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RESUME

Cet article traite la problématique d'identification et d’évaluation des connaissances qui nécessitent
des opérations de capitalisation. Nous qualifions ces connaissances de « connaissances cruciales ». La
méthode proposée dans cet article est basée sur une approche d'aide & la décision multicritére. Nous
nous sommes appuyés sur une approche mixte i la fois ascendante et descendante. La méthode est com-
posée de deux phases : une phase d'apprentissage et une phase de classification des nouvelles connais-
sances susceptibles d étres cruciales. Lutilisation de notre méthode permet de tenir compte des préfé-
rences des décideurs, qui peuvent étre difféventes voire conflictuelles. Elle permet également la gestion
de ces multiples points de vue afin d'identifier les connaissances cruciales. La méthode a été expéri-
mentée dans une entreprise du secteur de lindustrie automobile. Clest une démarche approfondie
pour identifier et évaluer les connaissances a préserver. Le repérage des seules connaissances cruciales
permet de diminuer le cott des opérations de capitalisation car elle restreint le champ des connais-
sances a préserver. Il en est de méme pour leur mise 4 disposition auprés des utilisateurs ainsi que pour
leur mise & jour.

Mots-clés : Gestion des connaissances, Connaissances cruciales, Aide 3 la décision multicritere.
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ABSTRACT

This paper deals with the issue of identifying and evaluating knowledge that needs to be capitalized
and that we call “crucial knowledge”. We propose a novel method based on a multi-criteria decision
support approach in order to identify and evaluate crucial knowledge. We follow both a top-down
and a bottom-up approach. This method consists on two phases: The first one aims at learning and
the second is for classification of detected new knowledge that might be crucial. Using this method
allows to take into account the preferences of decision makers which can be different or even
contradictory while exploiting and managing their multiple point of views to identify crucial
kenowledge. Concrete experiments have been conducted using this method during an industrial process
maintained by a car company. Results show that this method is profound enough to be able to evaluate
knowledge to be preserved and that crucial knowledge reduce substantially the capitalization cost
since they reduce the number of knowledge to process. Hence, update and transfer operations are much

simplified.

Key-words: Knowledge management, Crucial knowledge, Multi-criteria decision Aid.
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UNE METHODE D'AIDE A LIDENTIFICATION DES CONNAISSANCES CRUCIALES POUR L'ENTREPRISE

1. INTRODUCTION

La nécessité de créer et d’utiliser les
connaissances mobilisées et produites dans
les entreprises s'est accrue ces dernieres an-
nées. Les entreprises ont pris conscience de
Pimportance du capital immatériel dérenu
par leurs employés en tant que ressource per-
mettant d’améliorer le niveau de performan-
ce de Pentreprise.

Face aux besoins des entreprises de créer,
préserver et partager leurs connaissances, la
gestion des connaissances (ou Knowledge
Management) a commencé a occuper, de-
puis le début des années 90, une place de
plus en plus importante au sein des organi-
sations. Selon (Steel, 1993), 'objectif de la
gestion des connaissances dans une entrepri-
se est de favoriser la croissance, la transmis-
sion et la conservation des connaissances.
Les travaux traitant de gestion des connais-
sances peuvent étre rangés selon deux
groupes. Le premier groupe considere la
connaissance comme un objet et se focalise
sur les probléemes d’acquisition, de préserva-
tion et de diffusion des connaissances. Le se-
cond groupe considere les connaissances en
termes de processus et se focalise davantage
sur les interactions entre les personnes (Bau-
mard, 1996 ; Davenport et Prusak, 1998 ;
Dudezert, 2007 ; Grundstein, 2000 ; Lori-
no, 2000 ; Monnier-Senicourt, 2008).

Jusqu'a présent les applications indus-
trielles utilisaient les résultats des travaux du
premier groupe pour préserver et rendre ac-
cessible les connaissances. Nous citons prin-
cipalement les méthodes proposées par I'in-
génieriec des  connaissances comme
CommonKADS (Schreiber ez al, 2000),
pour développer des systemes a base de
connaissances ; MKSM/MASK (Méthode
d’Analyse et de Structuration des Konnais-
sances) (Ermine, 1996 ; Ermine, 2003) pour

la construction de « livre de connaissances » ;
et les travaux proposées par (Charlet ez al,
2000 ; Dieng et al., 2004 ; Gomez-Perez ez
al., 2004) pour la construction des ontolo-
gies. D’autres travaux s'intéressent au déve-
loppement des systemes de raisonnement a
partir de cas (Bichindaritz ez al., 1999 ; Car-
bonell, 1986 ; Kolodner, 1993). D’autres
méthodes sont proposées par la gestion des
connaissances, comme la méthode MEREX
(Mise en Reégle de I'Expérience) (Corbel,
1997), et REX (Retour d’Expérience usine)
(Malvache et Prieur, 1993) qui sont deux
méthodes complémentaires. La premiere
permet aux bureaux d’étude de capitaliser les
connaissances en phase de conception des
produits, et la deuxieme permet de formali-
ser les retours d’expérience liés aux pro-
blemes rencontrés dans entreprise.

Cependant, compte tenu de la masse de
connaissances a préserver, I'entreprise est
amenée A engager une réflexion afin de dé-
terminer celles qui devraient faire 'objet de
capitalisation.

La nécessité d’une analyse approfondie des
connaissances sur lesquelles il est important
de capiraliser résulte des deux constats sui-
vants :

— Le cotit d’une opération de capitalisa-
tion est élevé pour une entreprise, et ce a
deux niveaux :

* le coiit lié au niveau technique, qui cor-
respond & l'acquisition des connais-
sances auprés de leurs porteurs, leur
modélisation, leur mise a disposition
aupres des intéressés et leur actualisa-
tion. Cette actualisation est indispen-
sable pour certaines connaissances qui
deviennent obsolétes avant méme la fin
du projet. Mais P'actualisation est aussi
vivement recommandée si 'entreprise
veut capitaliser sur les efforts qu'elle a
déja consentis lors d’opérations de capi-
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talisation passées. En effet, il est rare
quune connaissance n'évolue pas dans
le temps. Cette opération d’actualisa-
tion est en partie assurée grace a la veille.
Dans la littérature, il existe plusieurs
types de veille : la veille technologique et
scientifique (Rouach, 1999 ; Tounkara,
2002), la veille stratégique (Lesca,
1994) ;

* le cofit lié au niveau organisationnel,
qui concerne plus particulierement l'as-
pect managérial. Il reflete 'engagement
de lentreprise pour assurer la maitrise
de la connaissance. Il s'agit d’une part de
motiver les acteurs 3 communiquer, 4
partager leurs connaissances, et d’autre
part de sensibiliser les différentes direc-
tions sur cette problématique. En effet,
pour bien réussir une opération de capi-
talisation, I'engagement des respon-
sables concernés par 'opération est in-
dispensable.

— Liabondance de Uinformation engendre
le probléme de sa localisation au sein de l'en-
treprise. Si la probabilité est grande qu'une
information source de connaissance existe et
soit stockée quelque part, la probabilité de ne
pas la repérer est aussi trés grande. Le filtrage
et la sélection des connaissances cruciales de-
viennent alors des fonctions importantes

(Foray, 2000 ; Grundstein, 1995).

Les deux constats présentés ci-dessus mon-
trent qu'il est nécessaire de capitaliser sur cer-
taines connaissances, c'est-a-dire celles qui
revétent un caractere crucial pour I'entrepri-
se. Comme le soulignent (Dieng ez 4/, 2001)
« au fil des ans, il est apparu que la plupart des
entreprises étaient en général intéressées, non
par la construction d'un systeme a base de
connaissances, mais plutdt par la capitalisation
de leurs connaissances cruciales ».

Nos travaux de recherche antérieurs ont
révélé aussi I'intérét des méthodes de repéra-
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ge.des connaissances cruciales dans le cadre
de plusieurs projets en collaboration avec des
industriels, et notre objectif est de poursuivre
'amélioration et la validation de ces travaux
théoriques dans d’autres contextes. En effer,
le cadre directeur GAMETH® (Grundstein,
1995) a déja été éprouvé dans de nom-
breuses entreprises. Il a été utilisé pour repé-
rer les connaissances cruciales dans des pro-
cessus de conception chez Framatome. 1l a
été utilisé également dans le cadre du projet
européen Esprit-IV, en collaboration avec le
Bureau Veritas, pour identifier les connais-
sances cruciales nécessaires 4 la conception
d’'un  systtme informatique « orienté
connaissances » (Grundstein ez 2/, 2003 ;
Pachulski, 2001), dans le but de permettre 3
l'utilisateur du systeme de tirer un profit des
connaissances véhiculées au sein de l'entre-
prise. Par ailleurs, GAMETH?® a été utilisé
dans des organisations diverses notamment,
I'Institut Francais de Pétrole, Chambre de
Commerce de Paris, Centre national de re-
cherche Scientifique (Grundstein et Rosen-
thal-Sabroux, 2008).

A ce jour, peu de travaux existent portant
sur Videntification des connaissances sur les-
quelles il est nécessaire de capitaliser. Le but
de cet article est de proposer une méthode
d’aide a l'identification des connaissances
cruciales mobilisées et créées au cours d’un
projet. Ces connaissances devront faire I'ob-
jet d’une érude de capitalisation spécifique
dans le but de les transférer vers d’autres pro-
jets similaires.

Larticle est organisé comme suit. Dans la
section 2, nous présentons un état de lart
des méthodes dédiées a identification des
connaissances qui devront faire 'objet d’une
opération de capitalisation. Dans la section
3, nous décrivons la méthode que nous pro-
posons pour lidentification des connais-
sances cruciales. Dans la section 4, nous pré-
sentons les expérimentations menées chez un
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constructeur automobile pour développer la
méthode de repérage des connaissances cru-
ciales. Pour conclure, nous dressons un bilan
général des contributions proposées dans cet
article, nous détaillons les points sur lesquels
la méthode peut éure améliorée, et nous ex-
posons les perspectives de recherche que
nous envisageons pour l'avenir.

2. METHODES POUR
REPERER LES CONNAISSANCES
CRUCIALES

La notion de besoin en connaissances per-
tinentes, en amont de toute opération de ca-
pitalisation, a été définie par plusieurs cher-
cheurs (Dieng et al, 2001 ; Grundstein,
2000 ; Golebiowska, 2002; Noh er al,
2000 ; Tseng et Huang, 2005 ; Pachulski,
2001). Tseng et Huang soulignent que
« Crucial Knowledge determination has played
an important role in capitalizing on knowled-

ge field. » (Tseng et Huang, 2005).

Comme le souligne aussi Ermine (Ermine,
2004) « Mettre en place un processus d ingénie-
vie des connaissances tel que celui de MASK
nest possible que sur un domaine limité du pa-
trimoine de connaissances de lentreprise. Le gé-
néraliser & l'ensemble de savoirs disponibles
dans lorganisation nest ni souhaitable (pour
des raisons de coiit et de pertinence), ni pos-
sible. .. Il fallait alors se garder dappliquer des
processus tels que celui de MASK systématique-
ment, et sur tout domaine. Il fallait réserver ces
efforts pour des domaines qui le justifient. »

Les travaux théoriques et empiriques pro-
posés dans la littérature sont peu nombreux.
Nous détaillons ci-dessous les différentes dé-
marches proposées ainsi que leurs limites.

Nous présentons successivement le cadre di-
recteur GAMETH® (Grundstein, 1995), la
méthode proposée par Pomian et Roche (Po-
mian et Roche, 2002), la méthode de déter-
mination des connaissances critiques propo-
sée par Ermine (Ermine, 2004 ; Ermine ez
al., 2006) et la méthode quantitative de
Tseng et Huang (Tseng et Huang, 2005)
pour la détermination des connaissances cru-
ciales.

2.1. Le cadre directeur GAMETH"

Le cadre directeur GAMETH®' (Global
Analysis METHodology) proposé par Grund-
stein (Grundstein, 1995) est basé sur 'analy-
se des connaissances nécessaires aux activités
qui contribuent au déroulement des proces-
sus mis en ceuvre dans Pentreprise pour ré-
pondre 2 ses objectifs. Ce cadre directeur
propose une approche centrée sur les proces-
sus et orientée par les problemes, pour iden-
tifier les connaissances pertinentes. Le cadre
directeur GAMETH® propose une dé-

marche qui se décompose en trois étapes :

o Déterminer les processus sensibles : au
cours de cette étape, le périmetre d’in-
tervention et les processus qui feront
l'objet d’'une analyse approfondie sont
étudiés, et les processus sensibles sont
modélisés.

* Distinguer les probléemes déterminants :
au terme de cette étape, les activités cri-
tiques liées au processus sont identifiées
et analysées, pour déterminer les
contraintes et les dysfonctionnements
qui pesent sur ces activités, Cest-a-dire
ceux qui créent des problemes. Ensuire,
les problemes qui fragilisent les activités
critiques sont analysés, et seuls ceux qui

' Le cadre directeur GAMETH? se situe dans le prolongement du projet CORPUS. 11 a été développé chez Framatome de

1991 a 1996.
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ne peuvent étre résorbés par des actions
organisationnelles sont analysés du
point de vue des connaissances.

* Identifier les connaissances cruciales :
cette derniere étape consiste 4 définir, lo-
caliser, cartographier (qui utilise quelle
connaissance a quel moment ?) et carac-
tériser les connaissances qui intervien-
nent dans la résolution des probleémes
déterminants évoqués dans I'étape pré-
cédente.

Une grille d’analyse des connaissances re-
pérées est utilisée pour identifier les connais-
sances cruciales. Dans un premier temps, les
connaissances vulnérables sont identifiées.
Pour cela les connaissances repérées sont éva-
luées selon quatre critéres : rareté, accessibili-
té, colit d’acquisition et délai d’acquisition.
Dans un deuxi¢me temps, les connaissances
vulnérables sont analysées en évaluant leur
influence sur la stratégie, le marché et la pé-
rennité de l'entreprise.

Cette grille d’analyse des connaissances
proposée par Grundstein s'appuie sur son ex-
périence du terrain. Il accorde la méme im-
portance aux criteres liés 4 la vulnérabilité et
aux criteres liés a I'influence de la connais-
sance sur la stratégie, le marché et la péren-
nité de 'entreprise. Par ailleurs, il ne définit
pas les criteres qu'il utilise, ni la typologie des
acteurs qui devront contribuer 4 I'évaluation
des connaissances.

2.2. Evaluation du capital
connaissances

Selon Pomian et Roche (Pomian et Roche,
2002), la valeur de capital d’une connaissan-
ce mexiste pas en soi, mais elle se déduir de
son utilité pratique dans lentreprise 4 court
ou a long terme. Ils considerent que le « ma-
nager de terrain » est le meilleur juge de I'uti-
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lit¢ d’une connaissance, car il est capable de
décider de la nécessité d’expliciter la connais-
sance, de la partager ou de se I'approprier.
Les auteurs proposent une démarche analy-
tique pour aider le « manager de terrain » a
analyser le patrimoine de connaissances de
entreprise. D’une part, ils proposent des
criteres pour identifier, avec lui, les connais-
sances tacites qui sont utiles pour l'entrepri-
se et la nécessité de leur explicitation, et
d’autre part, ils proposent des criteres (lisibi-
lied, clarté, pertinence, accessibilité) pour
évaluer le patrimoine qui regroupe les
connaissances explicites, et les criteres per-
mettant de rendre opérationnel le patrimoi-
ne.

2.3. Détermination
des connaissances critiques

Ermine (Ermine, 2004 ; Ermine et al,
2006) propose une démarche pour identifier
les connaissances critiques. La démarche
consiste dans un premier temps 2 identifier,
a partir des documentations de références et
des interviews, les domaines de connais-
sances a analyser dans lentreprise. Les
connaissances repérées sur la base des criteres
de criticité sont évaluées dans un second
temps.

Il distingue deux types de criteres de criti-
cité : les criteres liés 2 la nature de la connais-
sance nommeés « critéres factuels » et les « cri-
téres stratégiques »

* Les criteres liés 2 la nature de la
connaissance : Ces criteres ont déja été
utilisés pour étudier la faisabilité¢ d’un
systeme 2 base de connaissances, & partir
du corpus envisagé (Ermine, 1996).
Lauteur proceéde en étudiant d’une part
Iexpertise de la connaissance (cest-3-
dire sa profondeur, largeur, complexité)
et d’autre part sa fragilité.
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* Les criteres stratégiques : Ces criteres
évaluent 'adéquation des connaissances
aux objectifs stratégiques de I'entreprise.
Ils sont spécifiques a chaque entreprise
et devront étre déterminés avec les res-
ponsables au plus haut niveau de la hié-
rarchie.

2.4. Détermination
des connaissances cruciales

Tseng et Huang (Tseng et Huang, 2005)
proposent une procédure de discrimination
des besoins en connaissances pour identifier
les connaissances cruciales. Ils définissent
les connaissances cruciales comme suit
« les connaissances qui sont nécessaires et per-
tinentes pour résoudre des problemes relatifs a
un objectif donné, et qui, par conséquent, de-
vraient étre capitalisées ». Dans ce qui suit,
nous présentons dans un premier temps la
procédure proposée et dans un deuxieme,
nous détaillons la procédure qui consiste a
recueillir les connaissances a évaluer, en dé-
crivant la technique DELPHI (Linstone,
1975). Dans un troisieme temps, nous pré-
sentons les résultats donnés par la pro-
cédure.

La phase de recueil des besoins en
connaissances :

Le processus permettant de déterminer les
connaissances a analyser comprend trois
érapes. La premiere étape consiste a explorer
I'objectif, la deuxieme sert a explorer les be-
soins liés A 'objectif, et la troisiéme permet
d’affiner les besoins en connaissances. Les ex-
perts utilisent la technique DELPHI, pour
recueillir les besoins en connaissance néces-
saires pour la résolution des problemes. Ces
besoins en connaissances sont déterminés en
fonction des opinions des futurs utilisateurs
du systeme. Ci-apres nous présentons la mé-

thode DELPHI.

La méthode DELPHI :

Cest une procédure itérative permettant de
recueillir, sur un ensemble de questions, les
réponses d’experts multiples. Cette technique
se déroule a distance en plusieurs étapes et est
assistée par un homme d’étude qui :

« diffuse un questionnaire aux experts ;

* synthétise les réponses des experts sur
chacune des questions, en respectant
'anonymat des réponses ;

¢ renvoie a chaque expert la synthese, afin
qu'il donne son opinion sur les diffé-
rents solutions proposées ;

* itére cette opération jusqua ce quun
consensus se dégage sur chaque solution
proposée ;

* constitue alors une synthése de la répon-
se retenue.

Résultats obtenus en appliquant la pro-
cédure :

Le diagramme de discrimination permet
de distinguer les éléments de connaissances
en quatre ensembles pour déterminer les
connaissances cruciales. La représentation de
la moyenne de différents classements par
rapport 4 la variance de ces classements per-
met de déterminer la stratégie de collection
de connaissance qui devrait éure mise en
place. Lévaluation devrait contenir le rang
moyen qui reflete la pertinence de la
connaissance pour les problemes et aussi la
variance de ces classements.

2.5. Syntheése

Nous esquissons ci-dessous une comparai-
son des méthodes existantes & deux niveaux
et mettre en valeur les points que lon
cherche 4 améliorer en proposant une nou-
velle méthode.

49

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



SYSTEMES ID'INFORMATION ET MANAGEMENT

— Niveau 1 : démarche de recueil des
connaissances a évaluer

En analysant les démarches de recueil des
connaissances a évaluer, nous constatons
que celle proposée par Grundstein (cf.
§2.1) permet une érude du périmétre et cla-
rifie le besoin en connaissances nécessaires 2
la résolution des probléemes déterminants 4
travers la modélisation et I'analyse des pro-
cessus sensibles de lentreprise. C’est une
démarche qui implique les acteurs qui par-
ticipent au périmetre d’étude. Par ailleurs,
Tseng et Huang (cf. §2.4) utilisent, la mé-
thode DELPHI pour recueillir le besoin en
connaissances. Lavantage de ce type de dé-
marche réside dans le fait qu'elles sont plus
rapides 4 appliquer que la démarche propo-
sée par GAMETH®. De plus, une tech-
nique comme DELPHI peut étre appliquée

a distance.

La démarche de recueil des connaissances
proposée par Pomian et Roche (cf. §2.2)
sappuie sur des entretiens avec le « manager
de terrain » pour déterminer les besoins en
connaissances. A cela, nous ajoutons la dé-
marche proposée par Ermine (cf. §2.3) qui se
base aussi sur des entretiens avec les respon-
sables et I'étude des documents stratégiques
de l'entreprise pour clarifier le besoin en
connaissances. Ces démarches sous enten-
dent que les responsables sont capables de
donner la liste des connaissances 4 évaluer.
Les auteurs ne proposent pas une démarche
pour recueillir les connaissances 2 évaluer.
Or, nous pensons que le « manager de ter-
rain » n'est pas capable d’identifier toutes les
connaissances pertinentes dans son péri-
métre d’étude, dans la mesure ot il existe des
connaissances qui sont indirectement perti-
nentes pour son périmetre, et dont il ne tien-
dra peut-étre pas compte. De plus, il est peu
probable qu’il soit en mesure de déterminer
les connaissances tacites quil est nécessaire
de préserver. Ces connaissances sont identi-
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fiées par le cogniticien au moment de 'ana-
lyse du périmerre.

La nouvelle méthode proposée dans cet ar-
ticle est basée sur le cadre directeur GAME-
TH® pour le recueil des connaissances qui
constituent I'objet d’'une évaluation. En re-
vanche, nous navons pas utilisé la grille
d’analyse des crireres proposée par Grund-
stein pour étudier la crucialité de la connais-
sance. Le choix de GAMETH?® pour le re-
cueil des connaissances 3 évaluer est lié A
plusieurs raisons :

* GAMETH® permet d’identifier un en-
semble de connaissances qui est plus in-
formatif que celui identifié par les autres
démarches. En effet, 'identification de
chaque connaissance est justifiée par son
role dans la résolution d’'un probleme
déterminant.

¢ Consolider le cadre directeur GAME-
TH® dans différents domaines : son ap-
plication dans des cas concrets permet
d’améliorer la démarche induite par
GAMETH?®et déterminer les limites de
son application. Dans le cadre de ce tra-
vail, GAMETH® est appliqué pour la
premiere fois & un projet de conception
et développement d’un systéme, dans le
secteur automobile (Saad ez 2/, 2003).

— Niveau 2 : démarche de construction
des critéres et d’évaluation des connais-
sances sur ces criteres

En analysant les démarches au niveau de la
construction des critéres et de I'évaluation
des connaissances, nous constatons que les
auteurs (Ermine, 2004 ; Ermine ez a2/, 2006 ;
Grundstein, 2000 ; Pomian et Roche, 2002)
proposent des criteres construits d’une fagon
intuitive. En effet, ils n'expliquent pas com-
ment ils ont construit et validé les critéres, ni
comment ils gerent les multiples points de
vue des acteurs de terrain impliqués dans le
processus d’évaluation des connaissances.
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Or, il est déterminant de repérer les acteurs
pertinents et sassurer qu'ils adhérents aux
criteres retenus.

Par ailleurs, pour évaluer le besoin en
connaissances, Tseng et Huang (Tseng et
Huang, 2005) proposent de calculer la
moyenne du score de chaque élément de
connaissance en fonction d’évaluations don-
nées par chaque analyste. Celui-ci évalue
I'importance d’une connaissance donnée par
rapport 2 son importance pour chaque pro-
bleme qu'il identifie. Ensuite, la moyenne
des différentes évaluations est calculée pour
tous les analystes. De plus, ces derniers pro-
posent des échelles quantitatives pour dérer-
miner le poids de chaque connaissance. Or,
l'utilisation de ce type d’échelle n'est pas re-
commandée pour évaluer les connaissances,
les informations qui y sont liées sont impré-
cises et qualitatives. De ce fait, nous estimons
que le recours 4 des mesures quantitatives n'a
pas de réel intérét. Comme le souligne
Moussa (Moussa, 2001) « dans un contexte
oix [évaluation implique la prise en compte des
éléments de nature subjective, il est pen signi-
fiant de vouloir faire exprimer les acteurs en
termes d'écarts ou de ratios de préférences (...)
LVinformation la plus facile & exprimer et la plus
robuste qu'elle soit est donc seulement ordina-
le ». Pour cette raison, nous proposons des
échelles qualitatives ordinales pour évaluer
les connaissances sur les criteres. Chaque
échelle est constituée d’échelons rangés selon
lordre croissant des préférences des respon-
sables. Toutefois, 'écart entre deux échelons
consécutifs (comparaison des écarts du pas-
sage de 0 4 1,..., et de 4 & 5) ne correspond
pas 4 des mémes variations de préférence.

La méthode proposée dans cet article est
basée sur une approche d’aide a la décision
multicritere (Roy, 1985). Lutilisation d’'une
telle approche permet de déterminer une so-
lution satisfaisante pour tous les décideurs
dans la mesure ot elle les aide 4 se concerter

pour identifier les connaissances cruciales.
Laide multicritere a la décision nous amene
ainsi a tenir compte des préférences des déci-
deurs, qui peuvent étre différentes voire
conflictuelles. Elle permet également la ges-
tion de ces multiples points de vue afin
d’évaluer les connaissances. Laide mulrticrite-
re 2 la décision intégre aussi un certain degré
de subjectivité¢ dans I'évaluation des connais-
sances par rapport aux objectifs de entrepri-
se, dans la mesure ol elle prend en compte
les différentes évaluations données par les dé-
cideurs. Il sagit alors de construire une déci-
sion satisfaisante et non pas une décision ob-
jective optimale.

La famille de critéres que nous propose-
rons pour évaluer les connaissances est
construite A partir d’une approche mixte a la
fois ascendante et descendante. Nous rappe-
lons que la différence entre les deux ap-
proches réside dans la fagon dont sont
construits les criteres (Roy et Bouyssou,

1993).
— Approche descendante

Nous nous inspirons des trois axes du tri-
angle systémique de Le Moigne (Le Moigne,
1977). Le modele systémique a été sélection-
né afin de construire une famille cohérente
de critéres selon trois points de vue : le point
de vue fonctionnel qui correspond a ce que
I'objet fait, le point de vue ontologique qui
correspond  ce qu'est I'objet et le point de
vue génétique qui correspond a ce que I'ob-
jet devient.

— Approche ascendante

Lapproche ascendante consiste 2 construi-
re une famille de criteres 2 partir d’une liste
d’indicateurs susceptibles d’influencer Fopi-
nion des décideurs concernant la crucialité
de la connaissance. Ces indicateurs sont dé-
signés en aide multicritere a la décision sous
le terme de « conséquence » (Roy et Bouys-
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sou, 1993). La construction de la liste des
conséquences élémentaires est déterminée
d’une part, a partir d’'une analyse bibliogra-
phique (Saad, 2005 ; Saad et 4/, 2005) et,
d’autre part A partir des informations re-
cueillies avec les acteurs de terrain (experts
et/ou décideurs). Nous avons associé 2
chaque critere une échelle qualitarive.

3. METHODE D’AIDE
A LIDENTIFICATION
DES CONNAISSANCES
CRUCIALES

La méthode proposée est composée de
deux phases successives : une phase de
construction d’'un modele de préférences des
décideurs, puis une phase de classification
des nouvelles connaissances 2 évaluer (Figure
1). La premiere phase consiste 2 déterminer
des regles de décision a partir des informa-
tions préférentielles des décideurs sur un en-
semble de connaissances qui constituent des
exemples d’apprentissage et que nous nom-
mons « connaissances de référence ». Les in-
formations préférentielles sont lides 2 la déci-
sion d’affecter ces connaissances soit 3 la
classe de décision « connaissances non cru-
ciales », C'est-a-dire des connaissances qui ne
nécessitent pas une opération de capitalisa-
tion, soit dans la classe « connaissances cru-
ciales », C’est-a-dire celles qui nécessitent une
telle opération. Ce modele de préférences du
(des) décideur(s) se traduit sous forme de
regles de décision de type « Si conditions,
alors conclusion ». Dans la deuxieme phase,
nous utilisons les régles de décision inférées
lors de la phase précédente pour classifier de
nouvelles connaissances que nous nommons
« connaissances potentiellement cruciales ».
Ces connaissances sont identifiées par au
moins un décideur comme susceptibles de
faire objet d’'une opération de capitalisa-

52

tion. Elles sont classifiées dans 'une des deux
classes de décisions ordonnées :
sances non cruciales » ou « connaissances
cruciales » afin d’identifier les connaissances
effectivement cruciales.

« connais-

La construction de cette méthode est le ré-
sultat de plusieurs expérimentations menées
sur quatre projets de développement d’un
systtme de dépollution, expérimentations
qui ont été exploitées pour consolider la mé-

thode.

3.1. Phase 1 : Construction
d’un modéle de préférences
des décideurs

Notre démarche de construction du mo-
dele de préférences est composée de quatre
érapes (Figure 2). La premiere étape consiste
a définir un ensemble de « connaissances de
référence ». Elle repose sur l'application du
cadre directeur GAMETH® (Saad er 4/,
2005). Dans la deuxieme étape, nous analy-
sons de facon approfondie les « connais-
sances de référence » pour déterminer leur
localisation, leur nature, la forme sous la-
quelle elles existent, ainsi que leur niveau de
maturité, de certitude et d’efficacité. Dans la
troisieme étape, nous détaillons, d’une part,

\ Phase 1: Constructiond'un modél#
| de préférences des décideurs
\

Expression d un beson
de capitalisationdes ~
connaissances

modele de preferences des
decideurs regles de decision:

I~ DU
Connaissances {Phase 2 : Classification des
potentiellement *‘:connaissancespotentiellement
cruciales {Cfuciales
e
Connaissances cruciales

Figure 1 : Méthode d’aide 2 I'identification et a
Pévaluation des connaissances.
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Ressources :
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déterminées
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—= — Ressources :
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connaissances de |0 pm— ==
rélérence [ Ktape2
I | Analyseen
Connaissanees profondeurdes
de référence | connaissances |
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Ressources :
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-Approche systémique

e “d ol
‘ p
)

‘ Constructiond'une |

famille cohérenmede | | Ressources :
crigeres ! I -Aide multicritére i la
. décision
Evaluation des ; -
connaissances de sl Etaped

| Inférence des régles
‘ de décision

référence sur les critéres

ces | H

de référence

ludes sur les modele de
critéres prélérence
des
décideurs

Figure 2 : Construction d’un modele de préférences des décideurs (Phase 1).

la construction de la famille de criteres issue
des expérimentations et des travaux théo-
riques et, d’autre part, I'évaluation des
connaissances sur la base de ces criteres. La
quatrieme étape consiste a inférer des régles
de décision a partir des exemples d’affecta-
tion des « connaissances de référence » dans
les deux classes de décision reflétant la néces-
sité ou pas de capitaliser sur ces connais-
sances.

3.1.1. Etape 1 : Définition
d’un ensemble de « connaissances
de référence »

Compte tenu de la masse des connais-
sances produites et utilisées au cours d’'un
projet de développement d’un systéme, il est
difficile de toutes les analyser et les évaluer.
Le décideur, aidé par 'homme d’étude, va
choisir un échantillon d’apprentissage qui
inclut un nombre adéquat d’exemples repré-
sentatifs pour chaque classe de décision dé-
terminée : « connaissances non cruciales » et
« connaissances cruciales ». Pour se confor-
mer 2 la terminologie utilisée en aide multi-
critére A la décision (Greco et al., 2001), nous
appelons cet ensemble d’apprentissage, en-

semble de « connaissances de référence ». Cet
ensemble est utilisé pour inférer des regles de
décision 2 partir des préférences des déci-
deurs. Ces regles permettent ensuite de clas-
sifier de nouvelles connaissances. Lidentifi-
cation de cet ensemble sappuie sur le cadre
directeur GAMETH® adapté au projet de
développement automobile (Saad er 4,
2005). Dans la premiére érape, nous décri-
vons le modele organisationnel correspon-
dant au projet de développement. Dans la
deuxieme éeape, nous identifions les proces-
sus sensibles. Dans la troisieme étape, nous
présentons la modélisation et I'analyse des
processus sensibles ainsi que lanalyse des
«activités critiques » associées 2 chacun de
ces processus. Dans une quatrieme érape,
nous présentons I'identification des sources
de connaissances et leur localisation.

3.1.2. Etape 2 : Analyse
en profondeur des « connaissances
de référence »

Nous caractérisons les connaissances, ¢ est-
a-dire profondeur, tacite/explicite (Pola-
nyi, 1966 ; Nonaka et Takeuchi, 1995), spé-

cificité, accessibilité, niveau de validation,
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efficacité, qualité, transférabilité (Davenport
et Prusak, 1998), etc. Citons [exemple de
'évaluation d’une connaissance selon le cri-
tere « rareté ». Lexpert a tendance a dire que
la connaissance mest pas «rare» et quon
peut la trouver chez un autre constructeur.
Or, suite 2 une analyse approfondie, nous
avons constaté qu'en réalité cette connaissan-
ce est « rare » & cause de sa spécificité vis-a-vis
de chaque constructeur automobile. En
conséquence, il est recommandé de poser des
questions plus approfondies aux acteurs pour
vérifier si la connaissance est spécifique 2
I'entreprise.

3.1.3. Etape 3 : Construction
d’une famille cobérente
des critéres

Dans la mesure ol notre objectif est de
qualifier les connaissances, nous nous
sommes appuyés sur la théorie des ressources
qui tire ses fondements de la richesse des tra-
vaux de Penrose (Penrose, 1959). Dans ses
travaux, elle met en exergue le rapport entre
les connaissances de 'entreprise, et le main-
tien et 'amélioration du niveau de perfor-
mance de celle-ci. Cependant, Lorino (Lori-
no, 2000) explique dans ses travaux qu’il est
difficile de déterminer directement I'influen-
ce d’une ressource sur les performances de
« Alors qu’il est difficile de ré-
pondre i la question : « comment telle ressour-
ce influe-t-elle sur telle performance straté-
gique? », il est plus aisé de répondre aux deux
questions : « comment tel processus influe-t-il
sur telle performance stratégique ? », et « com-
ment telle ressource influe-t-elle sur rel proces-
sus ?» De méme, dans le contexte de la

Pentreprise :

conception d’un produit, Barthélemy (Bar-
thélemy, 1999) explique que « le positionne-
ment du processus de conception, en amont, le
rend plus « éloigné » de la sanction du marché.
Les mesures comptables quon peut appliquer
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pour lévaluer ne peuvent donc pas étre rapide-
ment ou divectement confrontées au profi
qu'engendrent les activités évaluées ». Nous
constatons qu'il est difficile de mesurer d’'une
fagon quantitative la contribution d’une res-
source, et plus particulierement d’une
connaissance, aux performances de Pentre-
prise.

Pour dépasser cet obstacle, nous nous
sommes inspirés des trois axes du triangle
systémique de Le Moigne (1977). Le mode-
le systémique a été sélectionné afin de
construire une famille cohérente de criteres
selon trois points de vue (cf. Figure 3) : (1) le
point de vue ontologique qui correspond 2
ce quest lobjet, (2) le point de vue géné-
tique qui correspond a ce que I'objet devient
et (3) le point de vue fonctionnel qui corres-
pond & ce que lobjet fait. Ces différents
points de vue correspondent 2 ce qui suit :

* Le point de vue ontologique consiste 2
déterminer des criteres liés aux caracté-
ristiques de la connaissance dans le but
d’étudier sa vulnérabilité (cf. Annexe A).

* Le point de vue génétique consiste &
prédire la durée d’'usage de la connais-
sance dans l'entreprise selon les objectifs
a moyen et 2 long terme de l'entreprise
(courte = 1 ; moyenne = 2 ; fongue = 3).

* Le point de vue fonctionnel consiste 2
déterminer le degré de contribution
d’une connaissance aux objectifs de I'en-
treprise. Nous présentons ci-dessous les
algorithmes développés pour détermi-
ner le degré de concribution d’une
connaissance aux objectifs de 'entrepri-
se.

Nous avons proposé un modele (cf. Figure
4) permettant de calculer le degré de contri-
bution d’une connaissance aux objectifs de
Pentreprise. Une connaissance peut ne
contribuer 2 aucun processus comme elle
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Axe ontologique :

Criteres Hiés 3 la vulnérabili€ de ta
conmtissance

Position de la connaissance

Axefonctionnel :
\ Degréde contribution de
la connaissance aux

Axe génétique :
Durde de vie de la
connaissance dans
Fentreprise

objectilsde Uentreprise

Iuspiréde Le Moigne (1977)

Figure 3 : Le modele de qualification d’une
connaissance.

peut contribuer a plusieurs processus. Un
processus contribue 2 un ou plusieurs projets
et un projet contribue & un ou plusieurs ob-
jectifs.

En collaboration avec les responsables du
projet de Pentreprise, le cogniticien détermi-
ne, au cours d’une séance de brainstorming,
la liste des objectifs, des projets et des « pro-
cessus essentiels » mobilisés dans ces projets.
Les processus essentiels sont les processus
principaux pour chaque projet.

Le degré de contribution de la connaissan-
ce aux objectifs de I'entreprise est calculé en
trois étapes. La premiére étape consiste a éva-
luer le degré de contribution d’une connais-
sance aux processus, la deuxieme étape per-
met d’évaluer le degré de contribution de
chaque processus a chaque projet, et la troi-
sieme étape consiste a évaluer le degré de
contribution de chaque projet a chaque ob-
jectf.

Nous proposons un algorithme pour le
calcul du degré de contribution de chaque

connaissance par rapport & chaque objectif.
La nature ordinale des échelles utilisées inter-
dit toute agrégation additive. Il semble donc
naturel d’utiliser Uopérateur « min» ou
Popérateur « max ». Lalgorithme proposé est
construit et validé A partir d’une synthese des
différents raisonnements donnés par les ac-
teurs au cours des expérimentations menées
chez PSA Peugeot Citroén. Cet algorithme
consiste 4 maximiser le degré de contribu-
tion minimale d’une connaissance a chaque
objectif noté :

Max Min v(e)

peP vep

oli P désigne I'ensemble des chemins de K.
a Oi et v{e) est la valuation de I'arc e du che-

min p désignanct le degré de contribution
d’une connaissance a4 un processus ou d'un
processus A un projet ou un projet a un ob-
jectif. On évalue ainsi un chemin par le degré
minimal le long de ses arcs et on cherche en-
suite le chemin d’évaluation maximale. En
effet, les acteurs évaluent le degré de contri-
bution d’une connaissance a4 un objectif
donné en cherchant le chemin (séquence de
contributions) le long duquel la plus petite
contribution est maximale. Cette attitude
prudente s’explique par la prise en compte de
limprécision et I'incertitude liées aux valeurs
attribuées par les acteurs, ainsi que ['état
d’avancement de certains projets. Ainsi, les
différentes composantes d’une séquence de
contributions sont aussi décisives les unes
que les autres. On peut donc rapprocher la
notion de contribution 2 la notion de capa-
cité¢ d’un arc utilisée en recherche opération-

Contribue (0.n)

Une connaissance —————» Processus

Contribue (1.n)

—_—

Contribue (1.n)

Projet Objectif

Figure 4 : Le modele de calcul du degré de contribution d’une connaissance aux objectifs.
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nelle pour trouver le flot maximal par
exemple?.

— Le principe de I'algorithme

Lalgorithme proposé est constitué de deux
étapes :

* Etape 1 : nous déterminons dans cette

étape le degré de contribution
(Connaissance — Projet). Pour chaque
projet nous procédons de la maniére sui-
vante : on énumére tous les chemins
possibles (Connaissance — Processus —
Projet) et on retient ensuite le chemin
qui maximise le degré minimal de
contribution de la connaissance par rap-
port a chaque projet.

* FEtape 2 : nous procédons de la méme
fagcon mais en utilisant cette fois le sous-
graphe obtenu lors de la premieére étape.
Nous énumérons tous les chemins pos-
sibles (Connaissance — Projet — Ob-
jectif) et nous sélectionnons ensuite
celui qui maximise le degré de contribu-
tion minimal de la connaissance 4 'ob-
jectif.

Au niveau de chaque arc du modeéle, un ou
plusieurs acteurs peuvent intervenir. Nous
proposons pour cela trois opérateurs d’agré-
gation :

* «min» : il tend 4 privilégier l'acteur le
plus sceptique et & donner ainsi une
forte légitimité aux valeurs faibles. Il
conduit 3 rechercher la valeur :

. . i
Max Min Minv“ (e),
peP ecp deD
ou D =d,,...d désigne I'ensemble des déci-

deurs.

* « médiane» : il tend 2 privilégier une no-
tion de « moyenne » et éviter ainsi d’ac-

corder trop d’importance 4 une opinion
isolée. Il conduit a chercher la valeur :

Max Min Mediane v* (e),

pelP w®p  gep
) e,
* «max» : il tend 4 privilégier 'acteur le

plus optimiste et 3 donner ainsi une
forte légitimité aux valeurs élevées. 1l
conduit a rechercher a valeur :
. . "
Max Min Min v (e),
pel ecp deD
Le choix de I'un ou lautre de ces opéra-
teurs ne peut se faire qu'en concertation avec
les différents décideurs.

3.1.4. Etape 4 : Procédure
d’inférence des régles de décision

Nous proposons une procédure itérative
permettant d’inférer des regles de décision
collectivement acceptées par les décideurs.
Les différentes étapes de la procédure sont
présentées dans la Figure 5. En sappuyant
sur 'ensemble des # « connaissances de ré-
férence » et les deux classes de décisions dé-
finies, la premiére étape consiste 4 détermi-
ner avec chaque décideur des exemples
d’affectation de ces « connaissances de
référence » dans les deux classes de déci-
sion « connaissances non cruciales » et
La deuxiéme
étape permet alors d’inférer un ensemble de
regles pour chacun des exemples d’affecta-

« connaissances cruciales ».

tion déterminé dans I'étape précédente. La
troisieme étape consiste a modifier les
exemples d’affectation ou bien les criteres
avec le décideur concerné, si des incohé-
rences sont détectées dans I'ensemble des
regles relatif 4 chaque décideur. La derniere
étape consiste & déterminer, aprés concerta-
tion avec les décideurs, une base de regles
collectivement acceptée.

* Voir par exemple (Gondran et Minoux, 1995).
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Définition d’un ensemble de
connaissances de référence
&
deux classes de décision

|
Affectation des
connaissances de référence
par le décideur r dans les
deux classes de décision

Inférence des regles de
décision du décideur r avec
la méthode DRSA

Srifier 1" incohérencs non

ans la base des regle:
oui
Le décideur modifie tes
exemples d’affectations ou
bien les critéres
Unensemble de régles de
décision retenu par les
décideurs

out

Figure 5 : La procédure d’inférence des régles de décision.

Nous présentons ci-dessous, la détermina- connaissances qui ne se révélent pas né-
tion des exemples d’affectation des « connais- cessaires 2 capitaliser ;
sances de référence » dans les deux classes de L. .
L . e A L. ¢ CI2 : classe de décision « connaissances
décision, puis l'inférence des regles de déci-
sion correspondant 2 chaque décideur. Nous

déterminons enfin les regles collectivement

cruciales » correspondant 4 des connais-
sances qui se révelent nécessaires a capi-

) . L taliser.
acceptées par les différents décideurs.

Chaque décideur affecte les « connais-

a. Détermination des exemples sances de référence » 2 'une des deux classes
d affectation des « connaissances de décision, classe des « connaissances non
de réference » dans les deux classes cruciales » ou classe des « connaissances cru-
de decision ciales ». Nous obtenons un nombre de ta-

bleaux de décision égal au nombre des déci-
Au cours de cette étape, en fonction des  deurs. Chaque tableau de décision (cf.

évaluations des connaissances sur les diffé-  Tableau 1) contient les valeurs f (K, gi) cor-

rents criteres, 'homme d’étude demande 2 respondant A I'évaluation de chaque connais-

chaque décideur d’affecter les «connais-  sance K sur chaque critére g ainsi que son
! )

sances de référence » 4 'une des deux classes

e ’ affectation dans 'une des deux classes de dé-
de décision ordonnées :

cision. Le tableau de décision correspondant
* Cl : classe de décision « connaissances 4 un décideur est constitué de 7 lignes et
non cruciales » correspondant a des  m+I colonnes. Chaque ligne correspond 2
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Criteres

21 22

Ki f(Kygn) f(K,g)
Ky f(Kagi) f(Kz,g2)

Connaissances de
référence

Kn f(Knsgl ) f( Knagl)

Décision |
Zm |

f(K,gm) | décision 2

f(Ka,gm) | décision |

(Kongm) | décision 2 |

Tableau 1 : Structure d’un tableau de décision pour un décideur donné.

I'une des #n «connaissances de référence »
quon désire classer, caractérisée par m cri-
teres. La dernitre colonne correspond i la
décision prise par le décideur pour chaque
« connaissance de référence ».

b. Inférence des regles de decision
correspondant a chaque décideur

A partir des tables de décision, 'homme
d’étude détermine, pour chaque décideur, les
regles de décision correspondant a ses
exemples d’affectations. Lhomme d'étude
analyse, avec chaque décideur, 'ensemble des
régles inférées a partir des exemples d’affecta-
tion donnés par chacun d’entre eux. Il vérifie
tout d’abord sil existe des incohérences dans
la base des regles. Lorigine des incohérences
peut provenir :

¢ de Phésitation du décideur au moment
de laffectation de la connaissance dans
une classe de décision ;

* du changement de point de vue du dé-
cideur au cours du processus de déci-
sion. Lors des expérimentations sur le
terrain, nous avons constaté que le déci-
deur pouvait changer d’avis concernant
I'évaluation d’une connaissance sur un
critere donné (par exemple en fonction
de Iérat de validité de la connaissance) ;

de l'incohérence de la famille de cri-
teres : un critére manquant, un critere
en trop. Une fois l'origine de I'incohé-
rence déterminée, "Thomme d’étude la
corrige avec le décideur. Il procede de
maniére itérative tant que des incohé-
rences sont identifiées dans la base de
regles, et tant que le décideur a I'inten-
tion de modifier les exemples d’affecta-
tion et/ou les critéres. Ce processus ité-
ratif permet alors d’obtenir une
meilleure compréhension des regles de
décision choisies par chaque décideur.
Lanalyse de ces régles peut se faire au
cours de réunions individuelles d’une
durée moyenne de deux heures’. Pour
chaque décideur, deux types de regles de
décision sont déterminés, les régles cou-
vrant les connaissances appartenant avec
certitude 2 la classe de décision
« connaissance cruciales » et les regles
couvrant les connaissances qui peuvent
appartenir 2 la classe « connaissances
cruciales ». Parmi ces regles, 'homme
d’écude ne doit retenir que celles cou-
vrant les « connaissances cruciales » ap-
partenant avec certitude 2 la classe de
décision « connaissances cruciales ».
Apres une analyse des différentes regles
inférées, un ensemble de regles est rete-
nue pour chaque décideur.

' La durée de Pentrevue peut varier en fonction de la wille des régles de décision intérées et de leur qualité d'approximation.
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c¢. Détermination des régles
collectivement acceptée

Lhomme d’étude définit un ensemble de
regles unique correspondant a I'ensemble des
regles collectivement acceptées par les déci-
deurs 4 partir des régles de décision retenues
pour chacun d’eux. La construction de cet
ensemble est basée sur une approche
constructive qui sappuie sur les travaux de
Belton et Pictet (Belton et Pictet, 1997).
Nous utilisons la technique de « comparai-
son » proposée par Belton et Pictet. Ainsi, il
aide les décideurs A se concerter pour déter-
miner un ensemble collectivement accepté, a
partir des différentes régles retenues par cha-
cun d’eux. La qualité de I'ensemble de ces
régles doit étre vérifide en les testant sur des
exemples d’affectation des nouvelles connais-
sances par les mémes décideurs. Une regle de
décision a la forme suivante :

Si f{x, gj) = rgj Vj € (1,..., m}
alors x € Cl2,

Avec :

g,----» g est une famille de criteres

(rg,,..., 1g ) € Vg, x x Vg _ sont les va-

leurs d’évaluation d’une connaissance sur les
criteres.

Cl2 est la classe de décision dont les
connaissances nécessitent avec certitude une
opération de capitalisation.

3.2. Phase 2 : Classification
des connaissances potentiellement
cruciales

Dans cette deuxieme phase, 'homme
d’étude utilise le modele de préférences (les
régles de décision) des décideurs déterminé
dans la phase 1, pour affecter de nouvelles
connaissances aux deux classes de décision

Cl1 : « connaissances non cruciales » et Cl2 :
« connaissances cruciales ». Ces nouvelles
connaissances sont produites et/ou mobili-
sées dans le projet d’étude (projet a partir du-
quel a été repéré Pensemble des « connais-
sances de référence») ou bien dans des
projets de développement de systémes simi-
laires (exemple : projets correspondant 2
Iévolution du systéme ou bien 4 sa mise en

série).

La phase 2 est composée de quatre étapes
(Figure 6). La premiere étape consiste a iden-
tifier un ensemble de connaissances suscep-
tibles de faire I'objet d’une opération de capi-
talisation. Nous appelons ces connaissances
« connaissances potentiellement cruciales »,
par analogie avec le terme « actions poten-
tielles » utilisé en aide mulrticritére & la déci-
sion (Roy et Bouyssou, 1993). Dans la
deuxiéme étape, le cogniticien analyse en pro-
fondeur ces connaissances. Nous proposons
pour cette étape la méme grille d’analyse (cf.
§3.1.2 Etape 2) que celle présentée pour les
« connaissances de référence ». La troisieme
étape consiste a évaluer ces connaissances sur
les criteres déterminés dans la phase 1. Enfin,
la quatrieme érape consiste a affecter les
connaissances aux classes de décision afin
d’obtenir I'ensemble des connaissances effec-
tivement cruciales. En effet, pour identifier
les connaissances cruciales, ’homme d’étude
construit « le tableau de performance » conte-
nant ['évaluation des connaissances potentiel-
lement cruciales sur chacun des critéres.

Considérons I'ensemble {K, K,,..., K } des

« connaissances potentiellement cruciales » et
Pensemble {g ,..., g } des m critéres formant

une famille cohérente de criteres notée F On

appelle tableau de performance de {K, K.,...
K} sur F le rableau contenant les valeurs f
(K, g) pour tout g appartenant a F et pour
tout K appartenant a {K, K,,..., K }. Les va-

leurs f (K, gi) sont définies comme codage
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Figure 6 : Classification des « Connaissances potentiellement cruciales » (Phase 2).

d’une échelle qualitative ordinale. Chacune
des connaissances notée K est caractérisée par
les performances qu'elle obtient sur les m cri-
teres de F, notées : f(k) = (f (K, g ),..., f (K,
g )). Dans un processus de décision, le ta-

bleau de performance est déterminant pour
les décideurs car il leur permet d’avoir une vi-
sion synthétique des performances des
connaissances sur les différents critéres.

Lors de cette étape, pour chaque connais-
sance, on recherche s'il existe une regle qui
couvre son vecteur de performance. Il sagit
d’affecter chaque connaissance potentielle-
ment cruciale K (avec i variant de 1 a n), ca-

ractérisée par les performances (f (K, g), f
(K, g)), a l'une des deux classes de décision

suivantes : Cll : « connaissances non cru-
ciales » et Cl2 : «connaissances cruciales ».
Une connaissance potentiellement crucia-
le est considérée comme effectivement crucia-
le si une regle de décision dont les prémisses
sapparient avec I'évaluation de ces connais-
sances sur les critéres. Nous donnons, 4 partir
des études de cas que nous avons menées sur

le terrain, un exemple d’une regle de décision
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caractérisant la classe de décision « connais-
sances cruciales ». Parmi les régles de décision
retenues nous présentons la régle suivante :

Regle : Si la connaissance est au minimum
« peu substituable » ET au minimum « rare »
ET sa contribution 2 la « pérennité de la posi-
tion concurrentielle de 'entreprise » est au mi-
nimum « importante » Et sa durée d’usage est
au minimum « moyenne », Alors la connais-
sance est une « connaissance cruciale ».

Autrement dit, cette régle signifie qu'une
connaissance est considérée cruciale dans la
mesure ol elle est rare, que nous ne pouvons
pas la remplacer par une autre connaissance,
quelle a une influence importante sur la pé-
rennité de lentreprise et qu'elle est encore
utile pour I'entreprise.

A la suite de l'application de notre métho-
de nous obtenons les résultats suivants :

* la liste des acteurs internes de lentrepri-
se qui possedent des connaissances cru-
ciales facilement explicitables ;

* la liste des acteurs internes de I'entrepri-
se qui posseédent des connaissances cru-
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ciales difficilement explicitables (trans-
térable dans l'action) ;

¢ les références des sources de connais-
sances cruciales explicites (format papier
ou sous format électronique) ;

* la liste des fournisseurs et des presta-
taires qui ont collaboré dans le cadre
d’'un projet et qui possédent des
connaissances cruciales.

4. APPLICATION

Notre recherche a été menée chez le
constructeur automobile PSA Peugeot Ci-
troén. Elle a été lancée aprés une expérience
de préservation des connaissances menée
dans le cadre du développement du FAP
(Filtre & Particule). Les cofits de préservation
et d’actualisation des connaissances ont sou-
levé la question de justification du choix
d’investissement dans les opérations de capi-
talisation sur les connaissances. C’est i cette
occasion que la méthode présentée précé-
demment a été développée et expérimentée.

Par la suite, nous présentons le contexte de
développement de la méthode, son expéri-
mentation sur plusieurs générations du FAP
et les enseignements tirés du cas PSA Peu-
geot Citroén.

4.1. Contexte

Le projet de développement de la premie-
re génération du systtme FAP a été lancé
dans les années 90. Le systeme FAP est un
systeme constitué des trois composants sui-
vants :

* un support filtrant en carbure de sili-
cium associé a un catalyseur placé en

amont et des capteurs de controle de la
température et de la pression ;

* un logiciel de commande et de controle
du moteur HDI, intégré dans le calcula-
teur « common rail ». Ce logiciel permet
le pilotage de la régénération du filtre et
constitue le coeur du systéme ;

* un systtme d’additivation du carburant
qui injecte dans le réservoir, a chaque
plein, les quantités appropriées d’additif.

Plusieurs connaissances ont été créées au
cours du projet de développement du syste-
me FAP. Ces connaissances sont issues de
I'interaction entre des acteurs (ingénieurs,
techniciens, cadres) appartenant 2 des mé-
tiers distincts (controle moteur diesel, élec-
tronique, marketing, juridique, qualité, etc.)
et ayant des localisations géographiques dis-
tinctes (La Garenne, Vélizy, Belchamp, etc.).
Ces connaissances sont aussi le résultat de la
collaboration avec des sous-traitants et des
laboratoires de recherche.

Les connaissances relatives au développe-
ment du systetme FAP sont composées des :

* connaissances nécessaires a la spécifica-
tion des parametres d’un composant de-
vant étre dimensionné. Les connais-
sances peuvent étre formalisées sous
forme de régles a appliquer, de formules
de calcul, de critéres de (re)dimension-
nement ;

* connaissances nécessaires 2 la réalisation
d’un choix de conception.

PSA alancé une premiere opération de pré-
servation des connaissances produites et utili-
sées au cours du projet de développement du
systeme FAP “, afin de transmettre une partie

de ces connaissances techniques aux :

" Durée du projet FAP : 1998-2001.
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¢ plate-formes projets, pour les aider & im-
planter le systtme FAP sur de nouveaux
véhicules ;

* projets chargés de la définition des
nouveaux systémes FAP;, FAP ¢ et

FAP 7 en intégrant de nouvelles tech-

nologies.

Les connaissances créées au cours du pro-
jet FAP ont été acquises et modélisées par

des ingénieurs de la connaissance, en colla-
boration avec les principaux acteurs du pro-
jet et un responsable qualité. La méthode
MKSM a été utilisée pour préserver les
connaissances sous forme d’un «livre de
connaissances ». Ce livre avait pour objectif
la préservation des savoirs et savoir-faire liés
au développement du systtme FAP_ pour

des moteurs diesel. Cette opération de pré-
servation a nécessité des ressources finan-
citres jugdes élevées. Aprés un an, une mise
a jour du « livre de connaissances » est ap-
parue nécessaire car certaines connaissances
étaient devenues obsoletes avant méme la
fin du projet. Rappelons que ce phénoméne
d’obsolescence rapide de la connaissance est
accru en conception, dans la mesure ot les
connaissances sont souvent parcellaires au
début du projet (Perrin, 2001). Une deuxie-
me sollicitation des acteurs de terrain a
donc été nécessaire pour la construction
d’'un nouveau «livre de connaissances ».
Létude de la deuxieme version de ce livre
montre que de nouvelles connaissances ont
été ajoutées, d’autres modifiées et/ou sup-
primées. Nous observons que le cott du
processus de capitalisation des connais-
sances est élevé, dans la mesure ot il faut ac-

quérir la connaissance aupres de ses déten-
teurs, la préserver, la rendre accessible, puis
la mettre 4 jour.

Compte tenu du coiit des opérations de
capitalisation et des ressources limitées dont
elle dispose, PSA Peugeot Citroén doit
concentrer linvestissement réalisé sur les
connaissances quelle qualifie de « connais-
sances incontournables », afin de les rendre
accessibles 2 ceux qui en ont besoin. Il s'agit
pour elle de ne pas perdre ce type de connais-
sances, de préserver les retours d’expériences
sur les projets, et de transférer ces connais-
sances aux jeunes ingénieurs peu expérimen-
tés. Ainsi, la problématique de PSA Peugeot
Citroén est de déterminer les connaissances
incontournables mobilisées et produites dans
la réalisation de projets de développement de
produits automobiles. La méthode que nous
proposons doit étre adaptée a une utilisation
répétitive dans des projets de développement
de produits similaires. Elle doit permettre
aux responsables des projets de justifier
quelles connaissances doivent étre préservées
et partagées. Le choix de ces connaissances
résulte d’'un processus de décision collectif
avec confrontation des multiples points de
vue des décideurs du projet. Nous qualifions
ces connaissances de « connaissances cru-
ciales ».

4.2. Application de la méthode

Dans cette section, nous présentons l'ap-
plication de la méthode que nous avons dé-
veloppée pour identifier les connaissances
qui sont cruciales. Dans la mesure ot nous
avons travaillé uniquement sur les projets de

* Durée du projet FAP : 2000-2003.
¢ Projet FAP : 2001-2004.
" Projet FAP_ : 2002-2005.
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Décideur Role

Décideur 1 Responsable de I'implantation du systéme FAP sur différents types
de moteur.

Décideur 2 Responsable du systeme de dépollution diesel et de I’amélioration
de la conception du systéme de dépollution FAP.

Décideur 3 Responsable de I’intégration des nouvelles technologies dans le
systeme FAP et de la coopération avec d’autres partenaires
(coopération faite dans le cadre du projet FAP).

Décideur 4 « Noyau dur » du projet de développement du systéme FAP.

Décideur 5 Responsable du projet recherche innovation FAP qui a pour role
I’intégration des nouvelles technologies et ’amélioration du
systéme FAP.

Décideur 6 Responsable de tous les aspects chimiques liés au systéme FAP :
chargement du filtre, combustion des suies et encrassement du
filtre.

Tableau 2 : Réle des acteurs impliqués dans le projet de développement du systéme FAR

développement du systtme FAP notés
FAP , FAPy, FAP et FAP , nous avons ex-

ploité les régles de décision déterminées col-
lectivement dans la phase 1 de la méthode,
pour classifier des connaissances potentielle-
ment cruciales. Nous nous sommes appuyés
sur le systtme FAP , en utilisant les retours

d’expérience du systeme FAP . Notons que le
systtme FAP est une amélioration du syste-
me FAP . Nous avons aussi travaillé sur les
projets FAP et FAP , en cours de développe-

ment au moment de notre intervention. Ces
derniers constituent des évolutions technolo-

giques par rapport au FAD .

Nous avons testé¢ la méthode sur 34
« connaissances potentiellement cruciales »
mobilisées dans le cadre des projets de déve-
loppement du systtme FAP. Nous avons
mené 40 entretiens individuels en face 4 face
avec les experts et 6 responsables des projets
pour analyser les connaissances et les évaluer

(cf. Tableau 2).

Dans un premier temps, nous décrivons la
construction du modele de préférences des
décideurs. Dans un deuxieme temps, nous
présentons I'application du modele de préfé-
rences pour classifier des connaissances po-
tentiellement cruciales.

4.2.1. Pbase 1 : Construction
d’'un modéle de préférences
des décideurs

4.2.1.1. Etape 1 : Définition
d’'un ensemble de « connaissances
de référence »

Au début de notre recherche, nous avons
consulté plusieurs types de sources d’infor-
mation tels les documents techniques, les
brevets, les documents qualités, les comptes
rendus des réunions et les deux «livres de
connaissances », afin d’appréhender le do-
maine d’étude. Nous avons été amenés 2
comprendre le fonctionnement d’autres sys-
temes en interaction avec le systtme FAPR,
comme par exemple le moteur diesel. Ce tra-
vail préalable est long et peut paraitre fasti-
dieux, mais il est le garant d’'une bonne com-
préhension du domaine et favorise, en aval,
les contacts avec les acteurs de terrain. Ce
n'est qu'apres cette étape préliminaire que
nous nous sommes rendus sur le terrain pour
interviewer les différents experts, en nous ap-
puyant sur le guide d’entretien. Le guide
d’entretien a été construit a partir des besoins
nécessaires pour mettre en ceuvre la dé-
marche GAMETHYet a été complété et va-

63

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



SYSTEMES IINFORMATION ET MANAGEMENT

lidé au fur et & mesure des entretiens avec les
experts.

— Définition d’'un modeéle organisationnel

Nous avons mené une érude organisa-
tionnelle du projet de développement du
FAP  consistant & définir le périmetre
d’étude. Nous avons identifié d’une part les
différents métiers et projets (exemple : im-
plantation du FAP sur les deux types de
moteurs DV10 et DW12) qui interagissent
avec le projet de développement du syste-
me FAP_en interne, et d’autre part les in-

teractions avec les fournisseurs et les parte-
naires.

— Identification des processus sensibles

Nous avons identifié les processus sensibles
avec 'aide du « noyau dur » du projet et la
participation des responsables des métiers
impliqués dans le projet de développement
du systeme FAP . Il s'agit notamment du res-

ponsable des systemes de dépollution, des
responsables des plates forme des projets
d'implantation du systeme FAP sur diffé-
rents types de moteur, et du responsable du
partenariat avec d’autres constructeurs auto-
mobiles dans le cadre de ce projet. Apres plu-
sieurs réunions et un échange de mails,
quatre  processus  sensibles ont  été
identifiés. Le choix des processus sensibles
est justifié par I'impact de ces processus sur la
qualité du systeme FAP : un bon choix du
support filtrant, de I'additif, et une améliora-
tion des stratégies du systeme permettent
Citons a titre
d’exemple le processus sensible : « Choix de
support filtrant ».

d’améliorer sa fiabilité.

— Modélisation et analyse des processus
sensibles

Au cours de nos expérimentations, nous
avons représenté les processus sensibles avec
le « modele quatre pages ». Ce modele est
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utilisé chez PSA pour décrire des processus
de conception sous forme de procédure. Il
permet aux différents projets (projet mo-
teur, projet systtme FAP, autres projets)
d’accéder a travers Intranet, aux représenta-
tions des processus de chaque projet afin de
vérifier les contraintes quils doivent
prendre en considération. Citons a titre
d’exemple certains parametres du systeme
FAP qui sont déterminés en fonction des
caractéristiques du moteur. Le « modele
quatre pages » donne une vision globale des
processus de conception. Il permet aux ac-
teurs de se situer dans le flot des grandes ac-
tivités de conception. Ce type de représen-
tation est indépendant de la structure de
Porganisation, puisqu’il utilise les roles né-
cessaires pour mener les activités et non les
fonctions des acteurs.

Le « modele quatre pages » est pratique a
utiliser avec un nombre trés restreint d’ac-
teurs, de 1 4 3 acteurs, car ce modeéle n’est
pas supporté par un outil. Il est pratique-
ment impossible de réunir 'ensemble des
acteurs pour représenter les processus, d'au-
tant plus que la problématique de capirali-
sation des connaissances n'est pas la premie-
re préoccupation des experts des métiers
techniques. Une maniére de surmonter ce
probleme consiste 2 procéder par entretiens
individuels. Néanmoins il faudra toujours
valider la représentation du processus avec
'ensemble des participants.

La modélisation du processus sensible
« Conception et méthodologie de calibra-
tion de superviseur » a permis d’identifier
les activités critiques associées 3 ce proces-
sus. Lidentification des activités critiques a
été menée au cours des réunions indivi-
duelles avec les différents acteurs impliqués
dans le processus sensible. La liste de ces ac-
tivités a ensuite été validée par eux lors
d’une deuxieme série d’entretiens.
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— Identification des sources de connais-
sances

Au cours de cette étape, nous avons iden-
tifié les sources de connaissances nécessaires
pour chaque activité critique lide aux diffé-
rents processus sensibles. Nous avons iden-
tifié les connaissances manquantes ou mal
maitrisées nécessaires pour la résolution des
problemes déterminants. Lanalyse de I'acti-
vité critique « proposer des stratégies lides
au superviseur FAP » montre que 'amélio-

ration des stratégies liées au superviseur né-
cessite, entre autres, la connaissance relative
i « Padaptation d’'un modéle cinétique chi-
mique au contexte de PSA ». Cette connais-
sance permet de substituer des essais de rou-
lage par des simulations numériques. En
effet, pour améliorer les stratégies lides au
superviseur, il faut déterminer avec exacti-
tude la masse des particules dans le filtre et,
par conséquent, disposer d'un modele pour
prédire avec exactitude cette masse de parti-
cules. La connaissance relative 3 « I'adapta-
tion d’'un modele cinétique chimique au
contexte de PSA » est en partie détenue par
un expert et en partie formalisée dans des
comptes rendus et localisés dans le métier
B. Le gestionnaire de la connaissance est
I'expert Z. Cette connaissance est incom-
plete.

4.2.1.2. Etape 2 : Analyse en
profondeur des « connaissances
de référence »

Dans la mesure ol notre objectif est de
qualifier les connaissances nécessitant une
opération de capitalisation, nous avons ana-
lysé et caractérisé celles mobilisées dans notre
projet d’éwude.

Exemple : Analyse de la « connaissance re-
lative au choix du martériau et a la structure
du média filtrant ».

Pour s’assurer d’un bon choix du matériau
et de la structure du média filtrant, il faur
que la filtration soit efficace quelles que
soient les conditions de roulage. Le choix de
la structure du média filtrant integre les
contraintes de fonctionnement moteur, de
limplantation et du stockage des suies et des
résidus. Cette connaissance est basée sur de
nombreuses expérimentations et sur les
connaissances d’'un expert. Elle est inachevée
car elle est en cours de validation. Elle est en
partie formalisée dans des comptes rendus et
localisée dans le métier B. Le gestionnaire de
la connaissance est 'expert Z. Cette connais-
sance est incompleéte.

4.2.1.3. Etape 3 : Construction
d'une famille cobérente des criteres

Les différents projets de développement
des systtmes FAP nous ont permis de
confronter notre modele d’évaluation (Figu-
re 3) sur le terrain. Ceci nous a permis de va-
lider le modele au fur et 3 mesure et de I'en-
richir avec 'aide des acteurs de terrain.

Nous présentons, ci-dessous, ['évaluation
de quelques connaissances sur ces différents
critéres.

~ Le point de vue ontologique

Les informations recueillies aupres des ex-
perts et lides aux connaissances de référence
nous ont permis d’évaluer chacune de ces
connaissances sur les critéres liés 4 la vulnéra-
bilité (cf. Annexe A), notés : {g, g,, g, 8, o>
8y 8, &) Nous les avons évalués avec les ac-

teurs qui maitrisent la connaissance, c’est-a-
dire ceux qui 'ont développée et/ou I'utili-
sent. Lorsque la connaissance est développée
par plusieurs experts, nous recueillons dans
un premier temps les informations aupres de
ceux-ci et nous demandons ensuite au déci-
deur d’évaluer la connaissance sur les critéres.
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Exemple : La connaissance notée Kl :
« connaissance relative aux différentes carac-
téristiques qui existent entre la loi de com-
mande FAP et le reste des lois de commandes
CMM » est « trés complexe ». La maltrise de
cette connaissance dépend d’'un nombre
« trés important » des connaissances lides :

¢ 3 la loi de commande EGR (Exhaust

Gaz Recirculation),

* 3 la loi de commande CAN (Controller
Area Network),

e 3 la loi de commande boite de vitesse,
* au systtme d’injection,
¢ aux lois de commande FAP.

Il y a une dépendance « importante » entre
les connaissances relatives aux lois de com-
mande citées ci-dessus. Pour maitriser « la
connaissance relarive aux différentes caracté-
ristiques existant entre la loi de commande
FAP et le reste des lois de commandes
CMM », il faut maitriser 2 la fois les diffé-
rentes interactions qui existent entre les lois
de commande (le systeme FAP interagit avec
de nombreux systémes : boite de vitesse, in-
jection, suralimentation, jauge, etc.), et les
interactions avec le fonctionnement du sys-
teme FADP

— Le point de vue génétique

Nous avons recueilli des informations au-
pres des responsables pour prédire la durée
d’usage de chaque connaissance de référence
en fonction des objectifs de 'entreprise. Le
critere lié a la durée d'usage de la connais-
sance est noté g ..

Exemple 1 : La « connaissance relative au
dosage de I'additif » a une durée d’usage qua-
lifiée de « moyenne », car elle est liée A la
durée de vie du systeme FAP premiere géné-
ration, les nouvelles générations du systeme

FAP étant sans addirif.
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— Le point de vue fonctionnel

Apres plusieurs réunions avec les six res-
ponsables (cf. Tableau 2), nous avons retenu :

* 4 projets : les projets FAP , FAP),, FAP,
et FAP;

* 10 processus essentiels : 7 processus mo-
bilisés dans les quatre projets et 3 pro-
cessus spécifiques A certains de ces pro-

jets ;

* 6 objectifs de 'entreprise identifiés dans
le cadre des quatre projets FAR

Compte tenu des responsabilités des ac-
teurs sur le terrain, nous avons réalisé des en-
tretiens individuels pour valider la liste des
projets, des processus et des objectifs retenus.
Nous avons traduit chaque objectif lié au
projet sous forme d’un critere (cf. Annexe B).

Nous avons utilisé le modele (Figure 4) en
appliquant les trois approches :

MaxMin Minv?(e), MaxMin Maxv'(e)

peP cep deD peP cep deb
et Max Min Mediane v¢ (e)

peP cep  deD ’
pour calculer le degré de contribution de
chaque connaissance de référence 2 chaque
objectif. Nous avons demandé a chaque dé-
cideur d,...d, (r érant le nombre de déci-

deurs) de déterminer les degrés de contribu-
tion de chaque connaissance a chaque
processus, de chaque processus a chaque pro-
jet et de chaque projet & chaque objectif.
Pour chaque arc le nombre de valeurs corres-
pond au nombre de décideurs qui sont inter-
venus pour donner ces valeurs sur les diffé-
rents niveaux du graphe. Lorsquils n’ont pas
été capables d’évaluer 'importance d’une
connaissance donnée par rapport 4 un pro-
cessus, ils nous ont orientés vers la personne
susceptible de donner la valeur. Il sagissait
généralement de la personne ayant dévelop-
pé la connaissance ou bien l'utilisant. Dans
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le cas de notre étude de cas, les responsables
ont choisi de garder les résultats obrenus avec
lapproche  Max Min Max vi(e)

peP cep deD

suite a

lyse des résultats obtenus avec les trois ap-
¥ p
proches.

— Illustration

Dans 'exemple illustré dans la Figure 7 en
appliquant  Max Min Max v?(e) pour cal-

pel vep deb
culer le degré de contribution de la connais-
sance K, a Pobjectif O, nous obtenons le ré-

5.

sultat suivant : VC| .=

En appliquan Max Min Min vi(e),

peP vep deD

3.

nous obtenons le résultat suivant : VC, | =

En appliquant Max Min Mediane v' (e)
pel eep de D

nous obtenons le résultat suivant : VC | | = 4.

Les responsables ont hésité au début entre
prendre la « médiane » et le « max » des va-
leurs proposées par tous les décideurs. Iis
considérent que lorsque le projet est inno-
vant comme le FAD, il est préférable de capi-
taliser sur un maximum d’expériences, dans
la mesure ot les connaissances développées
sont récentes (moins de 5 ans). En revanche,
pour des connaissances mobilisées dans des
projets de développement de systémes moins

innovants, les responsables préferent choisir
la valeur « min ». En effet, dans un tel cas, ils
considerent qu'ils peuvent prendre le risque
de ne pas capitaliser sur des connaissances
susceptibles d’étres cruciales.

Les résultats de I'évaluation de chacune des
40 « connaissances de référence » sur les dif-
férents criteres de la famille F = {g , g, g., g,

8 B0 87 By By Bi 8110 812 813 10 glﬁ} ont
été utilisés dans I'étape suivante pour inférer
les régles de décision.

4.2.1.4. Etape 4 : Procédure
d'inférence des regles de décision

a) Détermination des exemples d affectation
des « connaissances de référence » dans les deux
classes de décision :

Nous avons ainsi présenté & chacun des dé-
cideurs la table de décision contenant les ré-
sultats de Pévaluation de chacune des
connaissances sur les quinze critéres, afin de
lui permettre d’affecter ces connaissances aux
deux classes de décision.

Pour inférer les régles, nous avons
construit six « tables de décision » compor-
tant les évaluations des 40 « connaissances de
référence » sur les 15 criteres ainsi que les

P

(6.5.5.5)

(5.5.4)
(2.5,3,5) .
Ky

2251 (2.2,

P

(5.5.5)

(3.5.4.2)

4544

2.2, 4)

(5.4.4)

(5.4.3.9)

Rz

Figure 7 : Calcul du degré de contribution de la connaissance K, 4 Pobjectif O, .
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Ki | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | & | 8 | 8 | 8o | 81 | 82 | &3 | 8 | gis | Décision
Ky | 2 2 3 3 ! 2 4 4 2 2 S 4 3 4 1 Cll
Ky 3 3 2 2 3 3 4 4 4 2 4 4 3 4 2 ClI2
Kig | 2 3 3 2 2 2 3 4 5 2 4 5 5 5 30 Q12

Tableau 3 : Un extrait de la table de décision du décideur 2.

exemples d’affectation donnés respective-
ment par chaque décideur dans les deux
classes de décision : « connaissances non cru-
ciales » et « connaissances cruciales ».

Nous présentons dans le tableau 3 un ex-
trait des exemples d’affectation de trois
connaissances de référence K, K et K,

données par le décideur 2.

* K, : connaissance relative au dosage de

Paddidif

* K, : connaissance relative a la perfor-
mance d’un catalyseur d’oxydation
* K : connaissance relative 4 la matiere

du support filtrant

b) Inférence des régles de décision correspon-
dant & chaque décideur

Pour chacun des six tableaux de décision,
nous avons appliqué lalgorithme DOM-
LEM (Greco et al. 2001), pour inférer les
régles de décision permettant de caractériser
les connaissances affectées dans la classe de
décision « connaissances non cruciales » et
dans la classe de décision « connaissances
cruciales ». Les résultats obtenus, traduits
sous forme de qualité d’approximation, nous
ont permis de vérifier la présence d’'incohé-
rence dans les regles de décision. Ces regles
sont déduites & partir de la comparaison des
informations liées aux exemples d’affectation
donnés intuitivement par chaque décideur et
les résultats de la classification donnée par
lalgorithme d’inférence DOMLEM.

Citons I'analyse des résultats des exemples
d’affectation donnés par le décideur 3 (cf.
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Tableau 4). Nous constatons que les connais-
sances K |, K , K ., K et K, ont été affec-

tées en méme temps 2 la classe de décision

1 147 15°
« connaissances non cruciales » et 4 la classe
de décision « connaissances cruciales ». Nous
avons demandé au décideur de vérifier atten-
de chacune des
connaissances sur les critéres et la décision

quil a prise. Pour les connaissances K et

tivement ['évaluation

K. le décideur a mentionné qu’il a hésité au

moment oit il a affecté les connaissances
dans les classes de décision, et donc préfere
changer sa décision concernant leur affecta-
tion. Pour les connaissances Km’ Km et K,

il n'a pas fait de remarques, nous avons alors
laissé ses décisions d’affectation en I'état. Pré-
cisons que I'analyse de I'incohérence nous a
permis de vérifier la cohérence de la famille
de criteres. Nous avons inféré les regles de
décision avec chacun des décideurs tant qu'il
y avait une incohérence dans la base de régles
et que le décideur avait 'attention de modi-
fier les affectations.

¢) Détermination des régles collectivement
acceptée

Apres avoir retenu avec chaque décideur
les regles de décision correspondant aux
exemples d’affectation qu'il a donnés, nous
avons déterminé, suite 4 une concertation
entre les décideurs, un ensemble de regles
permettant de qualifier les connaissances
cruciales. Un extrait de 'ensemble des regles
retenu est présenté ci-apres :

* Regle 1: Si f(x, g)z2Aaflx,g)z2n
f(x, g,) 25 A f(x, g, =2 Alors x € CI2
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K19, K20, K22, K24,
K25, K26, K27, K29,
K30, K31. K32, K33,
K34 K34

cruciales »

Classe F-approximation F-approximation supérieure | F-Borne Qualité
inférieure d’approximation
Cll : « K1, K2, K8 K9, KI17,} K1, K2, K8 K9.KI1, K11, K14, 0,58
Connaissances non | K23, K28 K14, K15, K16, K17, K21, [ K15, K16,
cruciales » K23. K28 K21
Cl2: « K3, K4, K5, K6, K7, | K3, K4, K5, K6, K7, K10, [KI1I, K14, 0,81
Connaissances K10, K12, K13, K8, | KI11,K12, K13.K14,K15, [ K15, K16,

Kie6. K18, K19, K20, K21, K21
K22, K24, K25, K26, K27,
K29, K30, K31, K32, K33,

Tableau 4 : Qualité d’approximation relative au décideur 3.

* Regle2:Sif(x, g) =3 A flx, g) =2 A
fx,g,,) =4 A flx g5z 2Alorsx € Cl2

* Regle 3:Sif(x, g) =3 A flx, g)=2n
Hx, g) =4 A f(x g,) =2 Alorsx € CI2

4.2.2. Phase 2 : Classification
des connaissances potentiellement
cruciales

4.2.2.1. Etape 1 : Choix d'un
ensemble de « connaissances
potentiellement cruciales »

Avec les décideurs du FAP, nous avons re-
tenu dans un premier temps toutes les
connaissances présupposées potentiellement
cruciales et ensuite, nous avons regroupé cer-
taines d’entre elles (quiils trouvaient tres
fines), supprimé et/ou ajouté d’autres
connaissances. La liste définitive a été rete-
nue en menant des entretiens individuels
avec les différents décideurs puis en validant
par mail avec les différents participants. Le
choix de cet ensemble a été facilité par 'ana-
lyse des processus et activités réalisés au cours
de la définition des « connaissances de réfé-
rence ». Cette analyse a permis aux acteurs de
terrain d’avoir une idée plus claire sur
d’autres connaissances susceptibles d’étres
cruciales.

4.2.2.2. Etape 2 : Analyse en
profondeur des « connaissarnces
potentiellement crucicales »

Nous avons analysé et caractérisé les
connaissances potentiellement cruciales mo-
bilisées dans les projets FAP. Nous avons pro-
cédé de la méme fagon que pour I'analyse des
« connaissances de référence » présentée dans
Iétape 2 de la phase 1. Nous avons utilisé
pour cette étape la méme grille d’analyse que
celle présentée pour les « connaissances de
référence ».

4.2.2.3. Etape 3 : Evaluation
des connaissances sur les critéres

Nous avons évalué les « connaissances po-
tentiellement cruciales » sur les quinze cri-
teres que nous avons construits dans I'étape
3 de la phase 1. Nous les avons évalués avec
les acteurs qui ont développé ou utilisé ces
connaissances. Lorsque la connaissance est
développée par plusieurs experts, nous re-
cucillons dans un premier temps les infor-
mations auprés de ceux-ci et nous deman-
dons ensuite au décideur d’évaluer la
connaissance sur les critéres. Nous avons
construit un tableau de performance
(cf. Tableau 5) qui conrtient I'évaluation de
chaque connaissance sur I'ensemble des cri-
teres.
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ki | g | & | 8 | 8 | 8 | 8 | & | 8 | 8 | 8o | 81 | 82 | Bz | B | &is
K, | 3 2 3 3 2 4 4 3 2 3 3 3 3 3
Ky | 3 2 3 3 3 2 5 2 4 5 5 S 1
K| 222313 ‘ 2044|333 [4a]3]3]2

Tableau 5 : Un extrait de la table de performance contenant I’évaluation de {K1, K2 et K3}
sur les criteres.

4.2.2.4. Etape 4 : Affectation
des connaissances dans les deux
classes de décision

Nous avons utilisé le tableau de perfor-
mance contenant ['évaluation de chaque
connaissance sur les différents critéres. Ainsi,
il suffit quune regle® (caractérisant les
connaissances qui nécessitent une opération
de capitalisation) soit vérifie, Cest-a-dire
que toutes les prémisses de la partie condi-
tion de la regle apparaissent également dans
Iévaluation de la connaissance sur les cri-
teres, pour que la connaissance soit considé-
rée comme cruciale. Par exemple, la connais-
sance K, qui figure dans le tableau 5 est

considérée cruciale car toutes les prémisses
de la partie condition de la regle (cf. 3.2
Phase 2) apparaissent aussi dans I'évaluation
de la connaissance K,. En effet, la connais-
sance K, est « peu substituable », « rare », sa
contribution a la pérennité de la position
concurrentielle de lentreprise est « impor-
tante », et sa durée d’'usage dans I'entreprise
est « moyenne ».

A la suite de I'application de I'ensemble de
régles de décision pour la classification des
connaissances potentiellement cruciales nous
avons transmis les résultats suivants au

« noyau dur » du FAP :

* les noms des acteurs internes (ingé-
nieurs, techniciens, etc.) de PSA Peu-

geot Citroén qui possedent des connais-
sances cruciales ;

* les références des sources de connais-
sances explicites cruciales (dans un do-
cument électronique ou papier) ;

* les noms et localisations des acteurs ex-
ternes {fournisseurs, prestataires, parte-
naires) qui ont collaboré dans le cadre
du développement du FAP et qui posse-

dent des connaissances cruciales.

4.3. Les enseignements du cas
PSA Peugeot Citroén

La comparaison des connaissances que
nous avons repérées comme cruciales au
cours du projet FAP et les connaissances
contenues dans la deuxieéme version du
« livre de connaissances » fait apparaitre que
certaines connaissances cruciales n'ont pas
été préservées dans ce livre. Ceci montre que
le recueil des besoins en connaissances pro-
posé par la méthode MKSM est insuffisant
pour préserver toutes les connaissances né-
cessaires. Par exemple, nous avons constaté
que les connaissances cruciales identifiées par
notre méthode concernaient, pour la plu-
part, des connaissances indirectement utiles
pour le développement du FAP. Ce qui ex-
plique quau moment de I'élaboration des
livres de connaissances, les responsables ne
les aient pas repérées. Par ailleurs, des

* Pour une meilleure exploitation des regles proposées dans ce travail, nous avons jugé intéressant de les incorporer dans un
P

Systéme Interactif d’Aide & la Décision.
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connaissances préservées dans la premiere
version du livre de connaissances se sont avé-
rées inutiles. Elles n’ont pas été retenues dans
la deuxieme version.

Ces observations mettent en lumiére une
caractéristique essentielle de notre méthode :
d’une part, cette méthode permet de faire
apparaitre des réseaux de communications
informelles ; d’autre part, elle conduir 4 re-
pérer des connaissances non directement vi-
sibles.

De plus, lors de mise en ccuvre de la mé-
thode, les acteurs impliqués contribuent a la
clarification des problemes et a I'élaboration
des solutions. Cette approche cristallise un
processus d’apprentissage marqué par 'enga-
gement des parties prenantes. Dans ce sens,
elle agit comme un catalyseur du change-
ment.

Les expérimentations nous ont permis
de tirer les enseignements suivants :

— La qualité d’'une démarche de repérage
des connaissances cruciales passe 2 la fois par
un bon recueil des connaissances 2 évaluer et
par la réussite de leur processus d’évaluation.

— La réussite du processus de repérage des
connaissances cruciales implique deux par-
ties :

* ’homme d’étude, qui joue le role de
médiateur pour aider les acteurs a repé-
rer les connaissances cruciales. Il doit
expliquer chaque étape de la démarche
aux acteurs de terrain, étre a I'écoute des
attentes des responsables et clair dans sa
facon de présenter I'état d’avancement
des travaux. Le cogniticien doit avoir,
de préférence, une connaissance du do-
maine d'étude afin de poser les ques-
tions adéquates aux experts. Pour cette
raison, nous suggérons qu'un représen-
tant du projet soit identifié comme res-
ponsable des opérations de préservation

des connaissances, comme c’était le cas
chez PSA. Dans notre cas, le respon-
sable de la fonction du filtre & particules
était reconnu comme « noyau dur » et
avait aussi pour role de sassurer de la
préservation des savoir-faire développés
au cours du projet. Il était le représen-
tant du FAP pour la construction du
« livre de connaissances » et donnait a
ce titre les droits d’accés au « livre de
connaissances » ;

¢ les acteurs de terrain, qui sont impli-
qués directement ou indirectement
dans l'opération de capitalisation, sans
oublier ceux qui ne sont pas forcément
des ingénieurs mais des techniciens, ex-
perts dans leurs domaines.

— Pour mettre en ceuvre une opération de
management des connaissances, il est recom-
mandé de sassurer que :

* les participants adherent au projet
d’étude ;

* les regles de décision dérerminées pour
identifier les connaissances cruciales
sont considérées comme une aide pour
les responsables du projet, et non des
regles appliquées a la lettre.

Notre méthode a permis d'apporter aux
métiers et aux projets des orientations en
matiere de gestion des connaissances. No-
tamment, elle a fournit aux responsables de
projets les moyens de justifier les investisse-
ments nécessaires & une opération de capita-
lisation sur les connaissances en leur permet-
rant d’identifier les connaissances 2 préserver
et a partager.

5. CONCLUSION

Cet article traite I'analyse des connais-
sances en amont de la décision de lancement
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d’'une opération de capitalisation sur les
connaissances. Cette analyse englobe aussi
bien I'identification des connaissances 4 capi-
taliser que leur évaluation.

Dans la revue de littérature, il existe peu de
travaux dédiés a [érude préalable des
connaissances qui nécessitent des opérations
de capitalisation spécifiques. A Pexception
du cadre directeur GAMETH?®, la phase
d’identification des connaissances 2 évaluer
nous semble mal explicitée dans la majorité
de ces méthodes. Or, cette phase constirue
une problématique en elle-méme. Contraire-
ment 4 d’autres méthodes ol peu d’attention
est accordée aux acteurs et a leurs roles, GA-
METH®est une démarche constructive qui
implique les acteurs dans le processus d’iden-
tification des connaissances cruciales. Néan-
moins, I'application de la démarche GAME-
TH? nécessite la mobilisation de tous les
acteurs qui contribuent directement ou indi-
rectement au projet, et requiert la validation
commune, par les responsables, de la liste des
connaissances identifiées. Or, cette démarche
est difficile 4 appliquer lorsque le périmetre
est assez étendu (acteurs situés sur des sites
géographiques distants ou présence d’acteurs
externes a l'entreprise) et qu'il faut réunir
I'ensemble de ces acteurs en réunions com-
munes. La méthode que nous proposons
consiste 4 étendre l'application de GAME-
TH® par la construction d’'un ensemble
d’apprentissage. Par la suite, I'ensemble ainsi
construit est appliqué a de nouvelles connais-
sances susceptibles d’étres cruciales, dans le
méme projet ou dans des projets qui traitent
de produits similaires, dans le but d’identifier
les connaissances qui sont effectivement cru-
ciales.

De plus, la méthode que nous proposons
est basée sur 'approche d’aide multicritere 2
la décision. Lutilisation d’une telle approche
permet de déterminer une solution satisfai-
sante pour tous les décideurs dans la mesure
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ol elle les aide 4 se concerter pour identifier
les connaissances cruciales. L'aide multicritere
a la décision nous amene ainsi  tenir comp-
te des préférences des décideurs, qui peuvent
étre différentes voire conflictuelles. Elle per-
met également la gestion de ces multiples
points de vue afin d’évaluer les connaissances.
Laide multicritére 4 la décision intégre aussi
un certain degré de subjectivité dans I’évalua-
tion des connaissances par rapport aux objec-
tifs de Pentreprise, dans la mesure ol elle
prend en compte les différentes évaluations
données par les décideurs. Ces évaluations
permettent de calculer le degré de contribu-
tion de la connaissance par rapport a chaque
objectif en fonction de leurs enjeux. Il s'agit
alors de construire une décision satisfaisante
et non pas une décision objective optimale.

Notre méthode a été expérimentée et
consolidée dans le cadre de quatre projets de
conception et développement du systeme
FAP. Nous avons principalement travaillé sur
le projet de développement du systéme FAP
deuxieme génération, en bénéficiant des re-
tours d’expérience du FAP premiére généra-
tion, et en nous appuyant sur deux projets en
cours de développement qui présentent une

- évolution technologique par rapport au sys-

wme FAP deuxi¢me génération.

La mise en ceuvre de la méthode proposée
dépend du contexte dans lequel est définie
Popération de capitalisation et apporte un
éclairage sur la prise de décision relative a
cette opération qui peut intervenir :

* au début ou en cours du projet : les ac-
teurs du projet identifient « au fil de
eau» les connaissances susceptibles
d’étre cruciales, lors des différentes ré-
unions de travail ;

* 4 la fin du projet : il est alors préférable
de faire une étude approfondie pour
identifier les connaissances susceptibles
d’étre cruciales.
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Nous considérons que notre méthode est
une démarche approfondie pour identifier et
évaluer les connaissances a préserver. Le re-
pérage des seules connaissances cruciales per-
met de diminuer le cofit des opérations de
capitalisation car elle restreint le champ des
connaissances a préserver. Il en est de méme
pour leur mise 2 disposition aupres des utili-
sateurs ainsi que pour leur mise a jour
puisque, par rapport a lensemble des
connaissances produites au cours d’un pro-
jet, ces opérations vont seffectuer sur un
nombre réduit de connaissances.

Cependant, nous avons considéré dans
notre étude les seules connaissances scienti-
fiques et techniques car la commensurabilic¢”
des schémas d’interprétation des acteurs est
importante uniquement dans un contexte
technique (médical, physique, mécanique,
électronique). Dans ce contexte, informa-
tion source de connaissance inscrite dans un
support physique peut étre interprétée de la
méme fagon par différents acteurs d’un
méme métier. De plus, il faut rester extréme-
ment vigilant dans le cadre des connaissances
scientifiques et techniques sur 'évolution des
schémas d’interprétation qui est un risque
pour l'interprétation des connaissances. Cette
évolution qui peut étre due & une évolution
des techniques, des résultats scientifiques, des
métiers et 2 des différences de cultures.

Le travail présenté dans cet article ouvre
plusieurs perspectives de recherche. Les
points suivants, en particulier, mériteraient
d’étre étudiés en dérails :

 Nous n'avons pas cu le temps pour faire
une étude déraillée sur le mode de pré-
servation a proposer pour chaque
connaissance (interne ou externe) cru-
ciale identifiée et analysée. Dans nos

projets en cours, notre objectif est de
proposer des méthodes pour acquérir et
représenter les connaissances cruciales
tacites facilement explicitables, rendre
accessibles les connaissances cruciales
tacites difficilement explicitables et
aussi améliorer la représentation des
connaissances cruciales explicites.

La décision d’affecter la connaissance 2
la classe de décision « connaissances
non cruciales » ou dans celle « connais-
sances cruciales » n'est valable que pour
des connaissances suffisamment vali-
dées, pour éviter de capitaliser un savoir
incomplet. Une perspective d’améliora-
tion de notre méthode consisterait a
ajouter une classe caractérisant les
connaissances dont la décision de capi-
talisation devrait étre prise ultérieure-
ment. Nous sommes confrontés 3 ce
type de probleme lorsque les connais-
sances sont en cours de développement,
et que les acteurs ne sont pas capables
de caractériser la connaissance sur cer-
tains criteres tels leur rareté, spécificité,
complexité.

Méme s'il est difficile de prédire I'obso-
lescence de la connaissance, nous
sommes cependant en mesure de prédi-
re si la connaissance est cruciale pour
P'entreprise 2 moyen terme. A ce titre, la
méthode que nous proposons présente
I'avantage de nous permettre de prédire
si la connaissance est cruciale pour I'en-
treprise & moyen terme (6 a 7 ans). Ceci
permet d’éviter de préserver des connais-
sances qui risquent de devenir rapide-
ment obsoletes. Toutefois, cela nexclut
pas l'obsolescence de certaines connais-
sances cruciales. La méthode que nous

" Le concept de «commensurabilité» est défini par Shigehisa Tsuchiya (Tsuchiya, 1993) comme I'espace de recouvrement,
dans un groupe, des schémas d'interprétation propres & chaque individu.

73

Reproduced with permission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without permission.



SYSTEMES DINFORMATION ET MANAGEMENT

proposons nécessite donc une mise 1
jour des connaissances cruciales. Dans
nos prochains travaux nous envisageons
de prendre en compte I'incertitude dans
la méthode d’évaluarion des connais-
sances. Afin de modéliser I'incertitude
sur 'importance accordée par les acteurs
a la contribution des connaissances aux
objectifs de I'entreprise, nous suggérons
de sappuyer sur I'analyse de robustesse
{(Roy, 1998). Cette incertitude est lide a
Iétac d’avancement du projer : au bout
d’un certain temps, 'importance d’'une
connaissance selon un acteur donné
peut diminuer ou augmenter. Il devient
donc nécessaire que la méthode déve-
loppée puisse prendre en compte I'évo-
lution dans le temps du point de vue de
chaque acteur. On peut modéliser cette
incertitude par des scénarios correspon-
dant aux combinaisons possibles des dif-
férentes valeurs, attribuées par chaque
acteur 4 I'importance de la connaissance
par apport aux objectifs de I'entreprise.

* Le colit de mise en ceuvre de la métho-
de que nous proposons est non négli-
geable, dans la mesure ol il est forte-
ment recommandé de solliciter un
grand nombre d’acteurs. En revanche,
méme si la méthode parait un peu
« lourde », elle permet, en contrepartie,
de réaliser des gains du point de vue de
la préservation, de l'accessibilité et de la
mise A jour des seules connaissances
cruciales. Lamélioration de l'outil sup-
port de la méthode (Saad et Chakhar,
2009) devrait contribuer 4 faciliter sa
mise en ceuvre sur le terrain.
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ANNEXE A

Critére

Description

Codage
des échelons

g, : Complexité

Ce critere évalue les diftérentes expertises ou spécialités
néeessaires pour maitriser une connaissance utilisée par un acteur
dans une activité donnée et le degré de dépendance entre ces
expertises ou domaines de connaissances appartenant a différents
méticrs.

pas complexe = 1 :
complexe =2 :trés
complexe = 3

o> Accessibilite

Ce critére évalue Iaccessibilité a la connaissance. La connaissance
peut &tre détenue soit en interne. par un expert ou bien inscrite
dans un document structuré. dans un document non structureé ou
dans une base de données, soit & I"extérieur de I"entreprise, dans
des laboratoires de recherche, chez des fournisseurs ou des
partenaires.

facilement accessible
= | : moyennement
accessible = 2 ¢
difficilement
accessible =3

2!
Substituabilite

Ce critére évalue la possibilité de remplacer la connaissance par
une connaissance approchante. ¢ est-a-dire une connaissance
suffisamment proche pour pouvoir se substituer a la premiere. Ce
critére mesure Ia performance des résultats donnés par le substitut.

pas substituable = 3 :
peu substituable = 2 ;
substituable « 1

24 Type de
validation

Ce critere définit le mode de validation de la connaissance. Nous
avons déterminé avec les acteurs de terrain trois types de
validation :
- validation par la théorie : ces connaissances sont
validées d une fagon formelle par des demonstrations
mathématiques :
- validation par des simulations numériques : la
validation peut étre réalisée. par exemple, par un moteur
virtuel ou par un modéle de simulations numériques :
- validation par des essais expérimentaux : il peut s’agir
d’essais de roulages, d'essais sur banes rouleaux ou sur banes
gaz synthétique.

Simulation numérique
=1 . expérimentation
=2 . expérimentation
et simulation
numérique = 3

tacilement
e . § - . - transférable = 1 :
.- Ce critere évalue, d’une part la « transmission » de la connaissance moyennement
A, qui peut s'effectuer d un expert @ un apprenti et. d'autre part. T
Transférabilit¢ I' « appropriabilité » de la connatssance par I'apprenti transférable - 2:
approp atssance part api ’ difficilement
transférable = 3
Le critére « rareté » correspond au nombre de personnes qui pasrare = | :rare =

g, : Rareté

déticnnent la connaissance en interne et’ou cn externe :
- eninterne : le nombre de personnes qui maitrisent la
connaissance.
- enexterne : les laboratoires de recherche, les
fournisseurs, les partenaires et les concurrents aupres desquels
on peut acquérir cette connaissance.

2 arésrare -3

g-: Colit

d acquisition
etou de
développement

Ce critere évalue
- le «cout d'acquisition de la connaissance » correspond
aux colts d’investissements nécessaires pour acqueérir la
connaissance lorsque celle-ci n"existe pas dans Uentreprise,
mais qu'elle est localisée a I"extéricur (chez un partenaire.
laboratoire de recherche, fournisseur). ou encore forsqu’elle
est utilisée par un expert dans le cadre d un projet donné et
que cet expert a été remplacé par un nouvel embauché au
cours du projet (temps d appropriation de la connaissance par
le nouvel embauché). Ce colt est mis en exergue par les
spécialistes de 1"économie fondée sur la connaissance [Foray.
2000].
- e« colt de développement de la connaissance » @ ce sont
les coiits d'investissements nécessaires pour développer la
connaissance lorsqu’elle n'existe pas dans 'entreprise et
qu’elle n'existe pas a l'extérieur.

coit faible = 1 : cout
moyen = 2 ; colit
¢leve = 3 : colit tres
élevé = 4

d’acquisition
et/ou de
développement

Le délai de génération de la connaissance correspond au délai
d"acquisition ct/ou de développement de la connaissance ¢’est-a-
dire au temps mis par l'entreprise pour acquérir et/ou développer la
connaissance.

court = 1 :moyen =
2 long =3 tres long
-4
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de maintenance du
produit

important = 5

ANNEXE B
Critere N.o’mbre Codage des échelons S'EI'IS de
d’échelons préférence
go: Impact sur la nul = 0 trés faible = 1; faible = 2
minimisation du cott 5 moyen = 3 important = 4: trés '
du produit important = §
g0 - Impact sur la nul = 0; trés faible = 1; faible = 2;
minimisation du cycle 5 moyen = 3. important = 4. trés
de développement du important = 5
produit
g1 : Impact sur nul =0 : trés faible = 1 ; faible = 2 ;
I'amélioration de moyen =~ 3 : important = 4 : trés
I'intégration du 5 important = 5 i
systeme dans le
véhicule
g2 1 Impact sur la nul = 0 ; trés faible = 1 ; faible = 2 ;
pérennité de la moyen = 3 ; important = 4 ; trés
position S important = 5
concurrentielle de
I'entreprise
213 : Impact sur nul = 0 ; trés faible = 1 ; faible = 2 ;
I’amélioration de la 5 moyen = 3 ; important = 4 ; trés
fiabilit¢ du systeme important = 5
214 : Impact sur la nul = 0 ; trés faible = 1 : faible =2 ;
minimisation du coit 5 moyen = 3 ; important = 4 ; trés
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