnement de Pentreprise, dans
les modes d’analyse et de raisonnement du décideur, dans la compréhension que
les spécialistes de la science de gestion ont du problgme étudié, ainsi que dans
leur maitrise des concepts et méthodes utiles a sa résolution.

L’effort engagé par les entreprises dans ce domaine ne peut donc s’inscrire
que dans le long terme. Par I'utilisation de tels systémes, il s’agit plus de tendre
vers une amélioration constante des procédures de diagnostic, d’analyse et
d’assistance a la décision, que d’aboutir & des solutions ponctuelles.

Dans ce dernier chapitre, nous mettons ’accent sur quelques défis qui se
posent au niveau des praticiens, des enseignants, des chercheurs, et des étu-
diants. Ils ont trait a la formation, au mode d’organisation des entreprises, & la
responsabilité du développement, & ’acces aux connaissances, a la qualité et au
prix de I’expertise.

Section I1
Formation au management

Les méthodes de formation 2 la gestion ont, somme toute, peu évolué au
cours du temps. Quand on analyse précisément le contenu des programmes
offerts, tant en formation premiére qu’en formation continue, on est surpris par
le peu d’hétérogénéité des thémes traités. Il en est de méme au niveau des
méthodes pédagogiques, qui semblent reposer sur un sempiternel équilibre entre
exposés magistraux (>60%), études de cas (>30%), et exercices de simulation
(<10%). Ces deux dernieres méthodes, qualifi€ées d’actives, représentent donc
toujours la portion congrue.

En méme temps, on est frappé par le décalage croissant qui existe entre les
connaissances développées en science de gestion et la capacité des étudiants et
des praticiens a les maitriser et a les mettre en ceuvre. Des outils aussi élémen-
taires et importants que la programmation mathématique linéaire, ou les
méthodes de régression, sont trés souvent ignorés ou mal utilisés. Pourquoi
devraient-ils encore 1’étre demain?

Les défis que posent la conception et la mise en ceuvre des systémes intelli-
gents ne pourront étre relevés que dans la mesure ol la formation des futurs
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managers donnera plus de place a ’analyse des concepts et des méthodes sur
lesquels repose la science de gestion. Le besoin est tel, qu’il serait illusoire de
faire porter tous les efforts sur la formation premiére. C’est véritablement au
niveau de la formation continue que les progres seront les plus susceptibles de
se traduire par un changement de mentalité et que les retombées en termes de
compétitivité et de productivité accrues seront les plus tangibles.

S’il est exclu de parler de formation sans professeur comme on est tenté de
parler d’informatique sans ordinateur (Rappaport et Halevi, 1991), il serait dan-
gereux de ne pas considérer les profonds changements, qu’est susceptible
d’induire au niveau pédagogique, une accélération du développement et de 1'uti-
lisation en entreprise, associée & une montée en puissance des outils intelligents
d’assistance a la décision.

Informatique décentralisée et outils de productivité intellectuelle ne peuvent
se traduire a terme, que par une profonde mutation des méthodes d’enseigne-
ment de la gestion, et une évolution sensible du role des enseignants. Apprentis-
sage individualisé, simulation de décision en réseau, jeux d’entreprises en temps
réel, programmes intelligents de formation et de mise en ceuvre des connais-
sances développées en science de gestion, bases de connaissances, d’expériences
et de modeles, constituent quelques-unes des dimensions de cette probable et
nécessaire évolution. -

Demain, la formation a la gestion ne pourra s’envisager sans une évaluation
précise de la rentabilité des investissements consentis par les entreprises. Chaque
jour, la contrainte opérationnelle se fait plus pressante. Il est essentiel que la for-
mation se prolonge par la mise a la disposition des étudiants et des managers
d’outils intelligents leur permettant de mettre en ceuvre, d’enrichir et de partager
les connaissances acquises ou explorées.

Section 111
Evolution des organisations

L’intégration, 1’acceptation, le suivi et l’utilisation d’outils intelligents de
diagnostic, d’analyse et d’assistance & la décision exigent une évolution parallele
a celle évoquée dans la section précédente au niveau de 1’organisation des entre-
prises. Cette évolution se traduira notamment par un élargissement du role des
systemes d’information et une modification du travail et des responsabilités des
cadres et des dirigeants. Les risques de conflits sont importants (Pichault, 1990)
et exigent une attention toute particuliere.

1. SYSTEME D’INFORMATION

Au plan matériel, un systéme d’information comporte un ensemble de pro-
cédures, de méthodes de recueil des données, une unité de transfert, de stockage
et de manipulation et un module de communication. Suivant le mode d’exploita-
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tion souhaité, divers outils décisionnels se grefferont sur cette structure informa-
tionnelle.

— Le module de recueil des données suppose la définition des besoins de
Pentreprise et I'identification des sources d’information disponibles ou utili-
sables. Ce module comporte des procédures plus ou moins automatisées de col-
lecte des données, allant de simples interviews semi-structurés a des lecteurs
optiques, des écrans tactiles et autres équipements de saisie vocale.

~ Le module de transfert, stockage et manipulation a trait & la codifica-
tion des données, a leur accumulation et a leur transformation. 1l s’agit de défi-
nir les traitements envisagés et de choisir un gestionnaire de base de données
suffisamment souple pour les réaliser en parfaite harmonie avec les autres com-
posantes de I’environnement décisionnel.

- Le module de communication permet d’organiser les échanges entres les
différents €léments du systéme d’information. La multiplication des équipements
informatiques multitdche, multiutilisateur et des échanges interréseaux en renfor-
cera I’importance dans les années a venir.

Pour qu'un syst¢tme d’information fonctionne bien, un certain nombre de
précautions doivent étre prises. Le véritable danger est celui du gigantisme. Le
risque est grand, en effet, de surdimensionner le systeme, en le surchargeant de
données a faible fréquence d’utilisation, en I’encombrant de protocoles trop
lourds d’accés et de communication, ou en ’armant de méthodes d’exploitation
dépassant les besoins des utilisateurs ou leur capacité de compréhension.

Le second danger provient de la précipitation avec laquelle de tels sys-
témes sont souvent mis en ceuvre. Cette précipitation traduit I’absence de prise
en considération des habitudes et du comportement des utilisateurs et des déci-
deurs. Elle conduit a la spécification d’outils rigides et peu valorisants, dont la
mise en ceuvre aboutit, 2 plus ou moins longue échéance, a la marginalisation du
systeéme d’information ou & son rejet.

Une troisieme source de danger provient de I’inadaptation des méthodes et
matériels d’exploitation. Souvent, trop d’informations sont plus préjudiciables
que trop peu, car elles conduisent a la paralysie du systéme, voire 4 celle de ses
principaux acteurs. De méme, il arrive souvent que I’hétérogénéité des matériels
intégrés, ou leur capacité de traitement insuffisante, conduisent & la création de
goulots d’étranglement aboutissant a I’asphyxie de I’organisation.

On doit donc régulierement s’interroger sur 1’efficacité accrue dans la prise
de décision et dans la gestion des activités d’une entreprise, produite par telle ou
telle composante du systéme d’information. C’est & ce niveau également
qu’interviendront les systémes intelligents, véritables vecteurs de productivité
individuelle et organisationnelle.

2. ROLE DES CADRES

Dans le contexte informationnel que nous venons de décrire, acquérir,
conserver, adapter, partager et mettre en valeur les connaissances développées
par les décideurs de la réaction de leurs entreprises, de leurs concurrents et de
leurs marchés, devient une des tiches clés du management. Suivre I’évolution ne
suffit plus, il faut I’anticiper.
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C’est a ce niveau qu’interviennent les systémes intelligents. Véritables envi-
ronnements de développement, de reproduction et d’exploitation de connais-
sances vérifiées, ils permettent a2 chacun de contribuer de maniére efficace au
bon fonctionnement de 1’entreprise. Ils s’inscrivent dans une optique de conti-
nuité dans 1’excellence, en accumulant dans des banques de données, des
banques de connaissances et d’expériences, 1’expertise acquise dans la résolution
de problemes multiples par les décideurs.

Autonomie, responsabilisation, morcellement des tiches intellectuelles de
gestion et efficacité accrue par ['utilisation de méthodes de management validées
sont les principales caractéristiques de cette évolution. L’utilisation de systémes
d’information en réseau, reposant sur une hiérarchie d’ordinateurs se partageant
un ensemble de ressources, ne peut contribuer qu’a une accélération du phéno-
meéne a terme.

L’organisation des entreprises, sous une forme beaucoup plus étoilée que
hiérarchique, conduira a un renforcement du travail en groupe, dont les membres
seront éventuellement géographiquement dispersés. Cet environnement ouvert
favorisera un meilleur partage des responsabilités, des compétences, des informa-
tions et des capacités de traitement. Il permettra une plus grande fluidité et
continuité dans 1’organisation physique et temporelle des activités de production
et de service, réduisant d’autant la vulnérabilité des entreprises.

C’est pourquoi le développement et ’exploitation de systémes intelligents
de management poseront immanquablement des problémes au plan de la culture
et des structures de pouvoir. Les relations strictement hiérarchiques auront ten-
dance & s’estomper au profit des nouveaux vecteurs d’influence et de rayonne-
ment que seront la maitrise des méthodes de mise en valeur de 1’information et
la capacité d’exploitation en temps réel de la compétence accumulée dans
diverses bases de connaissance, internes ou externes a l’entreprise. La valeur de
I’expertise individuelle aura donc tendance & s’amenuiser au profit de celle de
I’acces a ’expertise des autres,

Les gains de productivité auxquels conduiront nécessairement les futurs sys-
temes intelligents de management, et I’impact qu’il ne manqueront pas d’avoir
sur le partage du temps de travail/loisirs des cadres et dirigeants contribueront a
une profonde modification des modes d’organisation, de travail et de rémunéra-
tion. Ceux-ci pourraient, & bien des égards, préfigurer les changements qui ne
manqueront pas d’affecter notre société, structurellement déficitaire d’emplois,
dans les années & venir.

Section IV
Responsabilité du développement

Le développement, la validation et 1’enrichissement de systtmes intelligents
de management requie¢rent une nouvelle répartition des rdles entre 1’entreprise et
I'université. Cette répartition ne pourra se fonder que sur un respect mutuel de
la spécificité de chacun des deux partenaires et sur la reconnaissance de leur
profonde complémentarité.

S’il est vrai que I'entreprise est génératrice de données, de connaissances,
de savoir-faire, d’expertise et de richesses, il est tout aussi vrai qu’elle n’a guére
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brillé par son aptitude & conceptualiser, 2 modéliser et a exploiter les plus intan-
gibles de ces ressources. Les progres les plus importants enregistrés en science
de gestion ont généralement été le fruit d’équipes de chercheurs, le plus souvent
universitaires, ou d’équipes mixtes regroupant ponctuellement des représentants
des deux mondes. L’entreprise est toujours la grande absente des colloques et
séminaires dans ce domaine !

Pour ce qui concerne le développement de systémes intelligents, la constitu-
tion de bases de données, d’expériences et de connaissances, les défis écono-
miques seront 4 la mesure des gains de productivité et de compétitivité, aux-
quels leur utilisation conduira. Aujourd’hui, nous avons encore la possibilité en
Europe d’étre producteur et exportateur d’expertises et de technologies dans ce
domaine. Aurons-nous encore cette possibilité demain ?

Dans une trés large mesure, la réponse a cette question dépendra du type de
collaboration qui s’établira dans les années a venir entre 1’entreprise et les spé-
cialistes de la science de gestion. La premiere disposant non seulement de res-
sources, humaines et financitres, mais aussi d’une perception extrémement fine
des problemes dont la résolution conditionne sa performance future. Les seconds
maitrisant les concepts, modeles et méthodologies susceptibles d’y contribuer.

Le risque est grand que le caractére latent des besoins des entreprises a ce
niveau, et le manque de perspicacité, voire de capacité de persuasion des spécia-
listes du domaine, ne conduisent a terme 4 une dépendance structurelle de
I'industrie et de I'université a 'égard de sources extérieures de production et
d’exploitation d’expertise et de connaissance en management. A cet égard, bien
que dans un contexte légérement différent, un récent article écrit par un vice-
président de General Motors mérite une attention spéciale (Runkle, 1991). Son
titre particuliérement évocateur (« How did Japan get so smart and we get so
dumb ? ») pourrait illustrer notre propos.

Bien qu’il faille en toute chose mesure garder, il faut également éviter de
se tromper de guerre! Le déficit de I’emploi auquel nous assistons aujourd’hui,
et pour le traitement duquel nous paraissons bien démunis, ne pourra vraisem-
blablement jamais &tre quantitativement résorbé. Seul un accroissement régulier
de la productivité, accompagné d’une réorganisation fondamentale de notre mode
de travail, trouvant elle-méme son origine dans une amélioration substantielle,
tant au plan qualitatif que quantitatif, de la formation a tous niveaux, est suscep-
tible de conduire aux nouveaux équilibres économiques et sociaux vers lesquels
tendent nos économies industrialisées en cette fin de siecle. Le role des systémes
intelligents de management pourrait ne pas &tre négligeable. L’industrie et 1'uni-
versité décideront-elles de s’allier pour relever ce remarquable défi ?

Section V
Propriété des connaissances

Qui est propriétaire des connaissances que vous avez acquises au cours de
votre activité professionnelle ? Votre entreprise, ou l’organisation qui vous
emploie, n’est-elle pas en droit de les reprendre dans I’inventaire qu’elle pourrait
étre amenée 2 faire de ses propres compétences ? OU la frontiere se situe-t-elle,
en cas d’exploitation industrielle et/ou commerciale de ces dernitres ?
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Ces questions peuvent surprendre. Elles n’en sont pas moins d’actualité
dans un certain nombre de grands groupes industriels. Les problemes rencontrés
a ce niveau ne sont pas seulement d’ordre juridique, ils comportent également
des dimensions économique, éthique et philosophique.

I convient, & cet égard, de distinguer la propriété des connaissances de leur
disponibilit¢, c’est-a-dire de la possibilité que I’on a d’y faire appel, de les
metire en ceuvre. Nombre de systémes intelligents ne seront disponibles dans les
années & venir que dans un mode « consultation ». Les connaissances sur les-
quelles ils reposeront ne seront pas directement accessibles a 1'utilisateur, qu'il
s'agisse des algorithmes mathématiques ou des bases de connaissances auxquels
ils feront appel. Ceci sera particulierement vrai pour les S.I.B.H. dont le fonc-
tionnement peut étre profondément perturbé par une altération, méme mineure,
du contenu de la base d’heuristiques.

Dans cette situation, le risque existe que I’entreprise accroisse sa dépen-
dance et donc sa vulnérabilité. Elle ne pourra y faire face qu’en participant acti-
vement au développement et a I'enrichissement des outils décisionnels les plus
stratégiques dont elle a besoin. Cette nécessité se traduira par de nouvelles
formes de collaboration entre entreprises appartenant au méme secteur industriel
ou, comme nous Pavons évoqué dans la section précédente, entre I’industrie et
Iuniversité.

La rotation importante des décideurs dans les postes i responsabilité, la
nécessité de les rendre opérationnels rapidement dans leurs nouvelles fonctions, la
réduction du temps effectif de travail et la généralisation des collaborations tem-
poraires exigent de nombreux transferts de connaissance. A I’avenir, la nécessité
de figer 'expertise au niveau des postes & responsabilité se fera sentir avec plus
d’acuité, multipliant la fréquence avec laquelle de tels problémes se posent.

Section VI
Qualité et prix de 1’expertise

Dans un environnement économique caractérisé par la primauté du service
rendu a P'utilisateur, I'accés a I'information, 1'accumulation de I'expérience et de
I"expertise constituent des dimensions fondamentales de la compétitivité.

A plusieurs reprises dans cet ouvrage, nous avons insisté sur les problémes
de fiabilité et de validité que posent les systémes intelligents de management.
Pour simplifier, la fiabilité a trait & la régularité des analyses et diagnostics
effectués. La validité exprime leur caractére exploitable, généralisable,

Dans la mesure ol de tels systémes sont encore peu nombreux, ces pro-
blemes peuvent étre résolus aisément au niveau de I'utilisateur. $'il adopte I'atti-
tude critique que nous avons préconisée dans cet ouvrage, les risques d’erreur
sont maitrisables. Ceci est d’autant plus vrai que les systémes sont, aujourd’hui
encore, largement ouverts. L'utilisateur a acces aux connaissances intégrées, soit
directement par sa formation, soit indirectement par le fournisseur. De plus, dans
la plupart des situations auxquelles il se trouve confronté, il peut, comme nous
I"avons évoqué, vérifier la fiabilité et la validité d’un outil en le testant sur une
réalité connue.
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Qu’en est-il s’il ne dispose pas de cette base de validation passée ? Ou si la
valeur économique de I’expertise intégrée dans le systeme est telle que 1’acces
en est interdit. A titre d’exemple, certains codes d’optimisation ne sont déja plus
disponibles en version source. Que dire des moteurs d’inférence, sur les caracté-
ristiques desquels régne la plus grande discrétion, conduisant a une confusion
parmi les experts eux-mémes !

Qu’en sera-t-il demain, lorsque des centaines de systemes, bases de
modeles, d’expériences et de connaissances seront disponibles ? Leur qualité et
leur prix devront alors faire 1’objet d’évaluations stricte§,_ a }’aune des' gains de
productivité, d’efficacité et de créativité auxquels leur utilisation conduira.

Il apparait donc inévitable que se développe, dans les années a venir, une
véritable industrie de I’intelligence. Ce secteur nouveau, dont les fondations sont
a peine entamées, ne pourra se développer que si des c_onditions 'juridiques et
économiques adéquates sont créées. Le role de 'université pourrait étre essen-
tiel, en tant que garant de la liberté d’acces aux concepts, méthodes, technolo-
gies et logiciels sur lesquels reposeront les futurs outils déc151onn§ls.

En tant que réservoir de contre-expertise, les systemes intelhgents de mana-
gement contribueront 4 enrichir 1’action des décideurs et a mieux mettre en
valeur leur compétence de gestion. Risque ou opportunit€ ? La réponse dépendra
largement de notre aptitude a résoudre les problémes soulevés dans ce dernier

chapitre.

QUESTIONS ET THEMES DE REFLEXION

Formation _ _
La formation & la gestion est-elle automatisable ? Faut-il encore for-

mer les managers ?

Organisation . "
Comment définir des concepts tels que « pouvoir », « responsabilité »,
et « contrdle » dans des structures d'organisation horizontales ?

Recherche et développement _ . ) _
Quels rbtes réserver a Fentreprise, a l'université, aux pouvoirs publlcg
dans le développement et |'organisation d’un véritable marche
d’outils intelligents de management ?

Qualité de I'expertise . )
Comment évaluer le caractére opérationnel des concepts, méthodes
et outils intelligents d’assistance au management ?

Prix de l'expertise o o
Quel est le prix de l'intelligence, de I'expérience, de la capacité a

gérer ?

Valeur de l'incompétence ) . ]
Dans une organisation « intelligente », quel est le réle de I'incompe
tence ? Faut-il la susciter, la valoriser ?

Productivité _ an
Comment organiser les activités humaines dans une societe In i
gente ? Qu'est-ce que le travail ? Comment le mesurer, et... accesso

rement le rémunérer ?

133




Index

acceptation, 54

adaptabilité, 12, 18, 21, 29

ADCAD, 88

analyse hiérarchique, 108, 110

apprentissage (courbe), 18, 33, 33,
119

arborescence, 108, 109

art, 11

assistance, 19, 30, 76

associative (méthode), 37

base de connaissance, 18, 76, 90
base de faits, 77
base de regles, 18

calibrage, 19, 30, 35, 41

calibrage (menu), 48

causale (méthode), 37

chainage arriere, 79

chainage avant, 78

chainage mixte, 91

cogniticien, 104

connaissance, 13, 20, 24, 30, 72, 89,
131

concordance, 20

coftit, 32, 119

créativité, 18, 24

décideurs, 12, 132
déduction, 78

descriptif (modele), 14, 28
descriptive (méthode), 36
DesignTest, 54
déterministe (modele), 28
Detector, 17, 18, 34
diagnostic (menu), 48, 90
DistributEx, 95
distribution, 95

données, 33, 43

Ecole Supérieure des Sciences Econo-
miques et Commerciales, E.S.S.E.C.,
59

Ecole d’Administration des Affaires,
E.AA.,S5,9

efficacité, 12, 130

enseignement, 127
environnement, 19, 30, 76

état de 1’art, 45, 75, 89, 125
expérience (courbe), 33, 53, 119
expérience (passée), 70
expérimentales (données), 35
expert, 19

expertise, 24, 132

évolution, 18, 29, 41, 84, 125

fait, 77

fiabilité, 40, 83

fichier (menu), 48, 89
filtrage, 76, 90

finance, 26, 47, 70

force de vente, 61

formation, 27, 43, 70, 85, 127
futur (menu), 48

gestion, 13, 127

heuristique(s), 19, 74
HyperCard, 112

incertitude, 16, 81

induction, 79

information, 24, 128

inférence, 20, 78, 85

ingénieur de la connaissance, 104
intelligence, 16, 28

intelligence artificielle, 71
interface, 48, 89

logistique (modele), 30, 118
longitudinales (données), 34

macro-analytique (modele), 28
managers, 16, 129

marché accessible, 54
MarketEx, 101

marketing, 28, 63, 70, 88
micro-analytique (modele), 28
mise en ceuvre, 49, 90

mix marketing, 63, 109
MixTest, 63

modele(s), 27, 28, 43, 110




normatif (modele), 28, 48
Novaction S.A., 3, 17, 18, 34, 101

objet, 71, 77
optimisation, 38, 43

passé (menu), 48
potentiel, 54

pratique, 43

prédictif (modele), 28, 49
prescriptif (modele), 28
prix, 56, 118

production, 26, 70
productivité, 12, 130
ProduiTest, 50
programmation mathématique, 38
Promoter, 88

PromoTest, 59
promotion, 59

proximité, 21

publicité, 114

qualité, 57

raisonnement, 78

R&DEXx, 91

recherche et développement, 91

régression, 37

réponse (modele), 30, 115, 119

risque, 16, 24

robustesse, 21, 29

Read Only Memory, R.O.M., 16
responsabilité, 24, 105

136

SalesTest, 61

science, 11

science de gestion, 13
simulation, 40
statistique, 36, 43
stochastique (modetle), 28
stratégie, 26, 56, 70, 100, 108
structure, 19, 29, 75
subjectif, 35, 120
systéme expert, S.E., 19
systeme intelligent, 15

systeme intelligent a base de
modeles, S.I.B.M., 19, 25, 29, 45,

126

systeme intelligent a base d’heuris-

tiques, S.I.B.H., 19, 69, 87, 126

systeme interactif d’aide a la déci-

sion, S.I.A.D., 18
tableur, 46
théorie, 25
transparence, 21
transversales (données), 34
utilisation, 22
validité, 40, 67, 83, 105
Wingz, 117

XCON, 88
XSELL, 88

BIBLIOGRAPHIE

ABRAHAM M. et LobisH L. (1987), « Promoter : An Automated Promotion
Evaluation System », Marketing Science, vol. 6, n° 2.

ALLEN T., LEE D. et TUSHMAN M. (1980), « R&D Performance as a Function of
Internal Communication, Project Management, and the Nature of Work »,
IEEE Transactions on Engineering Management, vol. 27, n° 1.

BARD Y. (1974), Nonlinear Parameter Estimation, New York, Academic Press.

BeLLETTI M. et JuLieN C. (1988), « Un Logiciel d’assistance a la gestion de la
vente », ESSEC, Mémoire non publié de Mastere Marketing.

BENCHIMOL G., LEVINE P. et PoMEROL J.C. (1986), Systémes experts dans
U’entreprise, Paris, Hermes Publishing.

BERTRAND P. (1991), « Développement d’un systéme intelligent de diagnostic
d’une stratégie de prix », Université de Liege, Mémoire non publié de
I’Ecole d’ Administration des Affaires.

BOOKSTABER R. (1985), The Complete Investment Book : Trading Stocks, Bonds
and Options with Computer Applications, Glenview, Scott, Foresman and
Co.

Box G. et JENKINS G. (1976), Time Series Analysis : Forecasting and Control,
San Francisco, Holden-Day.

BURKE R., RANGASWAMY A., WIND Y. et ELIASHBERG J. (1990), « A Knowledge-
Based System for Advertising Design », Marketing Science, vol. 9, n° 3.
BuzzeL R. et GALE B. (1987), The PIMS Principles : Linking Strategy to

Performance, New York, The Free Press.

CEBRZYNSKI G. (1987), « Artificial Intelligence : The Goal is to Store an
Expert’s Real Knowledge on a Disk », Marketing News, Special Issue on
Technology for Marketing and Marketing Research, vol. 21, n° 5.

CHAINEUX E. (1990), « Développement d’un systeme interactif d’aide au
déploiement de la force de vente », Université de Liege, Mémoire non
publié de I’Ecole d’Administration des Affaires.

CHARNIAK E. et McDERMOTT D. (1985), Artificial Intelligence, Reading,
Addison-Wesley.

CHOFFRAY J.M. et CLAESSENS M. (1991), « HyperManagement : Analyser et
Décider avec HyperCard », Université de Liege, Document de Recherche.

CHOFFRAY J.M. et TARONDEAU J.C. (1991), « SADPRIX : Logiciel interactif de
diagnostic, d’analyse et aide a la fixation des prix », E.S.S.E.C. : Document
de recherche, avril.

CHOFFRAY J.M. (1987), ProduiTest : Diagnostic visuel des potentialités écono-
miques d’un produit nouveau, Paris, C2M Informatique.

CHOFFRAY J.M. (1985), Marketing Expert : Logiciels d’aide a la décision, Paris,
McGraw-Hill.

CHOFFRAY J.M. et CHARPIN B. (1987), « Les Systémes experts : Outils de mise
en valeur de la compétence marketing », Recherche et Applications en
Marketing, vol. 4, n° 4.

CHOFFRAY J.M. et DOREY F. (1983), Développment et gestion des produits nou-
veaux, Paris, McGraw-Hill.

137




CHOFFRAY J.M. et LAURENT G. (1992, a paraitre), « Marketing Science :
Formalisation et exploitation des connaissances marketing », Encyclopédie
des Sciences de Gestion, Paris, Vuibert.

CHOFFRAY J.M. et LILIEN G. (1980), Market Planning for New Industrial
Products, New York, John WILEY.

CHOFFRAY J.M. et WAGNER P. (1983), « Définition et révision d’une stratégie de
développement industriel », Revue Frangaise du Marketing, n° 92.

CLARKE D. (1987), Analysis and Decision Making : Text and Cases with Lotus
1-2-3, Palo Alto, The Scientific Press.

CooLey W. et LOHNES P. (1971), Multivariate Data Analysis, New York, John
WILEY & Sons.

CuruBert T. (1987), Optimization Using Personal Computers, New York, John
WILEY & Sons.

Day G., EskiN G., MONTGOMERY D. et WEINBERG C. (1977), Cases in Computer
and Model Assisted Marketing : Planning, Palo Alto, The Scientific Press.

DECISION SOFTWARE (1990), « Expert Choice », Manuel de D’utilisateur,
Richmond, VA.

DEMAREST M. (1991), Développement d’un systéme intelligent d’assistance 2 la
conception des produits nouveaux, Université de Li¢ge, Mémoire non publié
de I’Ecole d’ Administration des Affaires.

DESMET P. et LILIEN G. (1987), Analyse des décisions marketing .avec Lotus 1-2-
3, Paris, Economica.

DyER R. et FOREMAN E. (1991), An Analytic Approach to Marketing Decisions,
Englewood Cliffs, Prentice Hall Inc.

ERNST G. et NEWELL A. (1969), GSP : A Case Study in Generality and Problem
Solving, New York, Academic Press.

ERNST R. (1988), Les Systemes experts en gestion : banques, finance, marketing,
Paris, Eyrolles.

EskiN G. et MONTGOMERY D. (1977), Cases in Computer Assisted Marketing :
Data Analysis, Palo Alto, The Scientific Press.

FarreNY H. (1985), « Les Systémes experts : principes et exemples », Toulouse,
Cepadues Editions.

FEIGENBAUM E. et FELDMAN J. (1963), « Computers and Thought », New York,
McGraw-Hill.

FERRON F. et HELCMANOCKI A. (1989), « Promotex : la promotion par coupons, mise
en application en entreprise », ESSEC, Mémoire non publié de Mastére Marketing.

ForsyTH R. (1984), « Expert Systems : Principles and Case Studies », Great
Britain, Chapman & Hall Computing.

FREsSART B. (1991), Développement d’un systeme intelligent de diagnostic des
stratégies d’innovation, Université de Liege, Mémoire non publié de 1'Ecole
d’Administration des Affaires.

GABOR A. et GRANGER C. (1966), « Price as an Indicator of Quality : Report on
an Enquiry », Economica, vol. 33, février.

GorriN P. (1991), « Systeme intelligent & base d’heuristiques : application & la
distribution de masse », Université de Litge, Mémoire non publié de
I’Ecole d’Administration des Affaires.

HARMAN H. (1976), Modern Factor Analysis, Chicago, The University of
Chicago Press.

HARMON P., MAUs R. et MORRISSEY W. (1988), Expert Systems : Tools and
Applications, New York, John WILEY & Sons.

138

HAUSER J. et SHUGAN S. (1983), « Defensive Marketing Strategies », Marketing
Science, vol. 2, n° 4,

HAUSER J. (1986), Applying Marketing Management : Four PC Simulations,
Palo Alto, The Scientific Press.

HersoN R., PicHON L. et RoBERT C.H. (1989), « Diagnostic, évaluation et ges-
tion de la Recherche et Développement en milieu industriel », ESSEC,
Mémoire non publié de Mastere Marketing.

INTELMARK S.A. (1991), « Descriptor : Logiciel de formalisation des structures
hiérarchiques », manuel de I’utilisateur, Vannes.

KEeNEY R. et RAIFFA H. (1976), Decisions with Multiple Objectives :
Preferences and Value Tradeoffs, New York, John WILEY & Sons.

KRAFT A. (1984), « XCON : An Expert Configuration System at Digital
Equipment Corporation », in The Al Business . The Commercial Uses of
Artificial Intelligence, WINSTON P. et PRENDERGAST K. eds., Cambridge, The
MIT Press.

KunN T. (1970), The Structure of Scientific Revolutions, Chicago, The
University of Chicago.

LEVINE R., DRANG D. et EDELSON B. (1986), A Comprehensive Guide to Al and
Expert Systems, New York, McGraw-Hill.

LENAT D. (1983), « EURISKO : A Program that Learns New Heuristics and
Domain Concepts », Artificial Intelligence, 21.

LiLiEN G. (1988), Marketing Management : Analytic Exercices with Lotus 1-2-3,
Palo Alto, The Scientific Press.

LILIEN G. (1986), Marketing Mix Analysis with Lotus 1-2-3, Palo Alto, The
Scientific Press. .

LILIEN G. (1979), « Advisor 2 : Modeling the Marketing Mix for Industrial
Products », Management Science, vol. 25, n° 2.

LILIEN G., KOTLER P. et MOORTHY S. (1992, & paraitre), Marketing Decision
Making : A Model Building Approach, New York, Harper and Row.

LitTLE J. (1979), « Decision Support Systems for Marketing Managers »,
Journal of Marketing, vol. 43, n° 3.

LITTLE J. (1975), « Brandaid : A Marketing Mix Model, Part I : Structure ; Part
II : Implementation », Operations Research, vol. 23.

LiTTLE J. (1970), « Models and Managers : The Concept of a Decision Calculus »,
Management Science, vol. 16, n° 8. .

LopisH L. (1971), « CALLPLAN : An Interactive Salesman’s Call Planning
System », Management Science, vol. 18, n® 4. _

LUENBERGER D. (1973), Introduction to Linear and Nonlinear Programming,
Reading, Addison-Wesley.

MERUNKA D. (1987), La Prise de décision en management avec Expert Choice,
Paris, Vuibert. .

MORRISON D. (1976), Multivariate Statistical Methods, New York, McGraw-Hill.

NESLIN S. et SHOEMAKER R. (1983), « A Model for Evaluating the Profitability
of Coupon Promotions », Marketing Science, vol. 2, n° 4.

NOVACTION S.A. (1990), « Detector : An Experience-Based System for
Evaluating and Selecting New Product Opportunities », Document de
recherche interne, Paris, Novaction International S.A.

OURMIERES C., GEROUDET V. et KLAJIZYNGIER L. (1988), « Un Modele de promotion
des ventes par coupons », ESSEC, Mémoire non publi¢ de Mastere Marketing.

139




Pau L. (1986), Artificial Intelligence in Economics and Management,
Amsterdam, North-Holland.

PicHAULT F. (1990), Le Conflit informatique, Bruxelles, De Boek Université.

PORTER M. (1986), L’avantage concurrentiel : Comment devancer ses concur-
rents et maintenir son avance, Paris, InterEditions.

RAPPAPORT A. et HALEvVI S. (1991), « L’informatique sans 1’ordinateur »,
Harvard I’Expansion, n° 63.

RepETTO J.L. (1989), « An Expert System for Evaluating Risks and Selecting
Product Opportunities », Document de recherche interne, Paris, Novaction
International S.A.

RockART J. et DE LoNG D. (1988), Executive Support Systems : The Emergence
of Top Managment Computer Use, Homewood, Dow Jones-Irwin.

RoLsTON D. (1988), Artificial Intelligence and Expert Systems Development,
New York, McGraw-Hill.

ROSENBLATT F. (1957), The PERCEPTRON : A Perceiving and Recognizing
Automaton, New York, Cornell Aeronautical Lab.

RUNKLE D. (1991), « How did Japan get so smart and we get so dumb ? », MIT
Management, automne. g

SaATY T. (1977), « A Scaling Method for Priorities in Hierarchical Structures »,
Journal of Mathematical Psychology, n° 15.

SALSARULO G. (1989), « Sales-Ex, un logiciel d’aide a la Vente », ESSEC,
Mémoire non publié de Mastere Marketing. -

SAWYER B. et FosTER D. (1986), Programming Expert Systems in Pascal, New
York, John Wiley & Sons.

SHORTLIFFE E. (1976), Computer-Based Medical Consultations : MYCIN, New
York, Elsevier. )

TORGERSON W. (1958), Theory and Methods of Scaling, New York, John WILEY
& Sons.

TurRBAN E. (1988), Decision Support and Expert Systems : Managerial
Perspectives, New York, Macmillan Co.

TURING A. (1963), « Computing Machinery and Intelligence », in FEIGENBAUM E.
et FELDMAN J. (1963), Computers and Thought, New York, McGraw-Hill.
URBAN G. et HAUSER J. (1980), Design and Marketing of New Products,

Englewood Cliffs, Prentice Hall.

VERDOOD Y. (1991), « Développement d’un systeme intelligent de diagnostic et
d’analyse de la réaction d’un marché », Université de Li¢ge, Mémoire non
publié de I’Ecole d’Administration des Affaires.

WAGNER H. (1972), Principles of Operations Research with Applications to
Managerial Decisions, Englewood Cliffs, Prentice Hall Inc.

ZAHEDI F. (1991), « An Introduction to Neural Networks and a Comparison with
Artificial Intelligence and Expert Systems », Inferfaces, vol. 21, n® 2.

ZUBOFFE S. (1988), In the Age of the Smart Machine : the Future of Work and
Power, New York, Basic Books.

140

Table des matieres

Remerciements..............

AVARE-PIOPOS vvvrriraaanesennn

CHAPITRE 1. Les systémes intelligents de management

Section I. EVOUtion de 1a §ESHON. .......cioieeesssnsomsesssessssssmsssssassssanasases

Section I E1Gf deS CORNAISSANCES «ov.veveveverereeeeeeseeeseesenessenessensts
Section III. Les systémes intelligents .......ociminneinnnesssninnns
[ B 151111 ) e ol BRI Y - N e R e e AL S e
2; Objectifs s i R s s
3: CONNAISSANCES it i sl i R s R R s
4:: MaCrO-SITUCLUTE svvavrusmsinsivassstedsisoisiniiaiaats ashsam b smmaiis s s s s b v
Section IV. Critéres d’évaluation .......ccciccavcciiviicciveiiiiiinesiiianias
Section V. Mode d’UHILISALION o...eeevevereererierecserineieeireesiseseeeessssenssessnnsnnsnnsnes
SYRHIACSE eivrvivrresnesinrnssseeeeassesses s s sbnee s e s st e s s s e sinssasas srsbes sanssass

Questions et themes de rEflEXION .......cccvvvvvereresuerinrienrrrmisiees s ssemeesnesns

CHAPITRE 2. Les systémes a base de modeles

Section I. Modéliser POUY GETEY . .o.cuvvveirsirvernsierivrissivessiissnssassansmnssass

L. LeS MOACIES .oiiieiimieiieereiirereeiisivutneeesavuraesee sensrnnnesessensrnseesasaasansnsassasnnsnnnnsenss

2. Un DON MOTEIE ....eeeveeeieieeeeieee et cesreeretee e s resnssas s sssmr s s e e aeeasnnesaesarasranes
Section II. Structure d’un S.LB. M. ..c.ccociiviivciiimiiiiniinieesinrissasseesssinesessasasassres

1. CONNAISSANCES sisnuuimiansensitatvavainssssssm siie syeissias woiisasnissi so i sassapsssmmmasms

2. DONMEES ..cuvivririieeierrianraererinsessesassssssassassasssssssssssnssnssnssssmsnsassssses sesstanas

3. CAlIDIAZE trvvuerennerrrnssrsnsnnsrssessessrsssrsseesse s snsssssessnsemseesnesssbssassnsasssnsns

E/ B @ 5] 5T 17 T 15 o) RSP P PR
Section II1. Fiabilité et VAlIAIIE ........civiieiiiveesrisnessiressassenserssasnssssenss
Section IV. EVOItION PrEVISIDIC ....weeeereereeeessesssisssssinsssssssssssssossssssssssass
SYHIRCSE oeveeeraenerssresesessesessneases st saesas e sre s anssesebasns s abassasssssssanss

Questions et themes de réfleXion .......cccovvrerrsvmmimmniesssnersssse s serensssassnensensas

CHAPITRE 3. Utiliser un systéme a base de modéles

SeCtion I. EVOIULION FECENLE vvreeeereeerereeeesvesesessssessssssssassnssessessesestasssssssiaies
SECHON IL ELAE A0 I GFL oovvveveesreersrsesressesssssssssssssnssessassssssssssbessasesasssensnnasss
1. INErface UHHSALEUL ooivvieireericriareeeesrnneessenrsesaeesssnnsassssnrnssssaaasss ;
2. IMISE €I CRUVIE .voeiieveeviieieisneeerersseissasassasasssteseasansnsnnssssessssssnaaniasnarnnee

12
13

15
16
16
18
19

21
22
23
24

26
27
28

29
30
33
35
38

40
41
42
43

46

47
48




Section IIl. Gestion des PrOAUILS ..........ccuisirvosiinsississsonsississississ 90 | Section V. Stratégies d’attaque et de défense ..........ooevevervvenencscnisnnncne. 100
. Prétest et évaluation €CONOMIQUE ....ovuuvmusirsiseersensssssssssssessssissssssssnsssssnns 50 IO L N ——— e | ) |

. Conception, POSItIONNEMENL ........ccevrerrrearereeseresreesssssssessssnsssssnssrsssssnsns D3 2. Connaissances i iisnsmsmmiviianm s anannisamnneaaaw 101
56 3. Consultation ssssusaseins s mimmis i d ik st fe b S s i Thars e asssvsii s o ise s 102

R =

Section IV. Elaboration des SIratégies ... msisiosnsssiosssossnsssins

- Analyse dynamique des PriX. soeussvenssususensmssmsssmmomnprorsonssnsssssmessmmesenssonssmsssosions. 50 ' Section VI. Autres domaines d’ QVenir ...........ooueeeeevivesiveerecsnssosesssvessonns 103
. Communication, PrOMOLION .......c.cceeeeeeereeisaersersesssrsrsnsssssssssssnsssasssessassassransses 39

. Allocation de 1a fOrce de VENLE ........ccccvvvrrerereriniesnsenseisissessesesessensessssensenaens 61 SYALRES. vvvvisissssssinssssssssniesiisss st i s 104
- Gestion du mix MArkEHiNg ....ooooocoviveinssssssssssimmmsisnssssssssssssisisinnssssssssssn 63 Questions et thémes de réfleXion ...........coeereeermersimescesnisecssenmssnsssssnsessssessesseenns 105

Section V. Autres domaines d’aVenir ...........cccoccevisiivisnciisiissiiessississnines 03
SYNLhESE wvvsinicssmansiam s i 00

Questions et theémes de TEfIEXION ......ccvcereerriereresnsinsesseseisssssssssssssssesssssssussssses 07

W=

CHAPITRE 6. Les générateurs de systémes décisionnels

Section I. La procédure d’analyse hiérarchique ........ccccvivevviinvinecninn. 108
. Décomposition hiérarchique d’un probleme .........ccccoovviniiiincveniiiiiiciinn. . 108
. Quantification des Priorités ...t e e 109
. Générateurs de modeles hiérarchiques ...........cciveviiniiinennsimmmamnns 110

W N =

CHAPITRE 4. Les systémes a base d’heuristiques Section I HYperlangages ..........uevvevcevrermnerernccsninrenienesienesesssesuenens 111
Section I L’expérience au service de Paction ..o 70 é I\;Iv)fperCard ﬁ%
o L intelligence artifiCielle ................ummmmmrrererssmerosesesssesenessesessesssessesesessssesens 71 R R T T a =S

. Modes de représentation des coNnaiSsances .............oievvervennenes Smm e 72

Section II. Structure d'un S.LB.H. ..........cccovveiveeeviiiiiieeissisrerssiesesrsesssnessenes 13
. Base A’hEUTISHIQUES ....ccocverirrerrrreenessiesrresseesesessessessssssssnsssessssssssssssesssssnseases 76

. Base de faits gisssiimmmmmnsimmsmsiviisriiiisnssaiisesiomessasssmsssnasassasasssassgs 17
Module de filtrage ......ccorrivireerrriennicrirmnnienrinieeesesess e sesesesseesesesesenssnns 78 CHAPITRE 7. Le management & I’aube du XXI" siécle

Moteur d’inférence s S e 18
Section III. Fiabilité et VALIAITE ......uuvueereeeeriirreseiirvesssicssisssssssseesassssnsnss 83

DO =

SYNthese sussmsmsisisivmstransmmi s SRk 123

Questions et themes de FEfIEXION ,......iceerrerreeremeraeriemsenssssessessrsssessasssessrssesssasessesss 124

AW

Section I. CREMIN PAYCOUTY .......oecueecreeirernnssisieesnsssessssssssssssssasnsssssssnesssenses 12D

Section II. Formation au ManAgement ...........ccuvevvirvesvireossensernasrsosssansanns 127

Section IV. Evolution prévisible ..., 84 Section HI. Evolution des Organisations .....mssssmssmssisississsens 128

SYHLRESE ...eevvrererieresreresensressssesesssssssssssssssssssssssssssssnssssssssessesessssnessssnsnsse 83 1. Systeme d’information ..........ccceeceeivvineneioinniericcsissssssnesesesssvasesssssessnannss. 128
2. Role des cadres i i s s e s s s s s i s e naae 129

Questions et themes de TEFIEXION ...vcuviviivivnriiiisiisriesiiiriommesiesmems e asiesssiseeesess 85
' Section IV. Responsabilité du développement ...........c.coueverienenrinnesneenns 130

N Section V. Propriété des CONNAISSANCES . .....ccccciviieviniiniiessininsisinissssanensans 131
CHAPITRE 5. Utiliser un systéme a base d’heuristique ‘ Section VI. Qualité et prix de I’expertise
8ection 1. EVOIULION TECENLE .........ouwvesveisersinessneerssssomssnssssossisossessssionenes 88 Questions et themes de réfleXion ..........ccoevcrrerrieecrmeiieen s

SECtiON II 1A A IATL o..oooeovereeeeseeevereseeseesesetesersereseessee s ssesesassesenns 89 INDEX ..ottt sssessassss s ssstsssssesess s sastssessasssssassassssnstenssesnsasssassans
. Interface UtIliSAtEUr ......c.ccciiiiviniiciiiiiiiiiini s ssessssssneseenes 89
2. MISE @I GBUVIE ....voeviveiiviiiieerieicereetsereesessessetessessessasaneenesseeanesssesnsessessessnssees 90

—

Section III. Evaluation de la recherche et développement ........ccveevvereee. 91
ODBJECHES ..eivirecriee ettt e re e te s eresnesssebestesstasessansesentes 91
CoNNAaiSSances s ta S i asmmans 92
Consultation immsniivirasmisminivsmrdmiamddanmiinan g, 94

2 1D ==

Section IV. Logistique et diStriDUtion ............cccoevvevvnvrerirsrecssssssssssisnens 93
Objectifs wamisiminimmmimmmmeiimeemsmimsiiistoisassssassssssmsasasssssssssssassapsan: 30
Connaissances giinimasmaiisiimusssimsmnir s aiadiins . 96
Consultation wesaniaimsissmsammmsds s a st inaasasaanwines 100

L=

142 143




Secréturiat dédition : Dominique Maurel
Maquette : Annie Herschlikowitz

IMPRESSION - FINITION

N° de projet 10012886 (1) 3 (0sb80) CGI - Novembre 1992
Mame Imprimeurs & Tours - N° 29155




