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Résumé

Cette recherche se place dans le domaine de I'ingénierie industrielle, plus exactement aux premieres
étapes du processus d’innovation (Fuzzy Front-End). Aujourd’hui dans un monde globalisé, ou la
technologie est a la portée de tous, les entreprises cherchent de nouvelles techniques permettant de se
distinguer de la concurrence, et offrent de nouveaux et meilleurs produits ou services ; une maniére de
conserver leurs avantages comparatifs ou d’en acquérir de nouveaux, pour des clients toujours plus
exigeants, et dont les besoins changent constamment.

Partant de ce constat, l'innovation se définit comme un processus long et continu, au sein duquel
s’utilisent différents modeéles. Du fait de la complexité du processus, il n’existe pas de modéle unique
réunissant tous les besoins des clients. C'est pourquoi le processus d’innovation, implique différents
acteurs de l'entreprise et de son environnement. Ces acteurs, dont I'importance varie, sont souvent
d’origines diverses et possedent des compétences variées. lls ont des besoins différents, et sont soumis a
des contraintes de travail différentes (ressources technologiques et financieres, réglementations, etc...).

Il parait ainsi essentiel pour I'entreprise de créer un modele unique, capable d’identifier les besoins de
toutes les parties prenantes, avant d’entamer le processus de développement de nouveaux produits.
C’est pour I'entreprise une maniére de renforcer le processus d’innovation, et de réduire le taux d"échec
lors du lancement de nouveaux produits.

Ainsi 'objectif de cette étude est de proposer une nouvelle méthode d’analyse des impacts de
I'innovation (A.l), afin de permettre aux entreprises d’identifier les besoins dynamiques des acteurs.
Celles-ci pourront ainsi mieux définir leurs nouveaux produits et s’adapter plus facilement aux évolutions
du marché. Cet outil fait partie d’'une méthodologie de gestion des projets innovants, et doit étre utilisé
avant la définition des caractéristiques fonctionnelles du nouveau produit. Ceci nous ramene aux
premieres phases du développement, avant la conception du produit, qui comprennent toutes les étapes
depuis la définition des besoins et opportunités pour I'innovation, jusqu’a la prise de décision pour le
développement du nouveau produit, appelée Fuzzy Front-End.

L'apport théorique de notre travail : Il n"existe pas de définition des impacts de I'innovation (I,,.), nous
avons donc fait un travail bibliographique sur le concept d’impact. Celui-ci a permis d’explorer les
différentes définitions d’impact au sein de différentes disciplines (ingénierie, écologie, psychologie, etc.).
Nous avons proposé de cette maniére, notre propre définition de I'impact adaptée au contexte de
I'innovation. Cette recherche bibliographique, nous a aussi permis d’identifier les différents types
d’impacts et de justifier 'utilisation de différentes méthodologies.

La contribution méthodologique : I'approche proposée pour I'analyse des impacts de I'innovation (A.l) se
décompose en deux étapes.

La premiére vise a modéliser I'« écosysteme d’innovation », sur la base des relations, de I'importance et
des besoins individuels de chacun des acteurs face au nouveau produit. Ceci grace a une Analyse des
Besoins Dynamiques (A.B.D), qui permettra d’obtenir les besoins agrégés permettant de représenter le
systeme complet, sans considérer les possibles perturbations du milieu extérieur ou les impacts de la
méme innovation. Pour bien identifier et décrire les besoins des acteurs, nous avons basé Ila
méthodologie sur I'observation de leurs activités. Ainsi, nous avons pu identifier les différents besoins
des acteurs de I'innovation sur la base de I'analyse RAR (Ressources, Activités, Résultat), ensuite nous
avons classifié les besoins grace au modéle de KANO et ses améliorations réalisées par Tontini. Une
méthode originale d’agrégation des besoins de tous les acteurs est proposée.
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La deuxiéme étape du modele, évalue les impacts de I'innovation, a travers la génération de scénarios
d’impact de l'innovation (S.l.1), auxquels le produit peut se confronter avant son lancement sur le
marché. L'apparition d’un nouveau produit (innovation) modifie le travail des acteurs, de méme que
leurs relations, et lI'importance des besoins individuels engendrés par le produit. De ce fait, ces
modifications (ou impacts) doivent étre étudiées pour réduire le risque qui existe pendant la phase de
lancement du nouveau produit. L'objectif principal étant de simuler la conduite des acteurs de
I'innovation dans un systeme multi-agents (SMA), ou, a travers de différents mécanismes de négociation,
les acteurs peuvent arriver a un consensus quant a leurs besoins.

De la méme maniére, nous avons développé un logiciel sur la base d’un SMA, pour calculer les
négociations des acteurs et réussir a obtenir les besoins agrégés des acteurs avant (VM, ) et apres les
impacts (VM;,) de I'innovation. Ce dispositif permet a des concepteurs de prendre des décisions sur
I"optimisation des ressources par le biais de la priorisation des besoins. L'entreprise peut alors identifier
les besoins stratégiques (changements et évolution) qui permettent de créer de nouveaux produits ou
d’améliorer ceux qui existent déja, et, élaborer une offre qui donne une meilleure satisfaction (Sn) aux
acteurs.

Une phase expérimentale a été menée avec la collaboration des entreprises de différents secteurs
économiques.
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Abstract

This research belongs to the industrial engineering field, focusing on the first stages of the innovation
process (Fuzzy Front-End). In a globalized world, where the technology is near to everyone, enterprises
are looking for new technologies to be different from their competitors, offering new and better
products / services as a strategy to keep or acquire new competitive advantages.

Moreover, innovation is a large and continuous process, where different management models are used.
But, because of the complexity of the process, no general model is suitable for situations and projects.
Thus, the innovation process involves different stakeholders from the company and its environment.
These individuals come from different origins (field of knowledge), have different needs, abilities,
importance and work under different restrictions (technological or financial resources, work rules, etc.).

Consequently, it is essential for the enterprise to identify all the needs of the parts involved in the
products. And, a model is required in order to identify the stakeholder’s needs before starting design
tasks. This model aims at more robustness in the new product development process and at the
reduction of the failure rate when launching new products.

Thus, the objective of this PhD thesis is to propose a new method to analyze the impact of the
innovation, allowing companies to identify the dynamic actors' needs, to improve the definition of their
new products and to adapt to the possible changes of the market. This tool is part of an innovative
projects management methodology, used before the elaboration of the functional specifications of a
new product. This locates the research in the first stages of development called Fuzzy Front-End: before
the genesis of the product. Fuzzy front ends integrate among others the opportunity / needs
identification for innovation to the development of the new product decision taking.

The proposed approach for the innovation impact analysis (A.l) consists of two stages: the first one
intends to model an innovation ecosystem, integrating the relations, the importance of each stakeholder
and their individual necessities in regard to the new product. Through a Dynamic Needs Analysis (A.B.D)
it will be possible to get the global needs, which represent the whole system, without considering the
disturbances of the environment or the impact of the same innovation.

Thus, the second stage of the model, through the generation of innovation impact scenarios (S.l.1),
evaluates the impact of the innovation the new product may face at its market launching. Due to a new
product emergence changes emerge: actors’ performance, their interrelations, the importance and their
own needs about the product. These modifications (impacts) must be studied in order to reduce the risk
in the new product launching.

On the other hand, as there is no definition about the innovation impacts (I,;), a bibliographic study has
been done about the concept of impact. Exploring different definitions about what impact is, and
according to different disciplines (engineering, ecology, psychology, etc.), a new definition has been
obtained and adapted to the context of innovation. This review has been also useful to define the
possible types of impact and justify the different methodologies based in the observation of the actor's
activities to understand and identify needs.

Thus, the different actors' needs were identified, based on the Resources - Activities - Result (RAR)

approach and then classified under the Kano Model and its improvements done by Tontini. Then a new
aggregation approach permits the definition of global needs (multi-stakeholders needs). The final
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objective is the simulation of the innovation actors' behavior in a multi-agents system (MAS), where
through different management mechanisms, the actors may agree about their needs.

A software based on a MAS was developed as well, to calculate the actors relationships and obtain the
extra needs of them before (VM,) and after the innovation impact (VM;,). It helps designers to take
decisions according to the needs priorities.

An experimental stage of the process took place with the collaboration of different economic areas.

Key Words: innovation, Fuzzy Front - End, dynamic need analysis, multi- agent systems (MAS).
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Introduction générale

L'émergence d'un nouveau produit, induit des changements
dans son environnement
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AVANT PROPOS

La survie et la croissance des entreprises sont déterminées par leur capacité a proposer de nouveaux
produits ou services ou bien de changer la maniere dont ces produits sont fabriqués et acheminés vers
les clients. L'innovation est donc, un sujet majeur dans le quotidien des dirigeants. Cependant, la
maitrise du processus d’innovation est loin d’étre acquise, et malgré des avancées significatives dans sa
compréhension et sa formalisation, le degré d’incertitude lors du démarrage d’un projet d’innovation
reste tres élevé.

Paradoxalement, la flexibilité apportée par la modularisation des systéemes de fabrication et la maniere
distribuée dont ils interagissent au niveau global, ont entrainé une complexité accrue et un manque de
visibilité pour un porteur de projet d’innovation. Ceci a pour effet I'intervention d’un nombre accru de
parties prenantes pour la conception, I'approvisionnement, la production, et la distribution et donc une
augmentation des risques pour sa mise sur le marché et la diffusion d’une innovation. De méme, les
consommateurs sont aujourd’hui mieux informés sur les fonctionnalités d’un produit, ses options et sur
les potentiels « produits substituts » et cela les rend plus exigeants.

Dans ces conditions, I'étude d’un projet d’innovation nécessite des outils permettant de mieux
comprendre les interactions entre acteurs. Ce travail de recherche appartient au domaine des sciences
pour l'ingénieur, et en particulier au génie de systémes industriels. L'innovation, les phénomeénes qui lui
sont associés et les processus qui la gouvernent constituent, aujourd’hui, un champ de recherche trés
important.

Nombre d’auteurs ont étudié I'innovation a partir des divers champs disciplinaires, ce qui a entrainé une
diversité d’approches plus ou moins convergentes. Ceci s’explique par le fait que I'innovation implique
un processus de nature complexe, étant donné qu’il est le résultat de I'interaction entre le produit lui
méme, le systeme technologique et les systemes sociaux qui lui sont associés. Nous nous intéressons a
ces aspects, leur interrelation et leur convergence et notamment aux impacts d’'une innovation sur son
environnement.

Motivation

La concurrence accrue oblige les entreprises a répondre plus rapidement aux changements du marché.
Ainsi, a I'heure actuelle, les fabricants essayent de développer des produits d’une maniere plus efficace
et dans des temps chaque fois plus courts. Par exemple, les entreprises cherchent a s’insérer dans des
marchés émergents pour profiter de leur croissance, mais ceci nécessite une compréhension
approfondie du marché ciblé et une capacité d’adaptation des produits aux besoins des consommateurs
locaux.

De ce fait, le manager du projet doit anticiper au mieux les impacts de I'innovation faisant I'objet du
projet. Ainsi par exemple, 'apparition d’un nouveau produit/procédé ou d’une nouvelle technologie en
général provoque des changements sur son systeme technologique. Ceci a pour effet la modification des
activités dans le travail quotidien des personnes (i.e. intégration de Iinformatique), des flux
d’information (i.e. le commerce électronique), des technologies au cceur du produit (i.e. I'électronique
vs. la mécanique dans le secteur automobile). De plus, a I'échelle d’un secteur industriel, les acteurs
concernés par l'innovation peuvent étre aussi impactés durablement. Nous pouvons citer le cas des
montres qui sont devenues un simple accessoire de mode apres l'introduction des horloges digitales
dans les téléphones portables. Pour un industriel, connaitre et surtout anticiper ce type de changements
devient fondamental pour assurer le succés d’un nouveau produit.
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De méme, le processus d’innovation est marqué par une incertitude inhérente (Lopez Monsalvo, 1998),
du fait du faible taux de succés des nouveaux produits sur le marché. Cette incertitude étant aussi le
résultat de facteurs externes tels que le fait d’étre pionnier sur un marché, la versatilité des
comportements d’achat, la possible apparition d’un concurrent ayant congu un produit similaire... Ce qui
met au cceur du projet innovant, I'identification des besoins et I'acceptabilité du produit (Griffin et Page,
1996).

Dans ce contexte, manager le processus d’innovation nécessite des outils et méthodes permettant de
représenter la complexité que nous avons décrite et en méme temps de supporter la prise de décision
tout en assurant la cohérence entre les étapes et résultats escomptés du processus et ceci des les
premieres étapes, connues aussi dans la littérature anglo-saxonne, sous le nom de « Fuzzy Front End ».

Le client au coeur du processus d’innovation...mais pas uniquement.....

L'identification des besoins des futurs utilisateurs/clients est fondamentale dans le cadre d’un projet
d’innovation. De ce fait, les approches dites d’innovation « centrée sur l'utilisateur » tels que les
plateformes d’usage, les Livings Labs et, en général tous les dispositifs d’innovation partagée (open
innovation) promeuvent l'intégration de [l'utilisateur tout au long du processus de conception
(Chesbrough, 2003; Prahalad y Ramaswamy, 2004; Hobo et al, 2006).

Néanmoins, d’autres auteurs (Xu et al., 2009; Ulwick, 2002 y Christensen, 1997) mentionnent le fait que
les entreprises ne doivent pas dépendre uniquement des clients pour développer les innovations car ils
ne sont pas toujours experts ou ne disposent pas systématiquement des informations nécessaires pour
évaluer leurs besoins. De méme les travaux de (Jiao and Zhang, 2005; Ulwick, 2002) ont démontré que la
prise en compte de I'ensemble des parties prenantes et des acteurs autour du projet innovant peuvent
dans certains cas étre aussi déterminantes que celle des utilisateurs.

A partir de cette perspective, et grace aux travaux fondateurs de Kano (1984) sur la qualité « attractive »
pour des clients, I'ERPI a mené des études pour mettre en avant l'importance de l'identification des
besoins des acteurs dans le cadre d’un projet d’innovation. Ainsi, une premiére méthodologie de prise en
compte des besoins collectifs des acteurs a été proposée et appelée « Analyse des Besoins » (Ben Rejeb
et al., 2011).

Dans cette méthodologie, les besoins des acteurs émergents sont analysés de maniere purement
individuelle. Il restait cependant a étudier la maniére d’évaluer les interactions entre elles et I'agrégation
des besoins communs a plusieurs acteurs. Ce qui pose un probléeme de modélisation non trivial. Nous
avons choisi d’utiliser les systemes multi-agents (MAS) pour modéliser et représenter 'interaction de
I’ensemble d’acteurs autour de l'innovation. Car une telle représentation de la dynamique des
interactions peut permettre d’envisager I'établissement des scénarii résultants des modifications dans
les relations des acteurs concernés par le projet d’innovation. Ainsi nous chercherons a introduire dans
ce document la notion d’ «impact » d’une innovation résultante de la prise en compte des besoins.

OBJECTIFS DU PRESENT TRAVAIL

Le principal objectif de nos recherches est celui de développer une méthodologie permettant d’analyser
les besoins d’'un systeme d’acteurs et par conséquent, les impacts potentiels d’'une innovation sur ce
systeme. Cette méthodologie permettra ainsi I'étude des scénarii possibles de compromis des besoins
entre acteurs dés la phase amont d’un projet d’innovation.
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Objectifs généraux

D’un point de vue théorique, nous définirons le concept d’impact dans le cadre de l'ingénierie de
I'innovation puis comment intégrer des méthodes de modélisation et d’évaluation quantitatives et
qualitatives de ces impacts.

D’un point de vue méthodologique, nous proposerons une méthodologie permettant de déterminer et
d’évaluer les impacts potentiels d’un projet d’innovation.

D’un point de vue expérimental, I'application de la méthodologie proposée va permettre de mieux
comprendre les phénomenes associés a I'émergence d’une innovation sur son environnement deés les
phases préliminaires du projet.

Objectifs spécifiques

e FEtudier et définir la notion d’impact d’une innovation. Ses implications et la maniére dont
I’émergence d’un tel concept peut étre utilisée pour I'analyse prospective d’une innovation ainsi que
de son interrelation avec son systéme technologique.

e Proposer des modes de représentation et de formalisation permettant de modéliser I'impact d’un tel
systeme. En particulier la pertinence des Systemes Multi-agents sera étudiée et appliquée.

e Réaliser une premiére proposition d’outils informatiques intégrant I'ensemble des éléments
nécessaires pour réaliser une analyse besoin-impact dans le cadre d’un projet d’innovation.

SOMMAIRE COMMENTE DU MEMOIRE

Ce mémoire est ainsi structuré en six chapitres (Figure 1). Les deux premiers chapitres constituent pour
I'essentiel un état de I'art des principaux concepts concernés et leur lien avec la problématique
d’innovation. Les chapitres 3 et 4 concernent le cceur de notre proposition ainsi que la méthodologie
proposée. L'illustration de notre application et notre retour d’expérience fera I'objet du chapitre 5, puis
nous conclurons sur nos travaux de recherches et leurs perspectives dans le chapitre 6.

L'état de l'art La méthodologie
. | X ) A ,
: Chapitre 3 I
Chapitre 1 Chapitre 2 Analyse de besoins Chapitre 5 Chapitre 6
L ti Les systemes dynamique
innovation o i -
- e — ==p = Expérimentation == | Conclusion
Besoins et impact SMA

Analyse d'impact

Chapitre 4
Figure 1. Schéma du plan du mémoire

» Chapitre 1 - Les nouvelles technologies changent I'environnement et l'importance d’une
évaluation d’impact dans les phases amont de l'innovation.
Dans ce premier chapitre un état de I'art exhaustif en deux parties : Une premiére partie est
centrée sur l'importance de I'innovation et de sa maitrise dés les phases initiales d’un projet
d’innovation. En suite, une deuxiéme reprend les concepts et méthodologies existantes autour
de l'analyse des besoins et dans laquelle, nous introduisons le concept d'impact d’une
innovation.
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Chapitre 2 - Les systemes Multi-Agents : un outil adapté pour modéliser des réseaux d’acteurs
autour d’une innovation.

Nous présentons une étude motivée expliquant la pertinence de la modélisation par des
systemes multi-agents pour des systemes socio-techniques tel que celui que nous cherchons a
représenter. Ce chapitre inclut une description des fondements des SMA et des stratégies de
déploiement sur une problématique de modélisation.

Chapitre 3 - Proposition d'une méthodologie basée sur les SMA pour évaluer les besoins agrégés
de I'ensemble d'acteurs autour d'une innovation.

Dans ce chapitre, la premiére étape de la méthodologie proposée est décrite. Elle consiste a
modéliser 'ensemble des besoins d’un réseau d’acteurs de l'innovation (RAI) dans son état
initial, et ceci a travers lutilisation des systéemes multi-agents. Ainsi, une premiére
représentation des besoins agrégés est obtenue sur la forme d’une matrice des besoins que nous
avons appelle (Mo).

Chapitre 4 - Vers une approche pour I'étude des impacts des innovations.

Une fois identifié I'ensemble des besoins, la deuxieme étape concerne I'étude des impacts
résultants de lintroduction d’une innovation dans le systéme d’acteurs étudié. En effet,
I'introduction d’un nouveau produit ou service, provoque une perturbation sur I'ensemble qui
peut modifier les relations entre acteurs, mais aussi les préférences individuelles. L’objectif de la
simulation est donc d’estimer comment les relations et les préférences d’acteurs seront
modifiées afin de supporter la prise de décision des manageurs du projet sur I'orientation, les
actions et I'évaluation des concepts.

Chapitre 5 - L'expérimentation.

A titre de validation et de confrontation avec la réalité, la méthodologie ainsi développée a été
appliquée a un ensemble de projets d’innovation réalisés dans le cadre de projets industriels des
étudiants de I'ENSGSI. Les résultats ont été évalués a I'aide de la méthodologie développée
préalablement par I'ERPI.

Chapitre 6 - Apport de la thése, perspectives et conclusion.

En conclusion, un retour d’expérience et les implications de la méthodologie proposée dans le
cadre d’un projet d'innovation sont présentées et en particulier, sur le pilotage et sur le réle du
manageur. Les perspectives du travail réalisé sont en fin proposées.
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Chapitre 1

Les nouvelles technologies changent [’environnement. D’ ou
[’importance d’une évaluation des impacts dans les phases
amont de l'innovation

L’acceptation d’un nouveau produit sur le marché, ne dépend pas uniquement du degré de satisfaction
des besoins du consommateur, mais aussi des besoins de I'ensemble des acteurs qui sont d’une maniére
ou une autre influencés par sa mise en marché.

En effet, le lancement d’un nouveau produit va, dans tous les cas, modifier son environnement, plus
particulierement, la maniére dont les acteurs concernés travaillent, leurs relations, ou bien I'intégration
de nouveaux entrants. La méconnaissance de ces modifications peut mettre en péril le développement
et la future commercialisation du produit.
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1.1 INTRODUCCION

La technologie est de plus en plus importante dans la vie de 'homme. Elle est omniprésente dans toutes
nos activités au quotidien. Cette interaction technologie-société est un sujet qui intéresse des nombreux
auteurs (Barnard, 2001 ; Mostahari, 2005 ; Osorio-Urzua,2007 ; de Brujin et Helder, 2009) qui cherchent
a mieux comprendre les opportunités mais aussi les risques qui en découlent.

Egalement, le développement des TICs, et en particulier celui des ordinateurs et de services comme le
commerce électronique ont introduit de changements significatifs dans la maniére d’introduire les
nouveaux produits sur le marché. Ainsi par exemple, les réseaux sociaux permettent des moyens
différents d’interaction entre et avec les utilisateurs. De ce fait, les utilisateurs ont changé, ils sont plus
exigeants et mieux informés sur les caractéristiques techniques des produits, les aspects
environnementaux et surtout sur les prix. De plus, ils ont la capacité d’échanger entre eux et toute
information positive ou négative sur un produit se propage tres rapidement. Tous ces changements
placent I'innovation au cceur de la stratégie des entreprises, mais impliquent aussi que le processus
d’innovation lui-méme évolue, et du fait des contraintes citées préalablement, le risque d’échec est trés
important. De ce fait, dans les années a venir, le processus d’innovation nécessite des outils chaque fois
plus pertinents permettant sa meilleure compréhension et maitrise.

En effet les liens entre le nouveau produit, son systéme technologique et I'’ensemble des acteurs sont
chaque fois plus explicites. Par conséquent, penser un nouveau produit nécessite d’anticiper au mieux ce
gue sera son impact sur le milieu actuel et la maniére dont il va changer les relations des acteurs autour
de lui (par exemple, utilisateurs, distributeurs, fournisseurs de support...)

Ainsi, dans ce chapitre, nous fournirons un ensemble de références bibliographiques et de synthéses sur
notre recherche. Pour positionner notre contribution, nous nous servirons de modeles issus de la
littérature. Notre sujet est donc I'anticipation des changements générés par |'apparition d’un nouveau
produit dans le réseau d’acteurs de I'environnement. Puis, nous détaillerons la notion d’'impact d’une
innovation: les changements sur les acteurs qui constituent son environnement. Enfin nous montrerons
que I'on peut analyser ces impacts sous la forme d’une agrégation et d’'une évolution des besoins des
acteurs.

1.2 LES PROCESSUS D’INNOVATION

Notre recherche vise a contribuer a la compréhension et la maitrise des processus d’innovation. Ainsi, les
processus d’'innovation sont caractérisés par les points suivants :

o Ll’incertitude : les finalités du processus d’innovation varient en fonction de I|'acquisition de
connaissances des acteurs des projets (exemple : le produit final lancé sur le marché a I'issu du
projet est souvent différent du concept initial voire du premier cahier des charges rédigé par les
innovateurs) (Boly, 2004).

e L’'incomplétude de I'information : la nouveauté est associée a une découverte donc a I'émergence
de nouvelles informations au cours du processus. De plus, certaines décisions sont a prendre sans
disposer de tous les éléments d’information souhaités par le décideur (information non disponible,
information trop codteuse ...).
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e |’apprentissage: le processus d’innovation est un processus d’apprentissage. Les acteurs
apprennent en concevant, ils acquiérent de nouveaux savoirs en relevant des obstacles techniques.
Ces processus intellectuels sont difficiles a modéliser.

e |’effectuation/constructivisme : Selon Sarasvathy (2008), la « logique effectuale », a I'inverse d’une
logique causale, sélectionne parmi des moyens pour atteindre un but préétabli. Elle cherche a
imaginer les effets possibles a partir d’'un certain nombre des moyens. Elle sous-entend aussi la
maniere de concevoir le processus de prise de décision par I'entrepreneur et par conséquent
I'abandon d’un principe déterministe de construction a priori en faveur d’un processus construit en
marchant.

e La variabilité : il n’existe pas de processus type (Boly, 2004) et I'étude des processus in situ montre
gue le séquencage des taches et les méthodologies mises en ceuvre en entreprises sont différents.

e Laforme non linéaire du processus, composé d’allers-retours entre phases amont et aval, recherche
fondamentale, marketing et consommateurs (Kline and Rosenberg, 1986, Tohidi and Jabbari, 2012,
Pyotsid, 2001). Elle n’est pas linéaire a priori, mais peut I'étre a posteriori ce qui pourra permettre la
définition d’un modele générique.

Dans un tel contexte, (Boly and Morel, 2006) proposent (Figure ) d’étudier et de décrire les processus
d’innovation selon 5 niveaux : territoire, entreprise, projets, artefact et individuel :

f

DIMENSIOIl\I GLOBALE rhereire meeE

I'innovation technologique et génere des projets,

1 Le systéme industriel se développe suite a
VENTREPRISE
LEPROJET iz
L'OBJET e e

ik \B Le sous-systéme des acteurs du processus. C'est
tES HOMMES i ‘ndiv‘d le niveau de I'action et des processus cognitifs.
et collectifs d'individus

Figure 2. Innovation aux 5 niveaux
(Boly and Morel, 2006) cités par (Assielou, 2008)

o Niveau un: Des outils de stimulation de I'innovation sont mises en place aux différents niveaux
territoriaux :

o Niveau deux : 'entreprise et son processus global d’innovation. Il s’agit du niveau global de gestion
du potentiel innovatif de I'entreprise. Dans les entreprises les plus innovantes, ce processus est
permanent. Il consiste tout d’abord en un processus de lancement régulier de projets. Ce niveau est
également concerné par la supervision, la mise en cohérence des différentes initiatives. Enfin, il
concerne la culture interne relative aux projets innovants ainsi que la pérennisation de la dynamique
d’innovation.

e Niveau trois : /e projet: C'est le niveau organisationnel support des activités de conception de
I'objet, c’est le management tactique de I'action. Selon 'AFNOR, le projet est un systeme complexe
d’intervenants, de moyens et d’actions, constitué pour apporter une réponse a une demande
élaborée pour satisfaire au besoin d’un maitre d’ouvrage. Sa caractéristique principale réside dans sa
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durée limitée dans le temps. Le management tactique et opérationnel se déploie au niveau projet : le
pilotage.

e Niveau quatre : c’est le niveau de /"artefact, |'objet résultant du processus. Dans notre cas ce sont les
services nouveaux et les techniques correspondantes mises au point par les concepteurs.

o Niveau cinq: les processus cognitifs et d’apprentissage, individuels ou collectifs. Premiérement, les
processus d’innovation intégrent un processus cognitif. Nous I'avons vu précédemment, innover
c’est raisonner différemment ou développer une représentation originale d'un objet futur.
Deuxiemement, un processus d’apprentissage accompagne les taches de conception. Créer des
objets nécessite de générer de nouvelles connaissances et/ou de les acquérir. Innover c’est
apprendre.

Notre recherche porte sur le niveau 3 de I'innovation a savoir le niveau projet. Plus précisément nous
nous intéressons aux étapes amont dites des fuzzy front ends.

1.3 LES FUZZY FRONT ENDS (FFE)

Le processus de développement d’un nouveau produit (NPDP) permet aux entreprises d’acquérir et
sauvegarder leurs avantages compétitifs (Morel et Boly, 2006). Il consiste a créer, développer un mettre
en marché un produit qui satisfait aux besoins des clients. Ce processus comporte deux étapes paralleles.
La premiere, concerne l'ingénierie du produit, et la deuxiéme, celle de I’analyse du marché. Le FFE est
considéré ainsi, comme la premiére étape du cycle de développement du produit. La Figure 3, situe les
Fuzzy Front Ends a I'égard de I'ensemble du NPDP.

I NPD I
New Product

Front End of Innovation
Development

Fuzzy Front End
00
\D A
CJ
I I

OO OO
| Traditional Stage-Gate |
Figure 3. Fuzzy Front End (Koen, 2003)

Commercialization

Koen et al. 2002 ont proposé une définition de cette phase amont des processus d’innovation. lls
insistent sur certains aspects. Tout d’abord les fuzzy front ends concernent les activités avant les taches
de conception. lls integrent I'idéation, c’est-a-dire, le processus plus ou moins chaotique et formel de
génération de concepts nouveaux. Ces activités sont en amont des démarches de « go/no go » ou se
succedent des études et de réunions ol les concepteurs décident ou non de poursuivre le projet. Parmi
ces activités, on citera : l'identification et I'analyse d’opportunités, la création de concepts, le screening
des idées et la formalisation de cadrage de la conception.

Méme si cette étape n’est pas la plus colteuse, elle peut représenter environ 50% du temps nécessaire
au développement du produit, et utilise tout de méme des ressources importantes pour |'entreprise.

37



Puisque les premiers compromis de conception, qui vont déterminer I'avenir du produit, sont effectués
a ce moment |3, le FFE est considérée comme une partie fondamentale du processus de développement
(Smith and Reinertsen, 1998).

Notre recherche est une contribution a la connaissance et la maitrise des fuzzy front ends. Nous nous
intéressons a I'impact des technologies innovantes sur I’environnement, pour :

- ldentifier des phénomeénes futurs et donc des opportunités de développement des entreprises. Par
exemple, I'impact d’internet sur les modes de transactions commerciales a crée des espaces de
développement pour des entreprises qui aujourd’hui lancent des sites de vente en ligne, des logiciels
de commande en lignes, etc...

- Enrichir des concepts avant conception : connaitre les impacts possibles d’une innovation permet de
déduire de nouvelles contraintes de conception, de générer des fonctions a assurer par le produit...

1.3.1 Notre contribution pour le pilotage des Fuzzy Fronts Ends

On sait qu’a tout produit innovant est associé une filiere, c’est-a-dire une série d’intervenants qui
produisent des matieres premiéres et des services qui rendent possible le cycle de vie du produit (Boly,
2008). Chaque innovation arrive dans un systéme d’acteurs pré-existants, ou, génére un systéme externe
propre. Ainsi, I'innovation dans les aliments qualifiés de « bio » a généré toute une série d’activités de
contrdle et de mesure se traduisant entre autres par I'apparition de structure d’accréditation.

Toute inadéquation entre les caractéristiques du produit et ce futur écosystéme est dommageable pour
son succes. Ainsi, le développement des nano-tubes de carbone souffre du faible développement des
techniques de caractérisation de I'impact de ces composés sur la santé.

Notre but est alors de faciliter la prise en compte anticipée des impacts de l'innovation sur
I’environnement. De maniére théorique, nous nous positionnons dans le fuzzy front ends, c'est-a-dire les
étapes amont des projets, quand le concept lui-méme n’est pas figée (Cooper, 1990).

Pour préciser le positionnement de notre contribution prenons le modéle de (Lu et al.,, 2011). Ces
auteurs décrivent le projet innovant comme un processus de construction d’un systéme sociotechnique
(voir Figure 4). Ce processus intégre une série de taches de conception (partie supérieure du schéma)
identique a la vision des Stage Gate (Cooper, 1990).
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Figure 4. Le modele de Co-construction de Processus Sociotechnique (STCP) (Lu et al., 2011)

Puis ils décrivent I'évolution que connait le concept au cours du projet, ou, plus précisément les
éléments descriptifs de ce concept de futur produit. Ceci est symbolisé dans le schéma par des ronds
reliés par des fleches. Chaque rond correspondant a un intitulé. On peut donner I'exemple de trois «
ronds » : tournevis +maitrise du couple de serrage+faible effort, ce qui forme le concept de « tournevis
permettant de serrer une vis exactement avec la force voulue ». C’'est la partie technique du systéme a
construire. Cette vision technique du futur produit se construit, évolue, s’affine au cours du projet. Ceci
est totalement conforme a la modélisation C-K de (Le Masson et al., 2006).

En paralléle, un ensemble d’acteurs impliqués dans la réalisation du futur concept se construit. Ce sont
les futurs fabricants et fournisseurs qui réaliseront chacune des taches de la future filiere a créer. Ce sont
aussi toutes les institutions parties prenantes (exemple : services de I'état). Dans le schéma, il s’agit des
étoiles qui s’assemblent sous I'intitulé « perspective model ». On peut parler d’'un ensemble d’acteurs
dont la configuration bouge avec les avancées du concept technique. Par exemple, si en cours de
conception, le matériau utilisé pour élaborer le futur produit est modifié, alors le réseau d’acteurs
fournisseurs de matiéere premiére va changer. C'est la partie sociale du systeme. On retrouve 13, la vision
filiere étudiée par (Boly et al., 2012) et appliquée au cas des innovations en phyto-remédiation des sols.

Alors nous pouvons proposer le positionnement suivant de notre travail : il s’agit d’'une approche
théorique et méthodologique pour décrire au début du projet, puis tout au long du processus projet, une
représentation du systéme social associé au futur produit. Nous apportons les éléments fondamentaux
et opérationnels pour que les concepteurs puissent réellement :

» Modéliser le systéme d’acteurs,

» En suggérer des évolutions possibles en considérant I'évolution des connaissances acquises en
cours de projet,

> ldentifier les écarts entre deux représentations,
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> Gérer réellement les liens entre le systéme technique et le systéme social.

L'approche conduit a la proposition d’'une méthodologie, reposant sur des concepts, des impacts et des
besoins, que nous détaillons ci-aprés.

1.4 NOTION D’IMPACT

Diverses disciplines scientifiques utilisent le concept d’'impact. Parmi les principales nous pouvons citer :
I’écologie, la physique, les sciences sociales et I'ingénierie entre autres. Afin d’avoir un premier apercu
de la maniere dont I'impact est abordé dans I'ensemble des disciplines, nous avons réalisé une étude
bibliographique en utilisant la base de données Scopus® des articles scientifiques, afin d’établir une
analogie avec l'ingénierie de I'innovation. Le mot « impact » a été utilisé pour faire la recherche, et au
mois d’aolt 2010, un total de 1 045 880 articles a été retrouvé. La figure 5 montre la fréquence
d’utilisation par les diverses disciplines.

H Médecine

B Ingénierie

= Environnement

H Sciences sociales

m Sciences planétaires
m Autres

Figure 5. La distribution d’utilisation du mot d'impact par discipline scientifique

1.4.1 Définition de la notion d'impact

Nous avons constaté que la littérature dans le domaine de I'ingénierie ne présente pas de définition
concernant I'« impact d’'une innovation ». Le mot « impact » apparait toutefois dans d’autres disciplines
et sciences, comme la biologie, écologie et la physique. Nous avons donc cherché a faire une
caractérisation par analogie avec les définitions existantes dans ces divers domaines.

Ainsi, « impact » vient du mot, « impactus », qui veut dire « une impression tres forte ou des effets
laissés dans quelque chose ou quelqu’un suite a une action ou un événement». En écologie, on considere
gu’un impact est un « ensemble d’effets négatifs possibles sur |'environnement du fait d'une
modification du contexte naturel, conséquence d'une activité humaine ».

En faisant alors une analogie directe avec I'innovation technologique, nous disons qu’un impact d’une
innovation consiste aux effets provoqués par I'introduction d’un nouveau produit sur son environnement.
Méme si I’'homme cherche souvent des effets positifs a ses actions, celles-ci peuvent aussi provoquer des
effets négatifs, voire indésirables dans son entourage. Notre but ici est d’essayer contribuer a la
prédiction de ces effets.
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1.4.2 Caractérisation d’'un impact
Les variables suivantes ont été relevées dans les articles traitant des impacts :

a) Energie ou effort: I'énergie dépensée par I'entreprise impliquée dans Iimpact (en termes de
ressources investies) et aussi I’évaluation de I'impact (infime, petite, moyenne, grande, massive),

b) Lieu: le lieu exact de I'impact et I'aire sur laquelle il est sensible (les modifications a un niveau de
secteur industriel, de processus du produit, de type de client etc.),

c) Moment : correspondant a la dimension temporelle,

d) Nature : impacts d’usage, organisationnels, économiques, réglementaires...,

e) Dynamique : I'effet de I'impact sur le temps en quatre groupes principaux : irréversible, temporaire,
réversible et persistant.

Chaque impact d’une innovation peut étre classé par rapport a son énergie, son lieu, son moment, sa
nature et son résultat. Nous allons voir cela dans les exemples ci-aprés.

1.4.3. Exemple d’'impacts de I'innovation: le Smartphone

Pour montrer I'intérét de notre définition et de notre caractérisation des impacts, nous aborderons un
exemple d’innovation : le Smartphone. Depuis le lancement de cette innovation dont le marché est
croissant, plusieurs impacts ont eu lieu.

A. Impacts sur fabricants de logiciels

Selon Glenn Chapman, sur AFP (2010), les applications mobiles pour Smartphones existent depuis la fin
des années 1990, mais elles ont commencé a prospérer a la mi-2008, a partir du lancement de I’App
Store, le magasin d’applications de la marque Apple pour I'iPhone et I'iPod Touch.

Selon une étude indépendante publiée par Getlar le deuxieme magasin, le plus grand d’applications, au
début de cette année, le marché de programmes logiciels pour téléphones mobiles devrait monter a 17,5
milliards de dollars (US) dans trois années. Le marché annuel pour les applications mobiles est donc de
presque six milliards de dollars. Entreprises Internet, grandes et petites, sont en compétition pour offrir
des services qui exploitent la géo-localisation, appareil photo, écran tactile et d'autres fonctionnalités
des téléphones mobiles.

Cela montre I'impact des Smartphones sur les entreprises de logiciels et d’Internet, et donc des
applications qui lui sont associées. C'est un nouveau segment, tres profitable et tres puissant.

Pour cette raison, Drew lanni, le président de I’AppNation (conférence pour le partage des moyens de
prospérer a partir des programmes adaptés pour le réseau en pleine expansion de gadgets liés a
I'Internet) remarque qu’un monde « non-Web-but-on-the-Internet » (hors Web mais sur Internet) est en
train d’émerger. Selon lui, la navigation sur le Web pourrait disparaitre, et I'Internet serait utilisé a
travers d’autres moyens, comme |’application par exemple, ce qui peut étre considéré comme un impact
futur possible.

Nous voyons ici une modification que le lancement du Smartphone a causée sur son environnement,

plus spécifiquement sur les entreprises fabricants de logiciels et d’autres produits pour I'Internet. C'est
donc, un impact, et il peut étre caractérisé selon les variables d’'un impact.
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a) Energie : taille petite (s’adapter aux nouveaux supports technologiques n’a pas posé de problémes
majeures dans les entreprises de logiciels), dépense d’énergie considérable en termes d’investissements
(les ressources nécessaires pour la création et développement d’un nouveau produit).

b) Lieu : entreprises de logiciels et d’autres produits qui marchent sur I'Internet ;

c) Moment : 2008, au moins sept ans apres le lancement du Smartphone.

d) Nature : plutét économique (génération d’une nouvelle gamme de produits) impact d’usage
(adaptation aux nouvelles habitudes des utilisateurs de Smartphones).

e) Dynamique : impact temporaire (comme la plupart des produits du secteur technologique, les
Smartphones, accompagnés de ses applications mobiles, peuvent devenir obsolétes a tout moment).

B. Impacts Sociaux.

Les Smartphones nous permettent d’étre connectés sur le réseau d’Internet 24h sur 24, ils interviennent
dans les relations familiales (enfants en contact avec les parents), sociales (contact non physiques avec
des individus), professionnels etc.

Selon Battard and Mangematin (2011), les technologies mobiles en général ont réduit les distances
géographiques : tous nos environnements, tels que le travail et la maison, convergent a travers un
dispositif unique et nous pouvons maintenant recevoir des appels privés au travail et des appels
professionnels pendant le week-end. Il appelle ce phénoméne la transformation de la distance
géographique en distance idiosyncrasique. Cependant, en méme temps que le produit favorise les
relations virtuelles, il peut nuire aux rapports réels, en contribuant a isoler I'individu de son entourage.

Bomber (2010) a fait une étude sur la relation existante entre I'équilibre travail/vie et le Smartphone. Sa
recherche montre que le Smartphone n’a pas une grande influence sur I'équilibre travail/vie comme il
avait pensé. Toutefois, il a pu prouver empiriguement qu’avoir un Smartphone rend le travail plus rapide
et plus facile, et en méme temps rend le porteur plus connecté a sa vie personnelle. Bien que ces deux
résultats soient positifs, la personne qui possede un Smartphone peut aussi se sentir frustrée ou agacée
avec la connectivité constante.

Autre résultat : la dépendance de l'utilisateur par rapport a son Smartphone. Une grande partie des
participants de la recherche ont avoué qu'ils se sentiraient compléetement perdus sans cette technologie,
méme pour une courte période de temps.

On voit alors des modifications dans la facon de travailler et de se communiquer des gens.

a) Energie : grande taille si I’'on considére le nombre de personnes concernées,
b) Lieu : tous les utilisateurs du produit ; niveau social.

c) Moment : suite au lancement du produit et persistante ensuite,

d) Nature : impact d’usage et aussi social.

e) Dynamique : impacts persistants.

C. Impacts sur la facon de faire marketing

Vu leur présence constante dans la vie des personnes, les applications sont utilisées par les sociétés de
marketing qui veulent en connaitre plus sur un marché : divulguer une marque, communiquer,
promouvoir etc.
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Les médias sociaux - y compris les projets collaboratifs, micro-blogs/blogs, les communautés de contenu,
les sites de réseaux sociaux et les mondes virtuels - font désormais partie du répertoire standard de
communication et d’analyse marketing de nombreuses entreprises.

Kaplan (2012) montre comment les entreprises peuvent utiliser les médias sociaux mobiles pour leur
recherche en marketing, communication, promotion des ventes/réductions et programmes de
développement et fidélité des relations.

a) Energie : impact moyen (évolution naturelle de la facon de faire la publicité, mais un nouveau canal
plus efficace et moins cher) ; dépense d’énergie faible en termes d’investissements.

b) Lieu : tout le processus de marketing du produit (la recherche informationnelle, la communication,
promotion etc.) ;

c) Moment : vers 2008 (sept ans apres le lancement du premier Smartphone) ;

d) Nature : nature économique (dépenses en marketing plus faibles) et organisationnel, (arrangement
du secteur de marketing d’une entreprise changé).

e) Dynamique : impact temporaire (avec de nouvelles technologies, de nouvelles formes de publicité
apparaissent).

D. Impacts surl'éducation

Les Smartphones sont aussi utilisés en éducation. Les étudiants utilisent leur portable pour réaliser des
recherches et travaux scolaires. Des personnes de différents ages apprennent a travers leur portable, de
la facon la plus simple possible : comprendre une définition, revoir une regle mathématique...

Face a cette utilisation du Smartphone, I'industrie de I’'éducation et les éducateurs en général doivent
apprendre a utiliser cette technologie comme un support a I’'enseignement. Ils doivent aussi soutenir et
guider leurs éleves dans I'utilisation de ce dispositif pour apprendre.

Shin et al. (2011) décrit comment les fabricants de Smartphones envisagent de faire évoluer leurs
produits pour I'apprentissage mobile, et comment les fournisseurs de contenus éducatifs doivent offrir
I'information (en termes de qualité et fiabilité de I'information, compatibilité de I'application etc.).

Les études de Yarmey (2011) montrent que les étudiants sont vraiment intéressés a utiliser leurs
téléphones a des fins académiques. Elles montrent aussi que cette technologie ne pose pas de barriéres
entre I'étudiant et une recherche de qualité, a condition que certaines précautions soient prises.

Malgré cette tendance a utiliser les portables comme source de connaissances, Yarmey (2011) et Shin et
al. (2011) conviennent que I'éducateur est indispensable. Les étudiants ont encore besoin des conseils
d'éducateurs pour choisir la source la plus fiable, pour évaluer les sites Web mobiles et applications
mobiles et pour guider leur utilisation. Selon Shin et al. (2011), « I'apprentissage mobile ne peut pas
remplacer les avantages de |'éducation traditionnelle. »

a) Energie : taille forte, les investissements sont en croissance par exemple avec les moocs.

b) Lieu : I'éducation en général,

c) Moment : un peu aprés le succés des applications mobiles, entre 2008 et 2010.

d) Nature : nature éducative et d’usage du produit.

e) Dynamique : impact temporaire (jusqu’a ce qu’un nouveau support d’apprentissage soit lancé).
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En conclusion, sans prétendre a I'exhaustivité, on constate que I'on peut expliciter/détailler les impacts a
posteriori d’une innovation en distinguant les critéres proposés (énergie, lieu...). Il nous a été possible
d’interpréter la littérature avec cette grille. Et I'on constate que I'on peut diriger une veille documentaire
en suivant une démarche guidée par ces criteres.

1.5 L'ANALYSE DE BESOINS

Le modele d’Analyse d’Impacts que nous proposons sera uniquement centré sur les acteurs de
I’environnement de I'entreprise qui lance l'innovation (Toledo, 2011). Ceci afin de limiter le champ
d’investigation. Nous cherchons donc a étudier les changements pour les individus et les sociétés
(groupes d’individus). Nous avons également opté pour une représentation des individus et des groupes
selon leurs besoins. C'est donc les évolutions des besoins que nous considérons pour mesurer les
impacts. En effet, on peut considérer qu’une innovation soit s’adapte aux besoins présents, soit modifie
les comportements et donc les besoins. En tant que variable dépendante, le besoin est donc indicateur
des impacts.

1.5.1 Le besoin

Ce travail est basé sur les travaux de I'ERPI (Boly et al. 2010). Le besoin est considéré comme une
ressource posant un probléme dans le fonctionnement d’un individu ou une structure.

Notre approche utilise le modeéle de Kano (Kano et al.,, 1984), dans lequel les besoins peuvent étre
classés comme (Figure 6):

Satisfuction

Besoins De

performance
Besoins Attraciifs =

Besoins

v,-"’ Neuire

Performance
Besoins Basigues

Insatisfaction

Figure 6. Le modele Kano (Source : Kano, et al.1984)

e besoin de performance : plus le produit est performant, plus I'acteur est satisfait ;

e besoin basique : I'acteur demande une performance minimale, en dessous de laquelle il n'est pas
satisfait, mais s'il y a une amélioration ou une performance supérieure, la satisfaction du client
n'augmente pas;

e besoin attractif : si le produit n'est pas performant ou ne remplit pas la fonction, I'acteur ne se rend
pas compte du probléme, mais s'il existe ou s'il est plus performant que les autres sur le marché, cela
devient une différenciation et le client est plus satisfait ;

e Neutre : la performance, bonne ou mauvaise, n'a aucune interférence dans la satisfaction du client.

44



1.5.2 L’analyse de besoin

L'analyse de besoin est indispensable pour la période « Time to Market ». Selon Cooper (1990) le
manque de compréhension des besoins est la principale source d'échec des innovations. Cette démarche
pour analyser les besoins est vraiment riche, objective et compléte, s'il s’agit de faire une analyse de
besoins. Elle apporte a I'analyse d'impacts une concrétisation trés importante.

Dans sa these, Ben Rejeb (2008) suggere un outil pour aider a la prise de décision dans la phase amont
de l'innovation basé sur une analyse qualitative et quantitative des besoins des acteurs. Cet outil sert a
indiquer quel est le bon choix parmi les concepts de solutions possibles en fonction des besoins
identifiés.

La premiere étape de sa méthode, appelée « Observation et analyse des activités » utilise comme outil le
RAR, une approche systémique des ressources, activités et résultats d'un acteur. Créé par Boly et al.
(2000), cet instrument analyse quels sont les résultats d'une certaine partie prenante, quels activités
cette partie réalise pour avoir ces résultats et quelles sont les ressources dont elle a besoin pour les
réaliser. Dans cette étape, les acteurs sont identifiés et analysés. A partir de I'analyse des ressources des
acteurs, les problemes de ressources nous donnent des opérations possibles pour les changer, et de ces
opérations les besoins de chaque acteur ressortent.

Question fonctionnelle:
Q: Si le produit i répond au besoin j, comment vous sentiriez-vous?

1. Cela me serait trés utile +2
2. Cela serait le minimum pour moi +1
3. Cela me serait égal 0
4. Cela me dérangerait mais je pourrai 'accepter -1

2

5. Cela me dérangerait beaucoup, je ne pourrais pas I’accepter
Question dysfonctionnelle:
Q: Si le produit i ne répond pas au besoin j, comment vous sentiriez vous?

1. Cela me serait tres utile +2
2. Cela serait le minimum pour moi +1
3. Cela me serait égal 0
4, Cela me dérangerait mais je pourrai 'accepter -1

2

5. Cela me dérangerait beaucoup, je ne pourrais pas 1’accepter

Figure 7. Proposition des réponses au questionnaire de Kano
et leur notation (Source : Ben Rejeb, 2008)

La deuxiéme étape, « ldentification et évaluation des exigences », consiste a faire une analyse
guantitative des besoins pour les classer. Pour faire cette classification d'une facon objective et
confirmative, un questionnaire est fait pour chaque acteur et administré a plusieurs personnes. Le
guestionnaire selon Berger et al. (1993) assigne pour chaque besoin (Figure 7), des questions
fonctionnelles (comment la personne se sentirait si le besoin était satisfait) et dysfonctionnelles
(comment la personne se sentirait si le besoin n'était pas satisfait).

Les questionnaires doivent suivre une série de recommandations, ce qui limite considérablement leur
formulation. La méthode peut étre vue comme assez délicate a utiliser, et elle peut donner naissance a
des incompréhensions, surtout pendant la phase d’interrogation par questionnaires. Le fait d’avoir
toujours une question et son opposée rend les répondants confus ou déconcertés au premier abord. Afin
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d’éviter cette confusion, certaines instructions de construction du questionnaire existent. Ces conseils
sont présentés dans la Figure 8.

AUTEURS AIRE DE LA RECOMMANDATION
RECOMMANDATION
Tontini (2000) Définition des besoins ; 1. Définir les besoins de fagon précise et claire ;

Formulation du questionnaire 2. Commencer le questionnaire en demandant
aux clients comment ils se sentiraient si le produit
répondait au besoin en question.

Griffin (2005) Formulation du questionnaire 1. Questions exprimées avec les mots du client et
non pas avec termes techninques;
2. Questions compréhensibles et les plus claires
possibles ;
3. Questions ne doivent pas étre longues mais
avec un minimum de mots permettant leur
compréhension;
4. Questions avec références au contexte et
exemples de situation.

Ben Rejeb (2008) Formulation du questionnaire 1. Eviter les constructions de phrases de négation ;
2. Grille de réponses simplifiée ;
3. Formuler les questions de maniéere a ne pas se
sentir directement |I’opposition qui existe entre la
fonctionnelle et la dysfonctionnelle ;
4. Poser les questions fonctionnelles et
dysfonctionnelles dans un ordre arbitraire.

Figure 8. Recommandations pour la formulation du questionnaire
(Source: la recherche)

Concernant le conseil de ne pas utiliser la construction de phrases négatives, Ben Rejeb (2008) explique
qgue « Une construction négative lors de la question dysfonctionnelle peut conduire a une réponse
systématique de type ‘Insatisfait’. Ceci peut avoir comme conséquence un grand nombre de réponses
de type ‘Neutre’, méme pour des besoins jugés a priori comme étant ‘Attractifs’ ». La quatrieme
recommandation de Ben Rejeb (2008) consiste a séparer la question fonctionnelle de la question
dysfonctionnelle correspondante (Figure 9), pour éviter de réponses « Satisfait » a I'existence du besoin
et « Insatisfait » a son absence.

N° Choix des réponses selon Kano Notre proposition

1 Cela me serait tres utile Satisfait

2 Cela serait le minimum pour moi Légerement satisfait

3 Cela me serait égal Neutre

4 Cela me dérangerait mais je pourrais l'accepter Légerement insatisfait
5  Cela me dérangerait beaucoup, je ne pourrais pas I’accepter  Insatisfait

Figure 9. Correspondance entre les types de réponses adoptées dans notre démarche
et celles proposées par Kano (Source: Ben Rejeb, 2008)

La classification des besoins utilise la version améliorée de Tontini (2003), qui propose le calcul des
facteurs Fl (indice fonctionnel, mesure le niveau de satisfaction avec I'existence/suffisance du besoin), DI
(indice dysfonctionnel, mesure le niveau d'insatisfaction avec I'absence ou insuffisance du besoin) et Rl
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(indice inverse, mesure le niveau d'insatisfaction avec l'existence du besoin). Ces indicateurs sont
calculés comme suit :

._Y.deges de satisfaction avec existence

Fi - (réponses postitives aux questions fonctionnelles)
Nombre des réponses x 2
. degeés drinsatisfaction avec abscence , , , . . .
Di=— 2deg A - (réponses négatives aux questions dysfonctionnelles)
Nombre des réponses x 2
. degeés drinsatisfaction avec existence , , , . . .
Ri=— Ldeg f (réponses négatives aux questions fonctionnelles)

Nombre des réponses x 2

Les besoins sont reportés sur un graphique sous la forme de sphéres dont le centre a pour coordonnées
(DI, FI) et dont le diameétre est la valeur de RI. Sur le graphique, le code du besoin correspondant et la
valeur du Rl apparaissent au centre des sphéres. La position de chaque besoin dans le graphique donne
sa classification selon le modele Kano, comme dans la Figure 10.
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Figure 10. Mapping des besoins des clients d'un cas de Publicité en Lieu de Ventes (PLV)
(Source: Ben Rejeb, 2008)

Selon Ben Rejeb (2008): « Les besoins basiques sont ceux qui possedent un score fonctionnel faible et un
score dysfonctionnel élevé (ils induisent une insatisfaction en cas d’absence de ces besoins). lls sont
situés a droite, dans le coin inférieur du mapping. Les besoins attractifs sont situés dans le coin opposé
du graphique. Ce sont des besoins ayants un score d’insatisfaction faible et un score de satisfaction élevé
(ils donnent de la satisfaction mais n’induisent pas d’insatisfaction en cas d’absence). Les besoins neutres
sont ceux qui ont des scores de satisfaction et d’insatisfaction assez faibles. Ils sont situés dans le coin
inférieur a gauche du mapping. Les besoins de performance sont ceux qui ont des scores fonctionnels
proportionnels aux scores dysfonctionnels. lls sont situés sur la diagonale du mapping. »

Une valeur haute de Rl implique la classification du besoin comme « Inverse ». Cela peut signifier que les
auteurs du questionnaire ont pensé au contraire de ce que pense la plupart des clients. Les répondants
sont satisfaits de I'absence du besoin et insatisfaits de sa présence, a savoir, le besoin du client est en fait
I'opposé du besoin défini par les concepteurs. Dans ce cas, on utilise une procédure spéciale : on
considere le besoin dans le sens inverse, et il faut donc permuter les réponses fonctionnelles et
dysfonctionnelles et calculer de nouvelles valeurs de FI, DI et RI. Le besoin reformulé est tracé de
nouveau dans le graphique et on vérifie qu'il posséde maintenant une valeur acceptable de Rl et n'est
plus « Inverse », mais il a une nouvelle classification. D'autre part, il peut y avoir eu aussi une
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incompréhension du questionnaire par les répondants. Si c'est le cas, le traitement suggéré pour le
besoin inverse peut ne pas marcher, et méme aprés reformulation et permutation des réponses, il peut
continuer a avoir une grande valeur de RI. Le besoin est alors classé en fonction de sa position dans le
graphique, mais il est considéré « Discutable », et on doit alors remettre en cause la formulation du
besoin et la rédaction du questionnaire. Il peut signifier aussi que le besoin en question posséde une
définition trop générale et il correspond en fait a deux besoins différents, au lieu d'un seul.

Finalement, lors que des concepts répondant aux besoins identifiés sont proposés, une étape de
«Comparaison des concepts» a pour objectif comparer les options de solutions et choisir laquelle semble
étre la plus adéquate. Cette phase utilise aussi des calculs de facteurs (note de satisfaction et note
d’insatisfaction), qui sont reportés dans un autre graphique qui montre quelles sont les options plus s(r
pour produire.

Au-dela de I'analyse de besoins, pour garantir le succés du produit, il faut aussi prévoir les impacts que
ce produit aura dans le marché.

1.6. CONCLUSION

Ce chapitre expose l'importance de I'innovation comme facteur fondamental pour les entreprises en vue
d’atteindre des avantages compétitifs. Il met en évidence le fait que le processus d’innovation a évolué
du fait des interactions accrues entre les acteurs faisant partie du systéme technologique du produit.
Bien qu’il existe des modeles qui décrivent ce processus, le taux de succes des d'innovations continue
d'étre tres faible. Ceci, nous amene a conclure que les actuels modeéles ne prennent pas en compte
toutes les interactions, décisions, les acteurs et en général la complexité de ce type de processus.

Nous avons décrit I'importance de la prise de décision deés les premiéres étapes du processus (Fuzzy
Front End). En particulier, de I'intégration au plus tot des nécessités des utilisateurs du futur produit. On
considere "l'utilisateur" au sens large, comme étant tous les acteurs qui interviennent d'une maniére
directe ou indirecte dans I'activité future, qui permettra de porter le nouveau produit vers le marché.

Nous avons dit que l'architecture actuelle d'un secteur peut étre décrite par les besoins de chaque
acteur, donc la prévision de I'évolution de ce secteur peut étre décrite par la description de I'évolution
des scénarios des besoins des acteurs. Notre méthodologie prévisionnelle doit déterminer les besoins de
chaque partie prenante (individuellement), établir une priorité entre ces besoins selon un niveau collectif
cette fois, décrire les relations entre les besoins de toutes les parties et donner le positionnement dans
le secteur. Le probleme actuel est que les méthodologies existantes ne prennent pas en compte la
relation entre acteurs, elles étudient chaque acteur individuellement. Nous devrons donc suggérer une
évolution des méthodes d’analyse de besoin. Cette contribution vise les étapes amont de I'innovation :
les fuzzy front ends.

Ceci souléve le probleme d’agrégation des besoins de I'ensemble d’acteurs. Car les méthodes existantes
prennent en compte seulement les besoins individuels de chaque acteur, sans tenir compte des relations
et interactions entre eux. Néanmoins les acteurs du systeme sont indépendants, autonomes mais
interconnectés, autant des caractéristiques propres des systemes complexes.
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Cette agrégation des besoins est d’autant plus importante qu’une fois connu I'ensemble des besoins du
systeme d'acteurs, il serait possible d’anticiper et a étudier les impacts de l'introduction de I'innovation
dans le systéme d'acteurs.

Aprés une étude bibliographique exhaustive sur la notion d'impact, nous I'avons définie dans le cadre de
I'Ingénierie de l'innovation comme « I'ensemble de changements provoqués par la perturbation qui
implique l'introduction d'un nouveau produit ». Cette perturbation provoque ainsi, des nouvelles
relations, la disparition d'acteurs ou encore des changements dans ses préférences, entre les autres.

L'étude de ces impacts permettra d'établir des scénarii les plus probables auxquels devra faire face le
nouveau produit, pour fournir au décideur un outil de réduction des risques d'échec.

Etant données les caractéristiques du systéeme a étudier, les Systémes Multiagents (SMA) apparaissent
comme étant la technique de modélisation la plus adaptée pour représenter la problématique que nous
avons soulevée. Ainsi, dans le chapitre suivant, seront étudiés les fondements des SMAs et leur
pertinence de l'usage afin de modéliser les besoins agrégés d'un systeme d'acteurs autour d’une
innovation.
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Chapitre 2

Les systemes Multi Agents : un outil adapté pour modéliser
des réseaux d’acteurs autour d’une innovation

Les Systemes Multi Agents (SMA, Multi Agent Systems) constituent un domaine d’étude tres actif. Ces
systemes ont été utilisés dans le cadre de problématiques théoriques et industrielles diverses. Les SMA
portent sur le comportement social d’individus vus comme des entités intelligentes. Ils permettent
I'étude de modeéles complexes basés sur la décision individuelle des agents, leurs stratégies de
coopération, la coordination et la résolution des conflits apparaissant dans leurs négociations. Les SMA
visent donc a représenter le comportement social des individus au sein d'un systeme complexe.

lls apparaissent alors comme étant appropriés pour la modélisation du comportement des acteurs de
I'innovation (écosystéme de I'innovation), ou chaque décision d'un acteur donné relativement a la future
activité influence les décisions des autres décideurs et concepteurs. Notre sujet portant sur I'analyse des
besoins et des impacts, nous avons étudié la pertinence des SMA pour décrire la dynamique
d’ajustement (vue comme une négociation) entre les différents besoins individuels des acteurs. Le but
étant d’obtenir, a travers I'émergence d’un systéme collectif, une représentation des besoins agrégés de
I'ensemble d'acteurs.
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2.1. INTRODUCTION

Comme expliqué dans le chapitre précédent, le processus d'innovation est souvent long, complexe et
implique la participation de différents acteurs liés a I'entreprise et a son environnement. Actuellement,
la plupart des modeles d'innovation privilégient la compréhension des comportements de ['utilisateur
final, mais en réalité ce processus mobilise un ensemble d'acteurs liés au produit et qui, de diverses
manieres, influencent le succes ou I'échec du produit. Sachant que |'acceptation d’un produit par des
acteurs dépend essentiellement de I'adéquation avec leurs besoins.

Aujourd’hui, il est rare qu’une entreprise puisse innover seule car l'innovation conduit a revoir le
systeme technologique et le positionnement dans la filiere. La collaboration est donc une forme tres
développée en innovation (Chesbrough, 2010) Cette collaboration concerne par exemple les entreprises
de fabrication et leurs fournisseurs et clients pour les livraisons de matériaux, fabrication de piéces, etc.
entrant dans le processus d’étude.

Par le biais de cette collaboration, on peut supposer que des échanges et des discussions conduisent a
une meilleure compréhension mutuelle des besoins de toutes les parties impliquées dans le processus.
Par conséquent la coopération est une condition requise indispensable pour la création de nouveaux
produits, puisqu'elle permet de connaitre les besoins et de trouver des compromis entre tous ceux qui
sont impliqués dans le processus ou sont affectés par le produit.

Toutefois, la notion de besoin est a considérer selon une dimension individuelle et collective. En effet
chaque acteur exprime son libre-arbitre en jugeant de I'adéquation entre un nouveau produit (ou un
nouveau concept qu’on lui présente) et ses propres besoins. Le fait de ne pas satisfaire a un besoin peut
se traduire par le rejet de cet acteur particulier, ce qui peut compromettre I'ensemble du processus, en
fonction de I'influence (relation) de cet acteur sur les autres acteurs ou sur le produit. Mais les individus,
possedent des objectifs individuels distincts tout en étant interdépendants.

L'abandon ou le rejet (inversement la demande explicite) d’un produit par un acteur peut handicaper
(inversement stimuler) un autre acteur. Ainsi, la satisfaction des besoins doit étre non seulement
individuelle, mais aussi vue selon un ensemble de besoins (besoins globaux), comme une forme d'assurer
I'acceptation du produit par tous les acteurs qui bénéficient de ce nouveau produit.

Ces acteurs forment ce qu'on appelle un écosysteme de l'innovation (Lundvall, 1985), qui considéere tous
les acteurs concernés autour du produit, qui forment ce que nous appelons un "réseau d'acteurs" ayant
des besoins individuels et collectifs.

Comme nous l'avons vu dans le chapitre précédent, les différentes relations entre les acteurs de
I'innovation pourraient étre représentées par un réseau dynamique d'influences (Detwarasiti et
Shachter, 2005). C’est par des confrontations directes entre acteurs du processus d’innovation, ou par
interprétation par certains acteurs de données descriptives des autres acteurs, que se construit une
vision des besoins individuels et des besoins collectifs. Notre hypothése est alors que le réseau
dynamique devrait fournir un cadre de représentations des besoins et de consolidation entre des besoins
individuels et collectifs. D’'une part il permet une modélisation des interrelations (nombreuses) entre
acteurs. Le réseau dynamique devrait permettre aux acteurs de prendre des décisions sur le produit en
fonction de leurs propres objectifs et d'arriver a un consensus a travers des négociations, tout comme
dans les organisations sociales.
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De plus, il s’agit de faire une analogie entre le souhait d’intégrer des besoins agrégés a partir de besoins
individuels des acteurs, sur la base du processus de négociation. Plus précisément, l'idée est de
considérer que des acteurs « négocient entre eux » pour faire émerger leurs besoins collectifs. Cette
approche est originale car les études intégrant les Systémes multi-agents portent aujourd’hui
essentiellement sur la négociation dans les organisations sociales (Bonabeau, 2002; Sun, 2007; Lesser,
2007).

Les systemes multi-agents (SMA, en anglais Multi Agent Systems), peuvent étre décrits comme des
modeles informatiques qui simulent une organisation artificielle, formée par des individus autonomes
dotés de certaines compétences (Wooldridge et Jennings, 1995). Ces individus peuvent partager des
objectifs communs tout en conservant leurs propres objectifs.

Au sein d’un SMA, les agents sont supposés avoir une attitude coopérative. Les agents vont interagir
pour fournir des éléments aux autres agents et a leur tour recevoir des éléments dans le cadre d’une
véritable coopération. Lorsque les agents ont des objectifs différents, le SMA permet de décrire la
complexité de la situation, voire de simuler la résolution de problemes qu'aucun des membres de
I'organisation ne pourraient résoudre individuellement. A leur tour, les agents d’un SMA sont soumis aux
perturbations de I'environnement, permettant une adaptation dynamique aux différents scénarios
auxquels ils peuvent étre confrontés. Les agents sont réactifs, car I'environnement peut également varier
et influencer le comportement des différents agents.

Grace aux caractéristiques des SMA, des auteurs ont réussi a simuler différents problémes complexes
tels que le comportement social de certaines sociétés, préparant ainsi des négociations pour résoudre
les conflits (Conte et al., 1997; Gilbert, 2007; Squazzoni, 2008). On peut donc résumer les particularités
des SMA :

- Sont en mesure de réduire la complexité du systeme basé sur des objectifs individuels (objectifs
personnels) de chaque agent,

- Permettent de représenter le phénomeéne d'émergence a l'intérieur du systéme,

- Permettent la négociation en vue de parvenir a un consensus (objectif global) qui satisfait a tous les
agents.

- Représentent le comportement du systéme global étudié, en tant que résultat de la situation
émergente qui provient du comportement individuel des agents.

Certainement I'un des points clés de la simulation multi-agents est le concept d'émergence (Holland,
1998). L'émergence peut étre traduite par l'apparition de structures complexes a partir de régles
simples. L'idée de ce concept est de générer des macro-comportements qui se manifestent dans le
systéme, a partir d’'une micro-définition des comportements des individus/agents qui le composent. En
bref, I'émergence s’appuie sur la modélisation micro-macro des relations entre agents générées dans les
systemes complexes.

Comme nous allons le mettre en évidence, les SMA ont suscité un intérét pour I'étude du processus
d'innovation du fait de la complexité existante dans la représentation du comportement des
consommateurs.

Ce chapitre a pour objectif, de réaliser une étude sur les principales caractéristiques des systemes multi-

agents et de décrire leurs usages dans les différents domaines d'application, principalement dans le
domaine de l'innovation.
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Le chapitre est structuré comme suit : la section 2 présente les concepts fondamentaux et les principales
caractéristiques d'un systeme multi-agents et décrit les principaux avantages et les applications. Par la
suite, dans la section 3, les détails de la pertinence de ['utilisation des systemes multi-agents dans le
processus d'innovation, sont données ainsi que le comportement coopératif des agents et les régles de
négociation des agents aux besoins du produit. Dans la section 4, nous proposons une méthodologie
basée sur SMA pour représenter le réseau des acteurs de l'innovation, ainsi que les relations et les
comportements des agents a l'intérieur du réseau. Enfin, les conclusions sont données a la fin du
chapitre.

2.2. CONCEPTS PRINCIPAUX DES SYSTEMES MULTI AGENTS

L'intelligence Artificielle (Al) a permis le développement de techniques des calculs largement utilisées en
ingénierie, tels que les réseaux de neurones (McCulloch et Pitts, 1943), développés au cours du siécle
dernier, qui visaient a atteindre une représentation formelle du cerveau, avec I'objectif de permettre un
comportement «intelligent» pour les machines. Méme si I'objectif n’a pas été atteint, I’Al a jeté les bases
pour le développement de systemes a base d'agents.

De méme, des les années 40, I'idée de modélisation basée sur les multi-agents, a été congue comme un
concept relativement simple « La machine de Von Neumann » (1944). Pour réaliser cette idée il y eu
besoin de calculs intensifs qui n'ont pas été atteints jusqu'a les années 1990. Puis avec le développement
de l'informatique distribuée (ID), basée sur la « programmation orientée aux objets » la puissance du
logiciel a été augmentée pour traiter plus facilement les systémes fonctionnellement complexes. Le
calcul complexe, sera ainsi le résultat de I'Intelligence Artificielle distribuée (IAD) (Avouris et Gasser,
1992).

Les systemes multi-agents (SMA) constituent un domaine de la connaissance de l'intelligence artificielle
distribuée (IAD). Mais aussi une nouvelle approche méthodologique de I'étude et la caractérisation du
comportement des systemes complexes. C'est un espace de connaissances, une nouvelle fagon de
modéliser et de simuler les systemes réels, qui permet une interaction autonome entre des agents
artificiels et des humains (les utilisateurs), se rapprochant ainsi de I'essence de la notion d'Al.

Le domaine des systemes multi-agents est interdisciplinaire car il puise son inspiration dans des
différents domaines aussi divers que I'économie, la philosophie, la logique, I'écologie et les sciences
sociales (Wooldridge, 2002). Il n'est donc pas surprenant qu'il y ait des points de vue différents, des
applications et des définitions diverses de ces agents. Mais cette diversité en fait une approche
intéressante pour la résolution les problemes.

2.2.1 Qu’est-ce que c’est un Agent?

Plusieurs auteurs ont défini des agents, et la définition plus acceptée est celle donnée par (Wooldridge et
Jennings, 1995), qui définit I'agent comme:

« Un systéeme matériel (ou logiciel) associé a un ordinateur qui possede les propriétés d'autonomie,
réactivité, pro-activité et des aptitudes sociales»
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e Autonomie: fait référence a la capacité d'un agent a s’encapsuler dans un état (garder pour lui
certains éléments non accessibles aux autres agents) et a décider les différentes mesures a prendre,
en se basant sur son statut et sans l'intervention directe des autres.

e Réactivité: un agent est situé dans un environnement et dispose d'une perception de cet
environnement, et, il va tenter de répondre aux changements (perturbations) qui se produisent
autour de lui,

e Pro-activité: un agent n'agit pas simplement en réponse aux changements dans son environnement
(réactif). Il a également la possibilité de prendre l'initiative dans la mise en ceuvre des actions,

e Aptitudes sociales: un agent interagit avec d'autres agents via une sorte de langage de
communication, et il a généralement la capacité de s'engager dans des activités sociales collectives
(par exemple, la résolution de problémes en collaboration).

En outre, (Franklin et Graesser, 1997) définissent :

« Un agent autonome est un systéme dans un environnement, il détecte les phénoménes dans cet
environnement, et, agit ensuite en tenant compte de ses envies présentes et ses aspirations a venir ».

(Shoham, 1997) définit un agent logiciel comme:

«Une entité logicielle qui fonctionne en permanence et de facon autonome dans un environnement
particulier, souvent relié a d'autres agents dans le cadre de processus particuliers».

Du point de vue de la technologie et de l'information, nous pouvons dire que Il'agent est un systeme
informatique dans un environnement donné. Ce systeme agit de maniére indépendante et flexible pour
atteindre des objectifs. Un agent recoit des données d’entrée provenant de I'environnement (perception
a travers de capteurs) et applique simultanément des mesures pour essayer de modifier cet
environnement (réalise des actions pour I'effecteur) a sa convenance (Wurman et al. 1998) (Figure 11).

Perception
l

Actions

Environnement

Effecteurs

<€

Figure 11. L'interaction d'un agent.

2.2.1.1 Propriétés des agents.

En plus d'interagir avec I'environnement, les agents ont des fonctionnalités supplémentaires a celles
mentionnées ci-dessus (autonomie, réactivité, etc.). De notre point de vue et en utilisant la définition de
plusieurs auteurs (Brenner et al. 1998; Woldridge et al., 1999), nous pouvons dire que |'agent a les
propriétés suivantes:

e L’interaction: c’est la capacité générale a communiquer avec l'environnement et avec d'autres

agents de cet environnement. Ces interactions touchent tout type d’agent : humains, informatiques,
les systemes juridiques ou les sources d'information.
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e La coordination: la capacité a exécuter des activités partagées avec d'autres agents. L'activité est
alors réalisée grace a la mise en cohérence de plans d’actions ou la mise en place d’autres
mécanismes de gestion.

e La coopération et la collaboration: on se réfere cette fois a la volonté d'atteindre des objectifs
communs. Les agents partage une vision future de I'environnement et du réle des chacun dans celui-
ci. lls sont non rivaux (Cugola, 1996).

e La compétition : C'est le contraire de la coopération, de sorte que la réussite d'un agent conduit a
I'échec des autres.

e La rationalité: est définie comme la possibilité de choisir une action en fonction de ses objectifs
propres et/ou de ses connaissances.

o L’adaptabilité: Cette fonction est liée a I'apprentissage dont peut bénéficier un agent et a sa capacité
a modifier son comportement sur la base de cet apprentissage.

e La véracité: en SMA, on fait I’hypothése qu’un agent ne peut pas communiquer délibérément de
fausses informations.

e La bienveillance: en SMA on fait I'hypothése qu’un agent est prét a aider les autres agents
partageant les mémes objectifs. C'est cette propriété de bienveillance qui rend possible la
coopération entre agents.

2.2.2 Les systemes Multi-agents (SMA).

Nous pouvons définir un systeme multi-agents, selon (Wooldridge et al., 1999) comme :

"Un ensemble d'agents intelligents capables d'effectuer des tdches de maniere autonome et qui
communiquent avec d'autres agents afin de résoudre des problémes par la coopération, la coordination
et la négociation. lls co-habitent dans un environnement complexe et dynamique avec lequel ils
interagissent en temps réel pour obtenir I'ensemble d'objectifs".

Ou plus généralement, du point de vue de la résolution de probleémes, selon (Jennings et al., 1998) :

"C'est un réseau d’acteurs faiblement couplés qui travaillent ensemble pour résoudre les probléemes qui
dépassent les capacités individuelles ou des connaissances de chacun d'entre eux".

De la méme maniére que les agents, les systémes multi-agents ont des caractéristiques propres
(Jennings et al., 1998) :

v" 1l n'existe pas un contréle global de tout le systéme car les données restent décentralisées. C'est-a-
dire, il n'existe pas d’entité unique qui controle le comportement de tous les agents.

v" L'information est transmise de facon indépendante par les agents, en ce qui concerne l'interaction
entre les différents éléments du SMA.

v' Chaque agent individuel du systéme, posséde une connaissance limitée de soit- méme, c'est a dire
les agents ne disposent pas de toute l'information sur le systeme et doivent coopérer ou négocier
pour atteindre leurs objectifs.

A leur tour, comme les agents, les SMA comprennent la communication entre les agents, la coordination,
la collaboration, la division du travail, et la résolution des conflits.
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Par conséquent, un agent qui appartient a un systéme, peut agir de la méme maniere qu’un individu qui
fait partie d'une organisation sociale (O’Hare et Jennings al, 1996; Fernandez et al., 2000; Wood, 2000).
Comme un SMA se concentre sur le comportement collectif, par la suite, d’autres auteurs (Wooldridge et
al, 2000; Dignum, 2004; Cossentimo, 2005; Bresciani et al., 2001) ont proposé I'étude d’un agent par
rapport a trois traits descriptifs au sein d’un SMA : son réle, ses objectifs et le groupe auquel il appartient
(Figure 12).

appartient conduit

AGENT

Groupe — Rdle

Figure 12. La relation entre 1'agent, un groupe et un role.

Agent: entité active et de communication qui joue des roles a l'intérieur des groupes.

Groupe: ensemble d'agents qui partagent des caractéristiques communes.

Role: décrit les caractéristiques qui définissent I'agent et la responsabilité a atteindre.

Les objectifs: sont les taches accomplies par I'agent, c'est a dire les regles qui guident son
comportement individuel.

e L'Interaction : définie comportement des agents sociaux, elle dépend de la relation qui existe entre
les agents.

Cette définition générale permettra par la suite de définir I'architecture du systéme ce qui permet aux
concepteurs du modele une I'adoption plus précise de leurs problémes.

La conception d'un SMA devra étre fondée sur I'analyse des actions spécifiques a entreprendre par
I'agent en réponse a une séquence particuliere de perceptions. Il existe différentes catégories de SMA ou
architectures en fonction du comportement ou de la tiche que les agents réalisent a l'intérieur du
systeme.

2.2.2.1 La Classification /Architecture de SMA.

En fonction de son architecture, ils existent différentes manieres de classer les agents, selon plusieurs
criteres tels que (Altmann et al. 2000):

e La Mobilité.
e Les attributs idéaux.
e Les capacités d'interaction.

Tout d’abord, le classement selon critére de mobilité divise les agents en deux groupes: les agents

capables de migrer d'un environnement a un autre, et ceux qui sont incapables de se déplacer. Les
groupes sont appelés respectivement les agents mobiles et les agents stationnaires.
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Figure 13. Les agents basés sur des criteres idéaux.

Ensuite, le classement selon le critere des attributs idéaux, basés sur la définition d'un ensemble de
propriétés, qui devrait exister dans tous les agents. Ainsi, selon (Nwana, 1996) on peut définir quatre
types d'agents: d'interface, de collaboration, d'habilité d’apprentissage et d’intelligence. La Figure 13,
montre la classification de Nwana qui essaie d'assigner a chaque agent un attribut dominant sur la base
de : I'autonomie, I'apprentissage et la coopération.

Nous soulignons, ici les agents collaboratifs qui mettent I'accent sur I'autonomie et la coopération avec
d'autres agents pour accomplir leurs taches. lls peuvent apprendre, mais cet aspect n'est important que
sil est utilisé pour agir. Un ensemble d'agents collaboratifs doivent négocier (sur la base des mécanismes
de négociation) pour atteindre un compromis mutuellement acceptable et arriver a un consensus
(Nwana, 1996).

Ce type d'agent peut étre utilisé pour:

e Résoudre des problémes qui sont trop grands pour les systémes centralisés (en raison de contraintes
de ressources ou lorsque la tolérance aux pannes est requise).

e Permettre l'interconnexion et I'exploitation des systemes existants.

e Résoudre des problemes ou il n'y a que de multiples sources d'information.

e Résoudre des problémes ol I'expérience / information est distribuée.

Enfin, le classement selon le critere de capacités d'interaction des agents, permet de classer les agents
dans trois grands groupes (Wooldridge et Jennings, 1995) :

e Agent réactif:

C’est un agent élémentaire, puisqu'il ne posséde pas de modéles symboliques de son environnement. Sa
seule possibilité est de répondre aux stimulations de I'environnement (action - réaction). Il agit selon
I'état actuel de I'environnement. Les agents réactifs ne sont pas individuellement intelligents, mais
globalement intelligents.

Les systémes réactifs sont composés en général par un grand nombre d'agents réactifs. Ceux-ci
coopérent et communiquent pour effectuer des actions, mais ils ne disposent pas de base de
connaissances (mémoire des actions passées) et ils se comportent uniquement conformément aux
stimulations, des changements ou des entrées recues depuis le milieu extérieur.
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e Agent Cognitifs (Délibératif)

Les agents cognitifs ou délibératifs, sont ceux qui sont capables d'effectuer des opérations complexes, ils
mobilisent des raisonnements une base de connaissances, ils communiquent avec les autres agents et
arrivent a un accord sur des décisions avec tout ou partie d'entre eux.

Un systéeme cognitif est composé d'un petit nombre d'agents cognitifs capables de négocier leurs
objectifs individuels. Ils utilisent un modele de raisonnement interne qui leur permet de planifier et de
prendre contact avec d'autres agents. Dans ces systémes, on accepte l'idée de partager avec les agents
un planning commun qui détermine les mesures a prendre pour atteindre leurs objectifs. C'est a dire a
partir d'un état initial, d’effectuer une série de plans et de parvenir a un état final (objectifs a satisfaire).

Ainsi, un agent cognitif (ou avec une architecture délibérative) est celui qui contient un modele
symbolique explicite du monde ou les décisions sont prises a I'aide de mécanismes de raisonnement
logique basé sur la concordance de patrons et la manipulation symbolique.

e Agents hybrides

Il est possible de concevoir des systemes hétérogenes dont le comportement est dérivé des deux types
d'agents précédents et dont ils possedent certaines de leurs caractéristiques. C'est a dire, il est possible
de doter les agents cognitifs de capacités de réaction aux évenements. Ces agents peuvent étre appelés
agents hybrides.

Un agent hybride peut étre construit sur la base de deux sous-systemes: un délibératif avec un modéle
symbolique du monde et qui génére des plans a suivre, et un autre réactif aux événements qui se
produisent dans I'environnement et ne nécessitent pas de mécanisme de raisonnement complexe.

2.2.3 Applications des Systemes Multiagents.

L'important développement des SMA ces derniéres années est di a leur capacité a résoudre les
problémes, en particulier les problémes complexes et distribués (Hopgood, 2000).

L'une de ces raisons est I'hétérogénéité des domaines de recherche qui s'appuient sur une multitude de
sciences. Les SMA adoptent leurs propres comportements (Parsons et Woolridge, 2002; Hales, 2005).
Selon les domaines concernés : la philosophie, la biologie, le comportement social, etc. Toutes ces
recherches ont permis d’apporter une approche interdisciplinaire a ce type de systeme.

Les SMA utilisent les agents comme un moyen d'abstraction de la réalité, puisque chacun d'entre eux
peut étre programmé comme une partie du systéme qui réalise une tache déterminée. Par conséquent,
les SMA sont particulierement adaptés pour décomposer des systemes complexes en composants
distincts et indépendants (agents) qui sont liés les uns aux autres. Par I'émergence, ils permettent de
représenter les unités du systéeme comme un tout, a travers la communication, la coordination et la
collaboration des parties.

Une des utilisations les plus fréquentes des SMA dans les entreprises concerne les systemes d’aide a la

décision. Etant donné leur capacité d'adaptation aux changements du systéme, les agents, en plus de
tenir compte des informations stockées dans leur base de données ou un ensemble d'informations

60



initiales programmeées, raisonnent également en s'appuyant sur les caractéristiques de la situation
actuelle (changements dans le milieu), en étant réactifs aux perturbations.

Cela a permis, sans aucun doute, d’appliquer avec succes les SMA a une infinité de problemes tels que: le
contrdle de la production (Supply-Chain) ou les télécommunications, jusqu’aux domaines avant-gardistes
comme le commerce électronique et la robotique. Dans le tableau suivant (Tableau 1), selon notre point
de vue, nous pouvons voir les domaines les plus importants de la recherche, dans lesquels les SMA ont
été appliqués. Nous décrivons ici a travers un exemple leur contribution principale dans ce domaine

d'application:

Application Référence Contribution
Facilitent la représentation des processus
1 Commerce Giovannucci et al., de négociation complexes (achats —
électronique (2004) ventes)
Hill et al Systémes de contrble et prise de
2 Trafic aérien (2005) décisions
3 Systémes de McKay and Black Systémes d'appui a la prise de décisions.
production (2007)
. Carvalho and T
4 Supply Chain Custédio (2005) Comme outil d'optimisation.
Les agents aident a filtrer et réalisent des
5 Systémes de Weihmayer and actions automatiques, en permettant de
télécommunication Velthuijsen (1994) | traiter des configurations dynamiquement.
Systéme de négociations en temps réel
6 Systémes de Tomas et Garcia selon les incidents (perturbations) dans le
transport (2005) transport urbain.
Systemes distribués de vigilance et de
N . suivi, a travers un réseau dynamique de
Systémes de Molina et al., ’ Lo .
7 vigilance distribuée (2004) cgpteurs distribués. (radar de défense
aérienne)
Les agents interagissent avec
8 Applications dans la Sycara et al., I'environnement, pour trouver les routes
robotique (2003) qui permettent I'élimination des champs
de mines.
Agents de recherche (ex: Jango) qui
Agents derecherche o e e
9 d'événements et Wooldridge (2002) a pr ’ .
\ - recommandations, de chercher le meilleur
d'information )
prix, offres, escomptes, etc.
. _— Controlent le flux de travail, d'information
Workflow et gestion Omicini et al., . , ’ oo
10 administrative (2001) et la documentation d'une organisation.
Permet de créer un environnement virtuel
Jeux et Avlett and Luck (scénarios) ou I'utilisateur devient un
11 environnements y (2000) agent qui interagit avec d'autres, pour
virtuels représenter la réalité.
Partager une information spécialisée et
S I'actualiser de maniére rapide et précise,
12 A&%Z?:;'Iggs Corcl(ﬂzaodoog;zt al, pour suivre des patients, et les soins de
santé, en diagnostiquant des maladies
Knoblock et al Facilitent le processus de conception et le
13 Agents d'Internet (1998) N développement d'applications distribuées.
La bourse des Pascual et al., Permet de simuler et de prédire le
14 valeurs (2006) comportement de la bourse des valeurs
(économie) P )
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Recueillent les préférences dans

Les agents de I'utilisation du PC, permettant la
15 bureau Maes (1994) délégation de la prise de décisions de
(desktop agents) I'utilisateur, dans I'utilisation de recours.

Sélection adéquate des contenus
didactiques, des stratégies

Agents dans d'apprentissages dans un environnement

16 I’éducation Pefia et al., (2002) facile d'utilisation, qui s’adapte au style
d'apprentissage de I'étudiant.
Détermine I'évolution des valeurs morales
17 Comportement Hassan et al., dans les sociétés et les changements
social (2010) démographiques.
18 Réseaux sociaux Blanco-Moreno La s']mulatlop de\la diffusion de,rumeurs
et al,, (2011) et d'information a travers des réseaux.

Tableau 1. Résumé des Applications de SMA.

Dans le Tableau 1, on peut voir les différentes applications pour lesquelles les SMA ont été utilisés, qui
ont permis: la prise de décision dynamique dans les problémes qui varient en fonction des perturbations
du systeme, le contréle des processus complexes et changeants, la délégation de taches par I'utilisateur,
jusgu’a la modélisation du comportement social des individus, entre autres.

Ainsi, le développement d'applications des SMA a été stimulé par I'énorme croissance d'Internet, en
raison de la grande tendance d’utilisation de la théorie d’interface d’utilisateur et de l'interaction
homme-machine (Wooldridge, 2002). Principalement dans les aspects relatifs a I'accés intelligent aux
sources d'information sur Internet, et a la nécessité de programmes (agents) qu'ils permettent a
['utilisateur de déléguer le travail et la prise de décisions d'une forme plus rapide. Ceci constitue une
nouvelle aire de développement pour l'ingénierie, principalement en informatique. En vertu de ce
paradigme, ont été créées de nouvelles applications: les systemes de production, le contrble de
processus, la gestion des affaires, le contréle du trafic aérien, la vigilance distribuée, et les simulateurs
d'environnements virtuels.

Par exemple, nous pouvons mentionner les travaux de (Mckay and Black, 2007) et (Carvalho and
Custodio, 2005). Ces travaux étudient en particulier les systemes de production et la gestion de la Supply
Chain, ou sont générés des modeles qui permettent de répondre aux stimulations externes au systeme,
afin de simuler et de contréler le comportement des différentes parties impliquées dans ces processus,
et ainsi améliorer la réponse du systéeme en fonction de la prise de décisions dynamique et d’analyser
I’émergence du systéme comme une forme d'optimiser tout le processus.

Le controle de processus est une application naturelle des SMA, puisque les controleurs sont
directement représentés par des agents autonomes et réactifs, sur lesquels se développe la coordination
d'actions. Ce principe a été utilisé dans les SMA. Il a démontré sa pertinence grace aux bons résultats
dans les applications (Tomas et Garcia, 2005), pour le contrdle des systemes de transport; (Hill et al,
2005), et pour le contrdle du trafic aérien et dans les systemes de surveillance distribuée de (Molina et
al., 2004). Ceux-ci ont permis, par leurs modeles, de générer la prise de décisions dynamique dans un
environnement changeant, ou les agents réagissent aux perturbations du milieu.

Ces modeles sous-tendent I'utilisation des SMA comme un moyen de contréler les processus basés sur

des entités individuelles, capables d'interagir et d’étre coordonnés pour arriver a la résolution d'un
probleme. Capables également de répondre aux stimulations externes, en s'adaptant aux nouvelles
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conditions du systeme, pour atteindre leurs objectifs individuels en vertu des nouvelles modifications du
systeme.

De méme d'autres applications, comme celles effectuées par (Maes, 1994), ont généré des agents
indépendants désignés comme "desktop agents". Ces agents se situent dans les ordinateurs ou stations
de travail. S’y développe un modele d’utilisateur, qui recueille ses préférences quant a I'utilisation de la
machine, afin de permettre la délégation de la prise de décision de I'utilisateur, comme par exemple : les
applications "System Agent" de Microsoft, qui sont des applications en background qui lancent des
taches automatisées dans le systéme d'exploitation, pour la maintenance du disque dur, le nettoyage
des dossiers, I'envoi des fenétres proactives d’aide a |'utilisateur, etc.

La capacité de déléguer la prise de décisions aux agents a été appliquée a d'autres types de problémes,
tels que les applications médicales (Corchado et al., 2008), les fluctuations en bourse (Pascual et al.,
2006) et les agents de recherche (Wooldridge, 2002) Dans chaque cas, est appliqué un modele différent
en fonction des caractéristiques des agents qui s'adaptent au type de probléme, mais qui possedent un
but commun.

Nous trouvons également des modeles basés sur le comportement social des individus, qui ont été
représentés par des modeles basés sur les SMA, comme nous pouvons le voir dans les recherches de
(Hassan et al., 2010). Il utilise un modele composé de milliers d’agents hétérogeénes, avec un cycle de vie
et des modeles qui refletent les relations sociales. Ce contexte provoque des besoins d'explorer la
complexité des processus sociaux fondés sur les relations que peuvent représenter les SMA. De méme
(Blanco-Moreno et al., 2011) par leur modele, représentent le comportement des réseaux sociaux, a
travers des agents qui représentent leurs membres agissant en fonction de leurs profils et du contexte.
Ceci inclut I'environnement externe des autres agents, les groupes d'agents, et I'ensemble du réseau, ol
les actions des agents sont produites par les changements dans le réseau d'agents, représentant ainsi
des évenements inattendus.

Ces modeles nous permettent de voir les applications possibles des modeles basées sur les SMA, pour
présenter des comportements, comme ceux exposés dans l'innovation, selon leur logique pour
représenter la complexité des modeles sociaux, travailler avec les relations et pouvoir déléguer la prise
de décision aux agents, dans les situations conflictuelles et de caractére dynamique.

Ainsi, sur la base des différentes applications des SMA, nous pouvons conclure qu'il existe une variété
d’utilisation, dans différents domaines d'action, et ceci démontre |'obtention de bons résultats, selon les
auteurs qui ont appliqué ces différents modeles (Tableau 1). Ceci se fonde sur la nature interdisciplinaire
des SMA, leur capacité a modéliser des problémes complexes et certainement le processus de prise de
décisions de forme individuelle de la part des agents. Par conséquent, nous nous dirigeons vers une
recherche plus détaillée de modeéles essayant de représenter des comportements propres aux processus
d'innovation.

De cette facon, on observe que les principales applications des SMA sont basées sur la simulation de
modeles qui tentent de représenter le comportement collectif, modéles qui sont utilisés pour exprimer
le comportement émergeant des systemes.

On peut dire que les SMA constituent une aire de croissance continuelle, aux résultats prometteurs dans

divers domaines d'application, comme l'intelligence artificielle, les systémes distribués, la simulation, etc.
Ces systemes fournissent un modele attractif pour développer des applications dans de nouveaux
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domaines, car leur utilisation n'est plus exclusive a des chercheurs ou des experts en intelligence
artificielle. Actuellement, les programmeurs, les concepteurs et les utilisateurs en général ont tendance a
utiliser cette méthodologie, grace aux différentes plates-formes (Leszczyna, 2004) mises en ceuvre pour
I'utilisation des SMA (JADE, Madkit, Zeus, NetLogo, etc.) sans qu’ils aient nécessairement besoin de
connaissances importantes en programmation.

2.2.3.1 Les avantages des SMA.

Nous avons vu jusqu’a maintenant I'intérét croissant de I'utilisation des SMA, et en particulier comment
cet intérét nait de la possibilité d’incorporer une représentation tres détaillée de chaque entité, individu
ou institution et leurs comportements dans le systéme a modéliser.

C'est ainsi que plusieurs auteurs (Bonabeau, 2002; GOmez et Garcia, 2005) définissent différents
bénéfices de l'utilisation des SMA, basés principalement sur les caractéristiques des agents et sur les
résultats obtenus par les différents modeles d’application. Parmi ces principaux avantages de la
modélisation basée sur les SMA, on peut mentionner les suivants:

o |Is permettent d’obtenir des valeurs adéquates (valeur optimale).

Un SMA suppose I'existence d’un ensemble d’agents hétérogénes qui s’intégrent, obtenant ainsi de bons
résultats, avec différents objectifs en relation a un processus différent. Ces agents sont capables de
prévoir les changements de I’environnement, et peuvent s’adapter en produisant des changements dans
leur groupe d’acteurs. Cette autonomie leur permet de réaliser des taches dans le but de réaliser des
objectifs locaux. La coopération entre les agents rend possible la coordination du systeme pour réaliser
les objectifs globaux, permettant ainsi d’avoir la flexibilité nécessaire pour s’adapter aux changements.

o lIs facilitent la conception et I'implantation d’une solution.

Les SMA fournissent les bases pour la création d’une architecture qui permet la réduction de Ia
complexité et la flexibilité du systéme. Nous devons préciser également qu’il existe différentes
plateformes déja programmées, comme celles mentionnées précédemment (ex: JACK, MADKIT, ZEUS,
etc.) possédant les fonctions basiques des agents, ce qui facilite encore la conception de différents
modeles (Leszczyna, 2004).

e Les SMA sont des systémes robustes.

Les SMA maintiennent leur fonctionnalité, malgré les failles individuelles, puisque le reste des agents
peut compenser une faille ponctuelle du systéeme. C'est-a-dire que le systeme global est fiable, méme si
I'une de ses parties individuelles est en dysfonctionnement.

e Autonomie et phénomeénes émergents.

On définit un phénomene émergent comme un phénomeéne qui ne se réduit pas a ses différentes parties,
puisqu’il vient de I'interaction entre ces dernieres. En effet, le systeme est autonome, puisqu’il n’y a pas
de contréle central sur le comportement des individus, ce qui confére aux SMA la capacité d’utiliser des
stratégies dans lesquelles, a partir de la micro-définition du probleme peut émerger le macro-
comportement du systéme, permettant ainsi la représentation de problémes complexes.

e Prise de décisions.

Le fait que les agents soient autonomes signifie qu’ils sont des entités actives qui peuvent prendre leurs
propres décisions, chaque agent suivant sa propre logique de programmation afin d’atteindre ses
objectifs individuels, pour lesquels il choisit le meilleur scénario.
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o Hétérogénéité et individualité.

C'est la capacité des SMA a l'identification de chacune des entités participant a la représentation du
probléme, en les mettant en application dans son propre systeme de comportement, a I'intérieur du
modele d’agents, capturant ainsi ’hétérogénéité du systeme.

o Espace explicite et interréactions locales.

Ceci permet de générer des milieux spécifiques dans lesquels évoluent les agents (groupes d’agents),
autorisant les interactions a un niveau local par groupes spécifiques d’agents (voisinages,
communautés).

e Problemes dynamiques.

Le SMA est capable de représenter un systéme de planification/programmation autonome et distribué,
qui se caractérise par I'amélioration de la réactivité antérieurement aux événements, ce qui lui permet
de résoudre des problémes de programmation dynamique, ces évenements étant provoqués par des
perturbations dans I'environnement externe des agents.

e Un SMA est ouvert.

Il permet l'intégration dynamique de nouveaux agents, et I’élimination d’agents existants ou leur
actualisation par différentes fonctionnalités, afin de s’adapter le mieux possible aux changements du
milieu. En effet, puisque I'apparition ou la disparition d’agents n’affecte pas I'autonomie des autres, il
leur est possible de générer de nouvelles coordinations et communications dans le groupe.

e lIs représentent de maniére naturelle I’évolution temporelle des événements.

Les agents operent en synchronisation et sont donc capables de représenter facilement des situations
d’activités en paralléle et sans coordination apparente face a un événement ou une perturbation, tel
qgue: des changements dans le marché face a une offre, ou I'exécution de nouvelles opérations sur des
machines ou des centres de travaux différents.

En conclusion, on peut dire que le principal intérét des SMA repose actuellement sur leur robustesse, sur
la création de programmes dynamiques, et sur la capacité des agents a communiquer entre eux afin
d’échanger I'information, ce qui rend possible la coopération pour atteindre des objectifs globaux définis
par leurs intéréts individuels (émergence du systeme) (Bazzan, 2005). Ces avantages des SMA, ainsi que
les propriétés des agents (décrites dans la section 2.1.1), sont une aide précieuse lorsqu’il s’agit de
modéliser différents problémes. Les caractéristiques des SMA en font un outil idéal pour représenter les
problemes complexes, tel que la représentation d’'une organisation sociale, formée par des individus
ayant leurs propres besoins ou objectifs.

Ainsi, 'autonomie des agents permet de réduire la complexité des systéemes, tout en maintenant la
fiabilité des résultats par I'émergence, selon leurs interrelations. De plus, leur capacité a réagir aux
stimulations du milieu (réactifs) leur permet de maintenir une dynamique qui n’est pas altérée par
I"apparition ou la disparition d’un agent, puisque la communication est propre a chacun d’eux. Ceci leur
permet de coordonner les nouvelles actions produites par les changements du systeme.

Ces avantages peuvent évidemment étre appliqués a la modélisation de processus complexes, tels que
ceux que l'on rencontre dans le domaine de l'innovation, puisqu’il y a une relation étroite entre les
propriétés des agents et les caractéristiques des acteurs autour de I'innovation. Les décisions d’un acteur
influent donc sur les décisions des autres. La représentation de ce type de modeles rend nécessaire
I’émergence du systéme pour atteindre un objectif global.
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2.3. INTERET DES SMA POUR LE PROCESSUS D'INNOVATION

Nous avons vu qu’afin d’étre compétitifs sur les marchés actuels, les fabricants doivent interagir d’une
maniere efficace et rapide avec leurs clients, fournisseurs et les structures de services liés au produit :
ceci afin, entre autres, de connaitre leurs besoins. Les approches classiques de l'ingénierie ont été
utilisées pour générer des modeéles qui permettent de représenter le processus de gestion de
I'innovation comme un moyen d’apporter de plus grands avantages compétitifs aux entreprises dans un
monde globalisé ol la technologie est déja accessible a tous. (Le Masson et al. 2006).

De ce point de vue, le processus d'innovation (développement de nouveaux produits) possede un
comportement complexe et dynamique, puisqu'il dépend de I'acceptation non seulement du client, mais
de tous les acteurs qui sont influencés par le produit. Ce processus, en réalité, mobilise un ensemble
d'acteurs liés au produit et qui, de diverses maniéres, influencent le succes ou I'échec du produit.
Sachant que l'acceptation d’un produit par des acteurs dépend essentiellement de I'adéquation avec
leurs besoins, comme nous I'avons vu dans le chapitre précédent. Les préférences et des besoins de ces
clients varient dynamiquement. Ainsi des modeles restent a élaborer dans le domaine de I'ingénierie de
I'innovation au moment de représenter un systeme évolutif basé sur les besoins individuels des acteurs
de l'innovation.

Or la théorie des systemes multi-agents permet en effet d'offrir des solutions dynamiques, aux
probléemes dynamiques. Selon (Hewitt, 1991), ce concept implique que la structure du systéeme est
capable de se modifier dynamiguement par elle-méme. Cela peut signifier que ses éléments constitutifs
a un moment donné, ne sont pas déja connus ou peuvent changer au fil du temps. Cette caractéristique
des SMA peut (non seulement) étre utilisée pour modéliser une réalité existante, mais aussi pour
modéliser et concevoir une nouvelle proposition portant sur le développement d'un nouveau systeme
complexe, capable de s'adapter aux changements ou aux perturbations de I'environnement : comme
dans une organisation sociale dynamique, formée par des individus (acteurs).

Les systemes multi-agents (SMA) se présentent alors comme une forme possible dans ce contexte de
modélisation. Nous faisons donc I'hypothése que les SMA permettent de concevoir ou de représenter
des environnements basés sur des scénarios prédictifs d’une certaine forme les changements dans les
préférences des consommateurs (Jennings et al. 1998 ; Garcia et al. 2007). De plus nous supposons que
les SMA permettent de décrire de maniere dynamique les réseaux des acteurs impliqués dans toute
forme d’innovation.

Nous avons voulu vérifier I'originalité de cette proposition. Comme exposé précédemment, nous
trouvons dans la littérature divers travaux qui appliquent les SMA, dans différents problemes: la
production, la gestion de la chaine d'approvisionnement, la modélisation, etc... Mais y a-t-il des
applications directes de systémes multi-agents dans le domaine de l'innovation? Quelles possibilités
réelles apportent les SMA pour modéliser les processus d'innovation ? Quels sont les problemes de
I'innovation utilisés par les SMA? Et quel type d'agent s’adapte le mieux a notre probleme?

Pour répondre a ces questions nous avons réalisé une recherche bibliographique sur le sujet, basée sur

I'utilisation des SMA dans le domaine de l'innovation. Il s’agissait aussi de relever les principaux
avantages offerts par les SMA en termes de modélisation du réseau des acteurs de I'innovation (RAI).
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2.3.1 La pertinence du SMA pour représenter le processus d'innovation.

A ce stade, nous avons déja pu entrevoir les différentes applications et les avantages que possédent les
SMA, qui ont produit la fusion de plusieurs disciplines scientifiques, allant de l'intelligence artificielle (Al)
a la sociologie (comportement social), incluant I'Ingénierie, les systémes distribués, I'informatique,
I'Internet, les bases de données, etc. De ce point de vue, on peut dire que les SMA participent a la
résolution d’une grande variété de problémes, avec une grande complexité, et indifféremment du
domaine d'action, puisqu’ils possedent un caractere interdisciplinaire.

Etant donné que I'application des SMA dans le domaine de la modélisation a progressivement couvert de
nouveaux domaines, l'innovation n'a pas échappé a cette utilisation, en raison des nouvelles
perspectives qui consistent a abstraire la réalité d'une maniére plus précise.

S'il est un domaine ou I'analogie entre la structure d'un SMA et le systeme a modéliser s’assemblent
parfaitement, ce sont les systémes sociaux. En considérant qu’un systeme social est composé par des
individus hétérogenes qui interagissent les uns avec les autres (entre eux) et avec leur environnement,
motivés chacun par leurs propres objectifs, leur comportement est décrit a la perfection par les agents
d'un SMA, qui en fait un candidat idéal pour abstraire la réalité d'un systéme social.

L'inhérente complexité de l'innovation, suit les comportements sociaux des individus, elle est un systeme
non linéaire avec un comportement fortement non prédictif (systemes complexes). Et son caractere
social changeant ne dépend pas seulement du comportement individuel des sujets (acteurs), mais aussi
de leur comportement collectif (relation des acteurs). On pourrait modéliser ce comportement,
réduisant ainsi la complexité du systeme basé sur les objectifs individuels de chaque acteur, en
interaction avec les autres pour obtenir la totalité de leurs besoins (objectifs globaux), qui satisfont a
toute la RAI.

C'est pourquoi chaque agent du SMA est lié a la résolution du probléme, et détient seulement une partie
de l'information concernant la solution globale du probléme. Ces agents sont en relation, interagissent et
cooperent pour obtenir la satisfaction de leurs objectifs personnels. De cette maniéere, l'interaction du
systeme permet aux agents de négocier quand leurs intéréts s'opposent (conflit).

La coordination, la collaboration et la résolution de conflits par la négociation sont des caractéristiques
qui ont permis la simulation de différents comportements sociaux et résolution de problemes
complexes. Ces caractéristiques ont certainement servi de motivation pour la recherche et les
applications des SMA dans le processus d'innovation. Principalement dans la modélisation du
comportement des consommateurs (acteur) ou l'identification des besoins d'un nouveau produit,
puisqu'il possede un caractere complexe, di au facteur social qui régit les références et le
comportement des acteurs.

En outre, les modéles de simulation basés sur les SMA permettent de prendre des décisions de maniere
indépendante a l'intérieur d’'un systeme changeant, permettant aux agents de satisfaire leurs objectifs
individuels, sur la base de leur propre autonomie. C'est une caractéristique des acteurs de I'innovation,
au moment de définir la priorisation de leurs besoins, selon leurs appréciations personnelles, par rapport
a ce nouveau produit.

De cette facon, un SMA facilite I'interaction d'un ensemble d'agents, effectuant des actions et subissant
les perturbations de I'environnement. Ainsi, les agents sont réactifs a ces perturbations, qui provoquent
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des comportements collectifs a I'intérieur du systeme, modifiant les états initiaux du systéme. Ainsi, les
différents états (scénarios) auxquels peut se trouver confronté le lancement d'un nouveau produit,
peuvent étre modélisés a travers les perturbations qui arrivent dans le réseau d'acteurs de l'innovation.

2.3.1.1 Les applications de SMA dans l'innovation.

Nous avons vu dans la partie antérieure que ces derniéres années, une grande partie du travail avec les
agents s’est orientée vers la résolution des problémes de secteurs commerciaux et industriels, mais
aujourd'hui il s’agit d'un domaine tres actif de recherche qui applique la technologie d’agents pour la
modélisation et la simulation de systémes réels, comme les organisations sociales et les comportements
de masse.

Ainsi, nous avons trouvé un groupe d'applications directes de systemes multi-agents dédié a l'innovation,
qui utilisent différents modeles et différents types d'agents pour résoudre les différents problémes
(Tableau 2). Puisqu’on comprend mieux aujourd’hui le processus d'innovation, de nouveaux modeles
sont apparus pour tenter de représenter la complexité de ce processus.

Notre recherche bibliographique montre des résultats satisfaisants obtenus par |'application du SMA a
des problémes spécifiques au domaine de l'innovation. On peut ainsi voir la maniere dont ont été validés

les résultats de chaque modele.

Référencie Application Type Validation Résultats
d’agent
N. Matsatsinis et al., | Stratégie de pénétration Cognitif validation empirique avec des Un modéle SMA pour la
2003 de produits. données réelles. stratégie de pénétration de
produits en usant de la
méthodologie multicriteres.
Gilbert N. et al., Modele d'apprentissage Réactif Avec un exemple Les premiéres appréciations
2007 dans les entreprises du modeéle
Remondino M. Etude de la diffusion de Réactif validation empirique avec des un modele de diffusion dans
2008 I'une émergents d’'une données réelles. un réseau social.
innovation technique
Windrum P. et al., Etude de la demande Cognitif Avec un exemple Un modeéle des
2009 par la diffusion de la comportements des
technologie consommateurs et des
environnementale entreprises
Zhang T. et al,, Accélération la diffusion Cognitif Avec un exemple Un modeéle automatique
2011 des innovations durables pour évaluer les facteurs qui
influent sur la diffusion des
véhicules de combustible
alternatif.
Kim S. et al,, La diffusion d’'un produit Réactif validation empirique de la Modele du comportement
2011 sur un marché de faisabilité du modele. humain dans le processus
I'automobile d'adoption du produit
Diao J, et al., La diffusion de biens Cognitif Avec un exemple Un modele basé sur des
2011 durables, avec agents de diffusion, ou le
ajustement de prix prix du produit s'adapte a
conformément au cycle I'évolution du cycle de vie
de vie du produit du produit

Tableau 2. Les applications de SMA dans le domaine de I'innovation.

Dans les travaux existants (Tableau 2), on peut voir que l'utilisation des SMA se concentrent
principalement sur deux domaines de recherche: la simulation du comportement des systémes
(modélisation) et I'étude de I'émergence du systeme (prédiction) selon certains parameétres de contréle
(marché, quantité, prix), ol le comportement est basé sur les observations internes des agents.
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De plus, dans le domaine de I'innovation, nous trouvons le travail effectué par (Matsatsinis et al., 2003),
qui a utilisé les SMA pour générer une stratégie de pénétration du produit, en utilisant différents agents
répartis en deux groupes, certains de niveau fonctionnel (les agents de taches, les responsables
d'information et de l'interface) et d’autres de niveau structurel (les agents génériques et de
I'organisation dynamique) pour la prise des décisions stratégiques.

De la méme maniére, (Zhang et al., 2011) génere un modele basé sur les SMA pour identifier les facteurs
qui peuvent accélérer la diffusion des innovations environnementales (cas de véhicules utilisant un
combustible alternatif). Il utilise dans son modele 3 agents pour représenter les fabricants, les
consommateurs et le gouvernement respectivement. Chaque agent est guidé par des équations de
marché (indicateurs de la fabrication, pourcentage de participation de marché) pour déterminer son
comportement individuel (objectifs personnels).

D’autre part (Remondino, 2008), examine la diffusion d'une innovation technique émergente, et prend
I'exemple de la perception individuelle des clients, sur les gains financiers et les impacts
environnementaux, au moment de l'acquisition d’un chauffage. Le modele est basé sur des agents
réactifs, pour simuler le comportement des individus d'un lotissement connecté en un réseau de
distribution énergétique, au moment de diffuser 'usage d’un systéeme de chauffage plus écologique.

Ces modeles prétendent prédire la distribution des nouveaux produits sur le marché, a travers la
représentation d'agents qui possédent les comportements propres aux acteurs de l'innovation, ol un
agent représente un acteur ou un groupe d'acteurs et ou les comportements individuels sont basés sur
des équations ou des objectifs définis.

Il existe d’autre part le modéle développé par (Kim et al., 2011), pour aider la prise de décisions multi-
attributs (Fuzzy TOPSIS) pour le marché automobile, sur la base d'informations sur le produit des
consommateurs, les poids subjectifs attribués par les consommateurs aux attributs du produit et
I'influence ou les recommandations données par ceux qui ont déja acheté le produit. Ce modele utilise
des milliers d'agents autonomes qui représentent les consommateurs, ce qui permet d’analyser la
dynamique du marché. Autrement dit, ces auteurs modélisent 'utilisation collective du produit, du point
de vue de I'utilisateur.

D’autres modeles utilisés dans I'innovation, basés sur les SMA, établissent une relation de collaboration
avec l'industrie, comme c'est le cas du modéle exposé par (Windrum et al., 2009), qui examine I'effet de
la demande des consommateurs hétérogénes a travers la production et la diffusion de technologies
environnementales. Il utilise pour cela 2 types d'agents : les entreprises et les consommateurs,
démontrant l'importance du facteur écologique, du service au client et des prix des produits au moment
de choisir un produit.

D’autre part, (Gilbert et al., 2007) ont analysé la compréhension des innovations a venir a l'intérieur des
entreprises, grace a des agents qui représentent des entreprises innovatrices, tentant de vendre leurs
innovations a d'autres agents et utilisateurs finaux. Cette analyse va permettre I'achat de moyens de
production et de matiéres premiéres pour d'autres agents (fournisseurs de matériel). Ce travail analyse
les relations complexes entre la réussite du commerce, I'industrie et I'apprentissage organisationnel. Ces
modeles, tel que ceux de (Diao, et al., 2011), se centrent sur la collaboration ou le travail conjoint entre
le produit et I'entreprise, en établissant la relation directe entre I'innovation et I'industrie.
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En résumé, la littérature montre que I'utilisation qui a été accordée principalement aux SMA, est de
modéliser les décisions des utilisateurs. Il n'est pas surprenant que les applications les plus importantes
en matiere d'innovation soient dirigées principalement vers la diffusion de nouveaux produits. Ainsi, les
différents modeles utilisés dans I'innovation, seront donc destinés a prédire le comportement (diffusion)
des nouveaux produits sur le marché, et a évaluer I'acceptation de I'usage par les clients et a générer
des modeles de collaboration entre l'industrie et les clients.

De cette maniére, nous voyons comment |'industrie commence a s'intéresser a 'adoption de techniques
basées sur les SMA, pour développer ses nouveaux produits. Cependant, malgré le développement
rapide de la théorie, des architectures et des langages d'agents, il n'existe a notre connaissance aucune
application directe pour décrire le processus de gestion de l'innovation a ses premiéres étapes (Fuzzy
Font End).

Nous devons tenir compte du fait que le succés du lancement d'un nouveau produit dépend de la
connaissance (modeles) et de la compréhension des besoins réels des utilisateurs ou des acteurs autour
du produit, avant la conception de ce produit. De méme, le lancement doit étre traité sur la base des
changements possibles (perturbations, scénarios) qui peuvent affecter le nouveau produit.

2.3.2 Les agents coopeérent par le réseau d'acteurs (RAI).

Comme indiqué précédemment, un SMA peut étre décrit comme un modele qui simule une organisation
artificielle, formée par des individus autonomes dotés de caractéristiques propres. Ces individus peuvent
partager des objectifs communs ou étre assigné des objectifs différents, qui coopéerent en fonction de
leurs objectifs.

De méme, les acteurs du processus d'innovation coopérent au sein d’une organisation a I'image des
entreprises avec leurs fabricants, fournisseurs et clients. Par conséquent, la coopération est une
condition indispensable pour la création de nouveaux produits, puisqu'elle permet de connaitre les
besoins de tous ceux qui sont affectés par le produit.

Lorsque nous parlons de I'existence d’une attitude coopérative de la part des agents du systeme, nous
nous référons au fait que ceux-ci peuvent interagir pour fournir et recevoir une collaboration. Ce qui est
particulierement utile lors de la modélisation du comportement des acteurs de I'innovation qui ont des
objectifs différents, puisque ceci leur permet de résoudre des probléemes (conflits d'intéréts) grace a la
négociation de leurs besoins. Ils peuvent alors réagir d'une forme dynamique, s’adapter aux
perturbations qu’ils peuvent recevoir de I'environnement extérieur, comme par exemple des
changements dans les préférences de leurs besoins ou |'apparition de nouveaux acteurs qui modifient les
relations existantes. Ainsi, les agents du SMA doivent coordonner leurs nouvelles actions en fonction des
différents scénarios auxquels sont confrontés les acteurs de I'innovation pour la priorisation de leurs
besoins (objectifs individuels).

Compte tenu de ce comportement propre a I’agent, ainsi que leurs interactions avec I'environnement,
on peut représenter le choix individuel dans un contexte de prise de décisions globale, puisque la
décision d'un agent peut influencer la décision d'un autre agent qui lui est lié, comme cela se produit
dans les systémes sociaux, et de la méme maniere, les besoins d’'un acteur influencent les préférences
d'un autre acteur.
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De cette maniére, nous pouvons dire que la capacité des SMA pour résoudre des problemes changeants
se base sur leur capacité a interagir, coopérer et s'adapter aux différents changements qui modifient son
état normal. Ces changements font réagir les agents, qui s’adaptent ou coordonnent, maintiennent la
stabilité du systéme, réalisant ainsi des actions pour satisfaire leurs objectifs, en accord avec les
nouvelles conditions environnementales.

Par conséquent, nous pensons que la dynamique des agents et leurs comportements réactifs sont les
candidats idéaux pour la modélisation du processus d'interaction du réseau des acteurs (RAI). De la
méme facon, les scénarios auxquels les agents sont confrontés, pour rechercher une solution, peuvent
étre utilisés pour modéliser et comprendre les problémes éventuels qui peuvent étre rencontrés avant le
lancement d’un produit sur le marché.

Générer toutes les combinaisons possibles des besoins d'un produit semble presque impossible, mais
grace a la capacité des SMA a décomposer le probleme, en maintenant I'autonomie et le pouvoir de
décision de l'une de ses parties (agents), nous pourrons identifier les besoins de chaque acteur
individuellement. Ceci répondra non seulement a leurs objectifs individuels (priorisation des besoins
personnels), mais aussi a la meilleure satisfaction de tous les besoins (objectifs globaux) du réseau
d'acteurs.

Relations
¢ Générent ) ) Génére
. Coordination
Communications = "smefent Négociations

—2> | Coopération

Figure 14. La communication génére les négociations.

De la méme maniére, les communications entre les acteurs généerent les relations (Figure 14), ainsi que
les interactions entre les agents, qui leur permettent de coopérer comme une forme d'atteindre
I'objectif global. Les agents collaboratifs sont caractérisés par I'utilisation de la communication comme
un outil pour atteindre la coordination et la coopération a l'intérieur du systeme, ce qui génére les
négociations qui permettent la gestion des conflits ou des problemes.

2.3.2.1 La collaboration et la coordination

La coordination et la collaboration sont deux des caractéristiques fondamentales pour faire exister la
coopération a lintérieur d’'un SMA. La coordination est une activité pour la gestion des
interdépendances entre les actions, et elle se base sur toutes les taches a réaliser, pour éviter d’effectuer
des actions indésirables, comme par exemple, I'envoi de données répétées.

De cette maniére, la collaboration entre les agents se définit comme (Ferber, 1999) :

“La distribution du travail (tdches, données ou recours) entre les divers agents qui constituent le SMA” .

D’une certaine maniére, la collaboration entre les agents est une fonction qui leur permet d’atteindre
leurs objectifs individuels et communs. Cette fonction de distribution doit se réaliser en prenant en
compte les capacités de chaque agent (caractéristiques ou habilités), la nature des taches, la structure
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sociale ou organisationnelle utilisée, etc. Par conséquent, la distribution des taches dans le SMA se
réalise en fonction des contrats et/ou des accords qui s’établissent entre les agents. Cette distribution
est constante, puisque I'agent s’engage a réaliser une tache déterminée et cet engagement devient un
objectif qu’il doit également accomplir.

Ainsi, le processus de coopération permet aux agents de développer leurs actions avec une vision moins
locale, en suivant un processus de coordination qu'’ils réalisent avec le reste des agents, qui leur permet
d’atteindre d’autres objectifs globaux. Cependant, il se peut qu’une coopération excessive donne lieu a
une surcharge de communication, représentant pour les agents une perte de temps en négociations
inutiles (Werner, 1996). C'est pour cette raison que le processus de négociation peut étre guidé par les
interrelations existantes entre les agents, basées sur un langage de communication robuste. Ainsi, le
processus de négociation peut étre guidé par les interrelations qui existent entre les agents, basées sur
un langage de communication robuste.

On trouve deux comportements de base dans la collaboration, basés sur la communication entre les
agents : lorsque I'un d’eux demande (client) I'exécution d’une tache déterminée et lors de la livraison
(fournisseur) de I'exécution d'une tache (Ferber, 1999) Ainsi, un agent envoie une information sous
forme de messages, et recoit alors une réponse. C’'est pour quoi, a I'intérieur d’'un SMA, chaque agent
possede a la fois le role de client et celui de fournisseur, la coordination étant donc un probléme clé pour
la résolution des conflits, basée sur les négociations.

Pour résoudre ce probléme, la coordination se doit d’étre en relation avec la planification des actions,
puisqu’elle leur permet de prédire le comportement des autres agents du systéme. Ceci se fait en
fonction des taches qui leur sont assignées, et permet d’échanger les résultats partiaux a la recherche
d’un objectif global, tout en évitant les actions répétées a I'intérieur du systeme.

Les agents doivent collaborer afin de développer leurs taches. Cette collaboration doit se faire dans un
langage de communication compréhensible par tous les agents du systéme, mais également par les
autres programmes, si nécessaire. Ce langage leur permet de générer une structure organisationnelle a
I'intérieur du systéme.

2.3.2.2 La Communication

La communication entre les agents est une autre des caractéristiques importantes des SMA. Les agents
peuvent communiquer une information a d’autres agents pour partager les changements produits dans
le systeme, pour adapter leurs nouvelles actions, ou pour répondre de la maniere la plus appropriée aux
perturbations.

La communication est donc le support de la coordination, de la coopération et par conséquent, elle est
aussi le support de la négociation entre les agents d’'un méme groupe ou d’'un méme systéme. En effet,
elle permet de synchroniser les actions, d’envoyer et de recevoir la connaissance et de résoudre les
conflits lors de la résolution d’une tache. (Russell and Norvig, 2002).

Le fait que les agents communiquent entre eux mais aussi avec le milieu dans lequel ils évoluent est un
élément représentatif des SMA (Genesereth and Ketchpel, 1994). L'existence d’'un mécanisme de
communication adéquat est fondamentale, particulierement dans une organisation de type social,
puisque la communication est primordiale lors d’une négociation dans laquelle les agents ont des
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objectifs distincts. On observe le méme phénomeéne entre les acteurs qui résolvent des conflits grace a la
communication.

Lorsqu’il s’agit de résoudre un probleme de maniére distribuée dans un groupe d’agents, la solution est
le résultat de l'interaction coopérative entre tous les agents, grace a I'envoi d’information qui leur
permet de prendre des décisions et d’élaborer des plans d’action. En effet, la communication permet
I’envoi d’information, et facilite donc le processus de coopération a I'intérieur du systeme.

L'interaction est le plus haut niveau d’abstraction du concept de communication et d’action. Le
probléme qui se pose alors est celui de combiner ces éléments (communications et actions) pour
coordonner et contréler I'interaction entre plusieurs agents, pour générer un comportement cohérent et
collectif a I'intérieur du systéme. Il existe pour cela un mécanisme additionnel (Figure 15). Il s’agit de la
prise de décisions, qui permet, grace a la communication, le choix des actions a suivre. Cette prise de
décisions est basée sur des mécanismes de négociation.

Permettent

Communications = =2  Négociations

+ basée sur

Mécanismes de négociation

+ Fermet

Prise de décisions —2 | Actions
pour

Figure 15. La négociation génere les actions.

Afin que la négociation se déroule correctement, il faut que la communication soit fructueuse et robuste.
Pour cela, I'existence de trois composants fondamentaux est nécessaire:

e Le protocole de transport:
C’est un ensemble de procédés standards qui contrdlent la séquence de messages produits lors de la
communication, par exemple: TCP, SMTP, HTTP, etc.

e Une langue commune:
C’est le moyen par lequel se réalise I'échange d’information. Cette langue indique le contenu de la
communication, ainsi que son genre (question, demande, etc.).

e Le protocole d’interaction:
C'est la stratégie suivie par I'agent pour interagir avec d’autres agents, tel que: schémas de
négociation, protocoles basés sur des théories de jeu, etc.

Par conséquent, pour gu'’il existe une communication entre les agents a l'intérieur d’'un SMA, il est
nécessaire de disposer d’une langue et d’outils adéquats, qui permettent la mise en ceuvre de la
structure et du comportement des agents. On fait alors la distinction entre ce que I'on définit comme
langue de communication et langue de programmation, propre aux agents.

a) Les langues de communication:

Elles permettent aux agents de gérer leur auto-organisation, selon la coordination et le contréle de leur
comportement. Ces langues sont utilisées pour communiquer en fonction des protocoles. Parmi ces
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langues, on trouve par exemple: Knowledge Query and Manipulation Language (KQML) ou Agent
Communication Language (ACL) de la FIPA (Foundation of Intelligence Physical Agents).

b) Les langues de programmation d’agents:

Pour le développement des agents, on peut utiliser des langages d’ordre général, comme ceux qui sont
orientées vers les objets, en raison d’un certain parallélisme entre objets et agents : C++ ou Java, ou des
langues spécifiques d’agents, qui ont connu de nombreuses propositions au cours de ces derniéres
années, comme Agent0, AgentK, Placa, Radl, Lalo, Madkit, etc., permettant de générer des plateformes
de développement d’agents.

De cette fagon, la communication a l'intérieur d’'un SMA, dans une société humaine ou a l'intérieur
méme du réseau d’acteurs de l'innovation, constitue la base des interactions et de I'organisation du
systéme. Par conséquent, la communication est une forme d’action locale d’un agent, qui permet la
coopération et la coordination avec d’autres agents, générant ainsi des groupes d’agents qui, selon leurs
comportements, constituent des organisations basées sur un comportement social.

Enfin, pour que les mécanismes de coopération et de coordination soient fructueux a I'intérieur du SMA,
un mécanisme additionnel est nécessaire, pour lequel les intégrants du systéme peuvent se mettre
d’accord et défendre leurs propres intéréts, générant une situation qui profite a tous. Ce mécanisme est
définit comme la négociation.

2.3.3 La Négociation entre les agents

La négociation est considérée comme un moyen pour les agents d’atteindre leurs objectifs dans un
environnement compétitif. C'est une maniére d'interagir a l'intérieur d'un groupe dans le but d'atteindre
un accord. Ce processus a un sens quand les agents, selon leur autonomie, peuvent projeter I'ensemble
des options possibles. C'est-a-dire qu’ils sont flexibles dans leur maniére d'agir. Dans ce cas, un agent
peut essayer de «convaincre» un autre agent pour effectuer certaines actions (Posadas, 2003).

La négociation est I'un des concepts les plus utilisés dans le domaine de I'Intelligence Artificielle
Distribuée (Rao et al.,, 1995). La négociation y est utilisée pour mettre en relation les taches et les
méthodes de résolution des problémes. Ainsi, la négociation peut étre comprise comme la discussion,
dans laquelle les parties intéressées échangent des informations avec I'objectif de parvenir a un accord
(consensus). Ce comportement également observé entre les acteurs de l'innovation.

Les agents communiquent entre eux pour parvenir a une décision consensuelle. La négociation sert plus
spécifiquement a identifier les taches et les ressources, la reconnaissance des conflits, la résolution des
objectifs différents et en définitive a apporter la cohérence requise par les sociétés d'agent. De méme,
on peut faire un parallele entre les négociations des agents cherchant des objectifs communs et les
négociations des acteurs en ce qui concerne les besoins que le nouveau produit doit satisfaire.

De cette fagon, nous voyons que les acteurs négocient leurs besoins afin de résoudre leurs conflits
d'intéréts et parvenir a un consensus sur les exigences a remplir par le nouveau produit. Grace a la
coopération, les acteurs sont capables de définir les besoins qui représentent au mieux leurs intéréts
individuels et permettent ensuite, grace a I'émergence de leurs relations, de définir les besoins qui
répondent au mieux a I'ensemble des acteurs.
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De ce point de vue, toute forme de négociation doit avoir au moins deux éléments fondamentaux: la
communication et la prise de décision. Par exemple, dans les applications de commerce électronique,
une négociation commence par l'offre d'un agent, a laquelle répondent le reste des agents d'une
communauté ou de groupe d'agents. Dans ce scénario, le gagnant est le plus offrant.

Il faut remarquer que cette forme de négociation est basique, puisqu'elle n'offre pas la possibilité de
marchandage, ou un processus continu de négociation. Les agents doivent donc avoir la capacité de
discuter d'autres options qui les favorisent mieux, pour cela on met en application des mécanismes de
négociation qui permettent a I'agent de prendre des décisions, sur la base d'autres offres qui lui
permettent de mieux satisfaire ses objectifs personnels.

Ces mécanismes de négociation peuvent étre réalisés en utilisant des concepts et la rationalité des
domaines de la psychologie et de la sociologie, dans ce cas, les éléments de communication et de prise
de décisions sont aussi tres importants, mais I’élément fondamental est ici le processus de concessions.

En définitive, la négociation est un processus par lequel les agents prennent ensemble des décisions. En
premier lieu, ils réclament et(ou) proposent, et ensuit modifient leurs postures initiales par un processus
de concessions ou de recherche de nouvelles alternatives pour conclure un accord.

Comme indiqué dans (Lopez-Carmona, 2012), les différentes architectures des systémes multi-agents
(Figure 16), utilisées pour résoudre des problemes de commerce électronique, enchéres, contrats
bilatéraux, marchés purs, etc...contiennent des mécanismes de négociation, basés sur des protocoles de
communication. Ces mécanismes de négociation peuvent utiliser des régles de la théorie de jeux, de
processus heuristiques et de I'argumentation, pour que les agents arrivent a un consensus.

Architecture multi

agents
lcontient
Mécanismes de permet . S
= Prise décisions

négociation

lutilise
Protocoles de
communication

Figure 16. Le schéma de la logique des mécanismes de décision.
e Lathéorie de jeux:
La théorie de jeux (Shoham et al., 2009) est un domaine des mathématiques appliquées qui utilise des
modeles pour étudier les interactions dans une structure basée sur les incitations et pour réaliser un

processus de décision.

Ces modeles ont inspiré I'adaptation de différents mécanismes de négociation (Dash et al., 2003), basés
sur les décisions des agents, ou I'agent négocie sur la base des résultats obtenus par ses objectifs.
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o Les Heuristiques:

On peut définir une Heuristique comme une technique ou procédé pratique ou informelle, qui permet de
résoudre des problemes (Kiss, 2006). Ces regles méthodologiques ne sont pas nécessairement
formalisées, elles suggérent comment procéder devant une situation spécifique (conflit), lors de la
recherche d'une solution.

Ces regles ou méthodologie sont actuellement utilisées pour guider le comportement des agents en
fonction de leurs mécanismes de négociation qui leur permettent de prendre des décisions dans des
situations possiblement conflictuelles. Dans (Faratin et al., 1998), a été généré un modéle basé sur des
agents autonomes avec des mécanismes de négociation heuristiques pour arriver a un accord sur la
prestation d'un service, évaluer des propositions et proposer des contre-offres.

e L'argumentation :

Les négociations basées sur les argumentations sont les méthodes les plus utilisées au moment de la
négociation des agents, puisque chacun fait son choix en fonction de ses propres intéréts (Jennings et al.,
2001).

La plupart des mécanismes de la négociation des SMA s’appuient sur les négociations basées face a face
(négociations multicritere par paires). Dans (Rahwan et al., 2002), se posent deux niveaux de stratégies
de négociation entre les agents : le niveau de négociation individuelle et le niveau de coordination pour
les négociations entre plusieurs acteurs (négociations par groupe d'acteurs). Ce qui génére des scénarios
de négociation basés sur un environnement de commerce électronique (e-commerce).

Parmi les différentes alternatives mettant I'accent sur le processus de négociation, celle qui est peut-étre
la plus répandue et la plus ajustée a la nature des SMA, est celle basée sur les arguments. On peut
comprendre que l'argument est une information qui cherche a faire une proposition plus attractive dans
un processus de négociation.

Les arguments permettre aux agents d'affiner leurs processus de prise de décision, et dans ce sens,
renforcer leur autonomie. Les protocoles et les langues de communication sont particulierement
importants dans les négociations basées sur les arguments.

2.3.4 La prise de décisions.

La prise de décision dans le domaine de la négociation est réalisée par des algorithmes ou des fonctions
de décision qui permettent de comparer les différentes options qui sont manipulées pendant la
négociation.

Méme si un agent ou une communauté d'agents est capable d’utiliser une langue de négociation et ses
objets de négociation, une négociation adéquate n’existerait pas si une stratégie de négociation n’était
définie par avance (Zlotkin et Rosenschein, 1993).

Les mécanismes de négociation sont utiles pour décider des protocoles a utiliser et quelle primitive
manceuvre chaque protocole de prise de décisions. Pour mener a bien la prise de décisions lors de la
négociation, on peut utiliser au minimum quatre éléments différents: les fonctions d’utilités, les
fonctions de comparaison et de projection, les préférences et les stratégies de négociation.
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a) Les fonctions d’utilité

Les fonctions d’utilité qui sont utilisées dans le domaine des SMA sont issues du domaine de la théorie
des jeux (Bussmann, et Miiller, 1993). L'utilitaire est exprimé sous forme de matrices de décision, que les
agents consultent pour déterminer la valeur d'une action particuliere, en fonction des prestations
fournies par chaque décision.

En fonction de la stratégie a suivre, I'agent exécute I'action qui représente la valeur la plus élevée ou la
plus basse. Dans le cadre de la négociation, les fonctions d’utilité représentent le prix ou le colt des
activités menées, il y a donc dans une négociation un co(t associé a la victoire et la a défaite, d a la
décision qui a été prise (un acteur gagne et I'autre perd).

Les agents tentent d'optimiser leurs activités au fil du temps et essayent de maximiser leur utilité totale.
Le processus de négociation est fortement lié aux objectifs individuels des agents. Les prix, les co(ts et
les valeurs doivent étre les objectifs de la négociation, mais les décisions devraient étre prises en gardant
a l'esprit que l'agent cherche toujours a optimiser sa fonction d'utilité, représentée par ses intéréts
personnels.

b) Les fonctions de Comparaison et de Projection

Dans ce cas, les agents prennent leurs décisions en se basant sur des “objets de négociation" complexes,
tels que les plans a suivre, heuristiques, décisions personnelles, etc. Pour obtenir une décision, I'agent
peut utiliser des fonctions de comparaison de son état actuel par rapport a son état antérieur et décider
ainsi quel état lui apporte une plus grande satisfaction. De la méme maniére, il peut projeter son état
futur (favorable, défavorable) en fonction de ses prochaines négociations. Il répond alors a cette
guestion : le choix actuel est-il ou non meilleur que celui obtenu initialement?

Les fonctions de comparaison et de projection permettent a I'agent d'évaluer son état actuel en fonction
de son objectif individuel, et de prendre une décision quant a son comportement ou étapes a suivre,
pour atteindre des objectifs communs en fonction de la négociation, tels que I'équilibrage du montant
des ressources de tous, la répartition équitable des bénéfices, le choix des ressources en fonction de la
mode ou d'une autre fonction de probabilité, etc.

c) Les préférences

Les agents chargés de négociations ponctuelles ont des attentes proches du résultat final de leur
négociation. Dans ce cas, ils peuvent préférer une solution a une autre, ce qui leur donne un critéere de
sélection. Ces préférences peuvent étre exprimées de forme relative ou absolue.

Par exemple: il est possible de suivre une ligne de négociation basée sur les éventuels résultats obtenus,
comme dans le cours de la bourse, une attitude plus agressive dans les fonds de capital-risque peut
générer des revenus plus importants qu’une attitude conservatrice, qui sera moins rentable mais plus
shre.

d) Les stratégies de négociation
Parmi les stratégies de négociation, certaines sont basées sur la psychologie et la sociologie, ou les
stratégies des concurrents peuvent étre connues (sa position initiale) et il est donc possible de choisir un

type de stratégie initiale de négociation, tel que:

1- Les accords unilatéraux.
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2- Les stratégies coopératives (en fonction d’accords).
3- Les stratégies compétitives (positions fermes et techniques de pression).
4- Impassibles (indiférents, imperturbables).

La tactique la plus appropriée ne peut pas étre définie par anticipation, puisqu’elle dépend de la
situation dans laquelle se trouve I'agent. Dans le cas de situations ol les négociations sont difficiles,
I'agent peut utiliser plusieurs mécanismes de négociation pour arriver a un consensus. C’'est-a-dire que
les agents peuvent choisir différents types de mécanismes en fonction de la négociation ou du scénario
auquel ils sont confrontés.

Puisqu’il est impossible pour I'agent de renoncer a ses objectifs, il est fondamental de sélectionner la
meilleure stratégie de négociation. Pour cela, il a recourt a différents mécanismes basés sur ses objectifs,
par ordre d’importance, et il les négocie I'un apres l'autre, afin d’éviter des généralités ou une
redondance entre les négociations avec d’autres agents.

De cette maniére, la prise de décisions des agents est basée sur des mécanismes de négociation, définis
par les agents, grace auxquels le systeme peut résoudre des conflits et trouver des accords en fonction
de leurs objectifs individuels. Ainsi, pour sélectionner une ou plusieurs méthodes de prise de décision, il
est nécessaire de procéder a une analyse exhaustive du probléme et du systeme que I'on cherche a
décrire.

2.4. LA MODELISATION DU RESEAU D’ACTEURS DE L'INNOVATION (RAI)

Nous avons jusqu’alors décrit les principaux avantages de l'utilisation des SMA pour aborder divers
problémes complexes grace aux caractéristiques des agents en simulant le comportement social des
individus d'une organisation. C'est pourquoi, nous pouvons dire que les SMA nous permettront de
simuler le comportement des acteurs du RAI.

Pour cela nous aurons recours a une modélisation, une technique de simulation qui consiste a créer des
modeles abstraits de la réalité, en se basant sur des faits, des interprétations et des observations, afin
d'étudier leur comportement par I'observation de sorties (résultats) pour un ensemble d’entrées
(données). L'utilisation de la simulation est tres commune dans plusieurs disciplines, comme les sciences
sociales, qui tentent d'expliquer et de prédire les phénomeénes naturels.

Comme nous l'avons vu précédemment, I'équilibre existant entre I'autonomie (objectifs individuels) des
agents et leurs caractére collaboratif leur permettant de converger vers un objectif global, permettra de
modéliser le systeme en fonction des besoins individuels des acteurs et de ses interactions, afin
d’obtenir ainsi les besoins agrégés par I'émergence du systéme, qui parvienne a satisfaire tout le RAI. En
effet, le total des besoins ne peut pas étre obtenu par la simple somme de tous les acteurs, et ils sont le
résultat final d'une négociation des besoins entre les différents acteurs.

Cette modélisation basée sur les agents permet d'établir une correspondance directe entre les entités
identifiées comme participants au systéme, et leurs relations. Ainsi, étant donné I'étroite relation entre
les objectifs des acteurs et la structure de |'agent, nous pouvons représenter un modele abstrait de la
réalité sur la base du comportement des agents, en respectant la propre autonomie d'un acteur, ainsi
que le processus évolutif visé par I'ensemble du systeme (besoins agrégés).
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Par conséquent, la meilleure fagcon de représenter les intéréts opposés des acteurs et la recherche d'un
consensus qui concerne leurs besoins, se base sur la relation entre leurs objectifs personnels et le
comportement collectif de tous les acteurs de la RAI.

L'objectif est donc de créer un modéle basé sur les SMA, qui permette de représenter non seulement le
comportement individuel de chaque acteur, mais aussi I'émergence de I'ensemble du systeme, en
fonction de leur comportement social, ou les acteurs formant des groupes auront des réles et définiront
leurs objectifs individuels, afin d'interagir les uns avec les autres a la recherche des besoins agrégés
(objectif global). Etant donné ces caractéristiques, le modele doit étre dynamique, prét a répondre aux
changements ou aux perturbations de I'environnement. En particulier, les trois objectifs suivants sont
recherchés :

e lLacoopération et l'interaction entre les acteurs pour arriver a accomplir les objectifs individuels.

e Lanégociation comme moyen de régler les conflits d'intéréts et pour arriver a des accords.

e La création de scénarios, selon les perturbations qui arrivent dans le systeme, ol les acteurs sont
réactifs et s'adaptent pour arriver a leurs objectifs, en fonction du nouveau scénario.

Il convient de rappeler que la somme des parties n’est pas toujours égale a chaque partie séparément,
c'est a dire que les résultats globaux peuvent étre plus importants que la somme des seuls objectifs
individuels de chaque acteur, ce qui nous invite a chercher une solution sur la base du caractere
émergent des SMA.

2.4.1 La structure sociale du RAIL

Comme vu précédemment, la majorité des problemes qui doivent étre résolus a I'aide des SMA tente de
diviser le systeme en sous-systémes plus simples. C'est-a-dire, de la méme maniere que dans les sociétés
humaines, les activités sont réparties pour obtenir une plus grande efficacité. Les SMA utilisent cette
logique, dans laquelle plusieurs agents autonomes représentant les parties du probléme, utilisant
I'interaction et la coordination pour obtenir une solution sur la base de I'émergence du méme systéme,
et la capacité de s'adapter aux changements externes de |'environnement, de maniére dynamique pour
atteindre de méme maniére leurs objectifs individuels. Ainsi, les SMA permettent la construction de
sociétés d'agents (Figure 17) qui s’organisent en groupes, ou chacun a des objectifs et des roles,
identiques ou différents, selon le cas.

réle réle

| o O U Groupe 3

Groupe 1 Groupe 2

Figure 17. Une société d'agents, selon le concept des SMA

Par conséquent les acteurs, tout comme les agents, se regroupent en sociétés, pour former des systémes
dotés d’une capacité a réaliser des taches concretes pour lesquelles ils ont une habileté. L'étude de ces
sociétés implique I'analyse de différentes caractéristiques significatives (communication, négociation,
coordination, etc.), qui, dans beaucoup de cas, conduit a un systeme plus organisé, comme celui que
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représentent les acteurs environnants l'innovation, ol ils sont organisés en fonction de I'importance de
chacun, et ol ils communiquent et interagissent pour obtenir un résultat commun.

Une des principales propriétés des acteurs de l'innovation est d'interagir avec d'autres acteurs, afin
d'identifier de nouveaux besoins, et d'arriver a un consensus sur ces besoins. Ces interactions sont les
mémes actions que celles réalisées dans les SMA, ayant pour effet de modifier le comportement des
autres agents. Ceci permet aux agents de participer aux négociations pour satisfaire leurs objectifs ou un
objectif plus important, comme dans une organisation sociale.

Ainsi, dans les premiers développements des SMA, les concepteurs se sont focalisés sur |'étude de
I'agent uniquement, c'est a dire sur la structure interne de I'agent, et principalement sur son
comportement, les organisations émergent des interactions entre les agents (Boissier and Hubner,
2007). Dans les principales plates-formes utilisées pour cela, on trouve: Gaia, Tropos, MaSE, MAS-
CommonKADS et MASSIVE. Dans (Gomez, 2003) puis dans (Monticolo, 2008) on peut trouver des études
de ces méthodologies, et les différences principales qui existent entre elles.

Ces méthodologies ne considerent pas les organisations comme des entités propres et les agents ne
sont pas traités comme des concepts qui doivent étre modélisés. C'est-a-dire que les agents sont vus
comme des entités autonomes et dynamiques qui évoluent en fonction de leurs propres objectifs, sans
restrictions explicites externes sur leur comportement ou de leurs communications (Boissier et Hubner,
2007).

C'est pourquoi ces dernieres années, les développeurs des SMA ont montré un intérét pour les aspects
organisationnels de la société d'agents (Ferber et Gutknetch, 1998). Dans ce cas, le processus de
développement du systeme est basé sur les concepts d'organisation, de groupes, de régles, de réles, de
fonctions, etc., établissant ainsi deux niveaux descriptifs : celui de l'organisation et celui de I'agent
(Boissier et Hubner, 2007). Actuellement, les agents sont donc considérés comme des entités
dynamiques qui évoluent a l'intérieur des organisations, ces dernieres limitant leurs comportements en
fonction de l'importance et du role de chaque acteur, mais qui permettent d'atteindre des résultats
basés sur leurs propres activités.

Parmi les principales méthodologies utilisées pour représenter un SMA comme une organisation, nous
pouvons mentionner : La méthodologie AGR (Agent-Groupe-Réle), également connu sous le nom de
modele Aalaadin (Ferber et Gutknetch, 1998). Cette méthodologie est basée sur les concepts d'agent,
groupe et role. Deux agents communiquent entre eux seulement s'ils appartiennent au méme groupe.
De plus, un agent peut appartenir a plusieurs groupes, jouant un ou plusieurs roles déterminés dans
chacun d'entre eux.

Dans cette méthodologie, le concepteur du modele doit d’abord identifier les groupes principaux, selon
que le groupe représente un ensemble d'agents similaires, ou bien un systéme basé sur des ensembles
d'agents. Dans ce cas, chaque role correspond a une fonction ou a un sous-systéeme de |'ensemble du
systeme. Ainsi, les agents agissent comme des spécialistes caractérisés par leurs capacités a accomplir
des fonctions associées aux réles.

Si nous comparons les caractéristiques d'une organisation d'agents et les relations sociales humaines,

nous voyons qu’il existe des caractéristiques trés similaires car les SMA sont basés sur la simulation et
I'adaptation des comportements organisationnels humains. Par conséquent, il est raisonnable de penser
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gu'il existe une étroite relation entre la simulation basée sur les agents et le comportement social des
acteurs de l'innovation.

Nous pouvons voir que la structure sociale du comportement des acteurs de l'innovation peut étre
exprimée comme une organisation basée sur des agents, olu tous les acteurs peuvent appartenir a un
méme groupe et posséder des roles ou des objectifs distincts.

Ainsi, les SMA peuvent représenter des personnes, leurs comportements et leurs interactions, basés sur
I'idée qu'il est possible de représenter le comportement d'une organisation, en fonction des entités
individuelles qui la forment, dont les interactions révélent des phénoménes nouveaux (émergence).
L'émergence est un aspect important pour I'étude des systémes sociaux complexes, puisque le
comportement global vient des agents (composants individuels) et de leurs interactions. Les
comportements et les processus qui émergent sont donc comparés aux caractéristiques de la société qui
ont été empiriquement observées, ce qui sert d’argument pour dire que les SMA permettent
I'exploration de la relation micro a macro d'un systéme complexe, basée sur la simulation (Coleman,
1990).

2.4.1.1 Similitude et différence entre acteur et agent.
Dans le domaine des SMA, le terme organisation a été utilisé principalement pour décrire un ensemble
d'agents qui utilisant des roles et des variables d'interaction établis, se coordonnent les uns avec les

autres, dans le but d'atteindre leurs objectifs.

Ainsi (Zambonelli et al., 2003) définit une organisation d'agents comme:

« Un ensemble de réles, qui possédent certaines relations entre eux et qui font partie de modéles
d'interaction avec d'autres réles d'une forme hiérarchique et systématique».

Avec cette logique, nous pouvons voir que les acteurs de l'innovation ne travaillent pas isolés, mais en
relation avec d'autres acteurs ou groupes d'acteurs, qui ont besoin de capacités sociales et de
comportements interactifs pour communiquer, coopérer et pour négocier avec les autres, étant donné la
relation entre les composants d'un produit et sa relation avec chaque acteur. Ainsi, les compétences
sociales d'un acteur sont incluses dans sa capacité a coopérer dans une organisation.

Ces interactions entre acteurs peuvent étre représentées par le transfert d'informations, entre eux ou
avec l'environnement, a travers la perception ou la communication. Pour les acteurs, de méme que pour
les agents des SMA, la perception consiste en un changement dans le comportement de I'acteur ou d’un
tiers issu de I'environnement. La communication peut transférer I'information a un ou plusieurs agents
interdépendants, de la méme maniére que communiquent les acteurs autour de l'innovation.

Ces interactions permettent aux acteurs d'obtenir leurs besoins individuels, mais comme dans une
organisation (Dignum et Dignum, 2006), nous supposons |'existence d'objectifs globaux, qui sont obtenus
selon les roles et les interactions de chaque acteur effectuée dans un groupe. En d’autres termes, en plus
des objectifs individuels des acteurs, ceux-ci interagissent a la recherche d'objectifs globaux, tels que les
besoins associés, qui soient les plus satisfaisants pour tout le groupe de l'innovation.
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Selon cette logique, (Ferber et al., 2003) indique que I'organisation fournit une forme pour diviser le
systeme, le séparant en groupes ou en unités qui constituent le contexte de l'interaction des agents pour
atteindre leurs objectifs.

De toutes ces définitions et caractéristiques de l'agent énumérées précédemment, nous pouvons voir
qu'il existe une grande similitude entre un acteur de l'innovation et un agent d'un SMA. Mais nous
devons aussi avoir conscience que les acteurs peuvent avoir un comportement irrationnel, tandis que les
agents sont programmés pour présenter toujours un comportement rationnel, c'est a dire qu’il existe un
caractére incertain, irrationnel des acteurs, qui ne peut pas étre représenté par un agent, méme s'il
existe une recherche étendue sur le sujet, basée principalement sur des modeles de contréle et sur la
tolérance aux Fautes (Garza et al., 2004).

Ainsi, a partir de la littérature étudiée pour notre cas particulier, nous pouvons voir qu’il existe déja des
travaux dans lesquels est analysée la relation étroite entre I'agent et I'acteur (Van Dam, 2009). Notion
mentionnée précédemment, ou I'acteur est une entité active (qu’il soit un individu ou un groupe) dans
le monde réel, qui prend des décisions, alors qu'un agent est un modele d'un acteur. De cette maniére,
nous pouvons faire le paralléle (Tableau 3), selon les résultats cherchés par I'acteur (besoins, relations et
leur importance a l'intérieur du réseau) et les caractéristiques de I'agent a I'intérieur d’un SMA (objectifs,
interactions, réles). Ce qui nous permet de modéliser I'écosystéme de l'innovation, a travers un réseau
d'acteurs.

Résultats pour un acteur Caractéristiques d’un agent
Besoins. Objectifs.
Interrelations. Interactions.
Positionnement dans son réseau. Réle.

Tableau 3. La relation I'acteur dans I’analyse de besoins et I'agent dans un SMA

Dans le Tableau 3, nous pouvons voir que les objectifs d'un agent sont les mémes que les résultats
recherchés par un acteur, pour identifier ses besoins, tout comme les relations entre les acteurs
représentent les relations que réalise un agent, pour étre coordonné et pour collaborer avec les autres.
A son tour, le role de I'agent se définit comme la position occupée par le travail qui développe un acteur
a l'intérieur de la RAI, basé sur I'importance qu'il posséde a l'intérieur du réseau.

At

@ Acteurs Agents

Figure 18. Les acteurs sont représentés par les agents.

Cette similitude entre l'acteur et I'agent nous permettra de représenter sur la base de la méthodologie
AGR, Agent-Groupe-Réle (Ferber et al., 2003), chaque acteur comme un élément du systeme qui
constitue la RAI (Figure 18) Ces éléments sont autonomes et possedent des objectifs distincts, par lequel
chaque acteur sera représenté comme un agent du SMA, basé sur les roles qu'il réalise a l'intérieur du

82



groupe d'acteurs. Selon cette logique, on peut dire que I'organisation sociale de la RAI, basée sur un SMA
se caractérise de la maniere suivante:

> Elle est composée d'agents/acteurs, indépendamment de leurs caractéristiques internes et de leurs
objectifs individuels.

> Elle poursuit un objectif global commun (besoins globaux), qui ne dépend pas directement des
objectifs individuels des agents.

» Iy a une subdivision du travail des agents, par I'attribution de réles, qui décrivent les activités et le
fonctionnement de I'organisation.

> Elle fournit un partage du systéme en groupes ou unités, dans lesquels a lieu I'interaction des agents.

Ainsi, dans notre ligne de recherche, nous considérons que I'agent est une entité artificielle, avec ses

propres objectifs déja assignés, avec des comportements qui combinent la capacité de réponse

(réactivité), I'autonomie et la collaboration, caractéristiques propres aux acteurs autour de I'innovation.

2.4.1.2 Lareprésentation d'un acteur

Comme nous l'avons indiqué précédemment, le probleme de la satisfaction des besoins d'un groupe
dynamique de personnes est un probléme susceptible d’étre abordé par des agents, étant donné
I'incertitude que comporte le choix des besoins, qui sont différents pour chaque personne (acteur).

Les travaux sur les interactions et la coopération a I'intérieur d’'un SMA ont conduit a la proposition d'un
modele basé sur des concepts sociaux. Basé sur des concepts tels que «réle», «groupes», «interaction»
qui rappellent les caractéristiques sociales des organisations humaines (Ferber et al., 2003). De cette
facon, et étant donné les similitudes entre les acteurs et les agents, un acteur de l'innovation peut étre
définie sur la base de la structure organisationnelle d'un agent, basée sur:

Agent Al Agent A2
Groupe Acteurs de l'innovation Acteurs de l'innovation
Role Négocie avec un autre agent ses ~ Négocie avec un autre agent ses
besoins besoins
Ex:<3,6,1,15> Ex:<2,1,6,5,9,3>
Interaction A2 Al
A3 A6
AS
Responsable Obtenir de nouveaux besoins, Obtenir de nouveaux besoins,
en fonction de son importance en fonction de son importance
Ex: 10 nouveaux besoins. Ex: 6 nouveaux besoins.
Expertise Connait des relations Connait des relations
Garde des attributs Garde des attributs
Manipuler des préférences Manipuler des préférences

Tableau 4. La représentation d'un acteur comme d'agent.

Le groupe représente |I'ensemble des acteurs qui partagent des caractéristiques communes (Tableau 4).
Leurs roles sont définis en fonction de la référence des besoins que chacun posséde. Les roles sont les
mémes pour chaque agent, c’est-a-dire de "négocier avec un autre agent de la hiérarchisation des
besoins», en fonction de leurs interactions (relation entre les acteurs).

De méme, la définition de leurs objectifs ou de leurs responsabilités se fait en fonction de la quantité de

nouveaux besoins que l'agent obtient. Son objectif est donc "d'obtenir de nouveaux besoins en fonction
de leur importance", les besoins de |'acteur sont ainsi priorisés en fonction des accords obtenus par les
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négociations. Enfin, son expertise se réfere a la connaissance de I'acteur sur les relations avec d'autres
agents et la maniére dont il administre ses préférences.

Comme nous I'avons déja défini, I'identification des besoins agrégés du réseau d'acteurs est un probleme
complexe, étant donné la nature sociale des acteurs. il est donc approprié d'appliquer le principe KISS
(Keep It Simple, Stupid) (Edmonds et Moss, 2006). C'est-a-dire, simplifier les modéles pour qu'ils ne
semblent pas plus compliqués que nécessaire. Grace a cette logique, tous les acteurs de I'innovation
seront considérés sous le méme groupe, ce qui fournit un cadre pour l'activité et l'interaction des agents,
basé uniqguement sur leurs réles, en maintenant leurs interactions réelles a l'intérieur du groupe.

Ainsi, puisqu'il existe une relation directe entre l'interaction des acteurs et leurs relations a l'intérieur du
réseau d'acteurs, nous pouvons voir une dynamique qui guide leur comportement et par conséquent
coordonne leurs négociations a la recherche de la satisfaction de leurs objectifs. C'est a dire qu’il existe
une émergence du systéme qui est basé sur la dynamique de leurs relations.

2.4.1.3 La dynamique du réseau d'acteurs

Comme il a été indiqué précédemment, les acteurs de l'innovation interagissent avec d'autres acteurs de
maniere dynamique, puisqu'ils sont réactifs aux changements éventuels du marché, comme les
tendances (les modes) ou l'apparition de nouveaux besoins. C'est pour cette raison que le caractere
autonome des acteurs leur permet de s'adapter aux changements de |'environnement de maniere
dynamique, en fonction de leur état actuel et sans intervention directe des autres acteurs.

De méme, nous savons qu’il existe une dynamique propre entre chacune des négociations réalisées par
les acteurs, puisque les mécanismes de négociation qui peuvent étre utilisés, s’adaptent en fonction de
la posture (hiérarchisation des besoins) de sa contrepartie. Autrement dit, la dynamique des
négociations est déterminée par les interactions réalisées par l'acteur avec les autres acteurs, en
fonction de leurs besoins personnels. Chaque négociation est donc différente.

Pour ces raisons, le réseau d’acteurs de I'innovation (RAI) posséde un comportement dynamique qui
permet aux acteurs de prendre des décisions sur le produit, selon leurs propres besoins, en s’adaptant
dans chaque négociation, pour arriver a un consensus, comme dans les organisations a caractére social.
Ainsi, la coordination et les négociations réalisées par les agents dans les SMA permettront de maintenir
la dynamique propre qui existe dans la RAI, permettant aux agents de s'adapter aux changements et aux
perturbations du systeme.

2.4.2 Modéle basé sur un SMA

Comme nous l'avons dit précédemment, la majorité des travaux basés sur les systemes Multi-agents
tentent de modéliser le comportement du systeme, ou de prédire les phénomenes qui en émergent.
Pour cette raison, nous cherchons tout d’abord a modéliser le comportement des acteurs de
I'innovation, en fonction des objectifs individuels des acteurs (besoins individuels) et, selon les relations
gu’ils entretiennent, obtenir les besoins agrégés, qui sont le produit de I'émergence du systeme. Ce
systéme est dynamique, puisque les agents réagissent aux changements éventuels, ce qui nous permet
d’étudier les impacts possibles de I'innovation, en fonction des perturbations que connait le systéeme,
dues au lancement d’un nouveau produit.
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Une fois identifiées les principales caractéristiques des agents, ainsi que les différents architectures
utilisées pour la modélisation des problemes grace aux SMA, on peut établir un paralléle entre les
résultats recherchés par les acteurs et les objectifs des agents, ce qui nous permet de justifier d’autant
plus l'utilisation des SMA pour la représentation du comportement complexe des acteurs de
I'innovation.

Ainsi, selon toutes les définitions énoncées, nous pouvons construire notre premiere proposition de
SMA, dans lequel les agents se basent sur la définition de deux (section 2.3): I'une basée sur les agents
collaboratifs, qui possedent un caractére autonome basé sur priorisation de leurs besoins individuels.
Ceux-ci coopérent avec d’autres agents en fonction des interactions réelles existant entre les acteurs de
I'innovation. L'autre est basée sur les agents réactifs, puisqu’ils devront réagir aux évenements ou aux
changements qui ont lieu dans I'entourage, en réponse aux impacts possibles ou perturbations
affrontées par le réseau d’acteurs (RAI).

De cette maniére, l'utilisation d’une architecture basée sur les SMA (Giret et al., 2000) nous permettra
de représenter des aspects tels que:

Les objectifs des agents (objectifs individuels).

Les actions coopératives, que réalise I'agent pour atteindre ses objectifs globaux.

L'information des agents proche du milieu qui les entoure.

Les interactions (relations) d’un agent avec son environnement et les autres agents.

L’activité concurrente de I'agent pour obtenir son autonomie.

AV NN

Par exemple, I'agent peut recevoir, traiter et envoyer plusieurs messages en méme temps sans connaitre
de blocage, c'est ce qui est défini comme étant les actions récurrentes. L’envoi de messages est donc le
moyen de communication de |'agent, c'est a dire, celui-ci envoie ses besoins priorisés a d’autres agents,
dans le but de négocier chacune d’entre elles, parvenant a un accord qui soit avantageux pour les deux
parties en fonction de leurs préférences. Dans le cas d'un conflit d'intérét, celui-ci sera résolu par les
négociations entre les paires d'agents connexes, en tenant compte de l'importance de l'acteur.

Ainsi, un agent impliqué dans la réalisation de I'objectif global du systeme tout en poursuivant son
propre objectif individuel consacre une partie de son temps a la collaboration ou la coordination avec
d’autres agents. Par conséquent, il lui est nécessaire de posséder des compétences sociales (interaction,
communication, coopération et négociation) qui fagonnent ses croyances sur les autres agents.

2.4.2.1 Les interactions et la communication a l'intérieur du RAIL

Pour permettre la coopération entre les acteurs, ceux-ci doivent communiquer. La communication fait
donc partie des interactions réalisées par les acteurs. C'est-a-dire que deux acteurs mis en relation
seront capables de coopérer et de négocier leurs besoins en fonction d’accords (mécanisme de
négociation), selon les interactions qui existent entre eux.

L'interaction est donc la synchronisation des actions avant de débuter une activité particuliére, ou pour
résoudre un conflit grace a la négociation. Cette interaction nait de la relation directe entre les acteurs
de l'innovation par rapport au produit, permettant I'échange d’information (envoi de messages) et elle
peut avoir lieu entre agents similaires, du méme groupe, ou différents, dans un méme milieu. Cette
interaction nait de la relation directe qui existe entre les acteurs de I'innovation par rapport au produit,
permettant ainsi I'échange d’information (envoi de messages) d’acteurs, et peut avoir lieu entre des
agents similaires du méme groupe, ou d’un groupe différent, dans le méme environnement.
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Puisque les interactions dans le cadre des SMA sont dynamiques, c’est-a-dire, qu’elles peuvent se créer
et prendre fin dans le temps, des protocoles d’interaction ont été définis, ainsi que des langues de
communication d’agents (Agent Communication Language, ACL) afin de mener a bien la communication
(Grosz et Sidner, 1990). Par conséquent, l'interaction entre les agents du SMA est faite par
I'intermédiaire de I’échange d’information, qui peut avoir I'une des formes suivantes:

a) Communication par messages devant étre établie entre les agents.
b) Perception des changements dans I'environnement, dus a I'action d’un autre agent.

La communication directe est une technique d’interaction entre agents tres utilisée. L’envoi de messages
point-a-point est une forme de ce type de communication, dans laquelle les agents qui interviennent
dans la communication doivent se connaitre (étre en relation).

Un autre moyen de communication directe est la transmission de messages, communément appelée
diffusion, dans lequel un message est envoyé simultanément a plusieurs agents au comportement
similaire ou appartenant au méme groupe au sein de |'organisation. Ce moyen est le plus largement
utilisé dans les systemes distribués. Cette forme de communication présente l'inconvénient d'avoir un
«colt de communication » élevé lorsque l'information est envoyée a un grand groupe d'agents ou a des
agents aux comportements différents.

C’est pour cette raison que I'envoi de messages des agents, dans notre modele, sera de forme point-a-
point, dans laquelle I'agent envoie I'information concernant la priorisation de ses besoins directement a
I'agent avec lequel il est lié, a la recherche d’un accord, ou consensus, en fonction des mécanismes de
négociation définis. Ainsi, I'équilibre entre I'autonomie des agents, avec leur comportement de
coopération et la convergence vers un objectif global (besoins agrégés) dépendra de I'habilité a générer
les interactions a 'intérieur du systéme, grace a I’envoi de messages entre ces mémes agents.

De cette maniére, les interactions permettent au systéme de générer des coopérations, en fonction des
relations réelles, ces coopérations générant a leur tour des négociations, en cas de différents dans les
besoins des agents. Les négociations sont réalisées sur la base de mécanismes de négociation, qui
permettent a I'agent de prendre des décisions I'autorisant a changer ses références quant a ses besoins
individuels. Selon la logique mise en ceuvre, il est nécessaire de définir une structure basée sur une
langue de communication robuste qui rend possible I'’envoi de messages entre les acteurs liés. |l faut
donc choisir la plateforme la plus adaptée a la représentation de notre probleme.

2.4.3 L’utilisation de MadKkit.

Il existe une grande variété de plateformes pour la programmation des SMA. Parmi ces plateformes, on
peut mentionner: Gaia, Massive, MaSE, Desire, Zeus, MadKit, Jade, Jack y Netlogo. Toutes possedent
guelques caractéristiques basiques, mais leurs capacités sont différentes (elles possedent des avantages
et des inconvénients) puisqu’elles sont destinées a résoudre différents problémes. Bien que ces
applications soient basées sur les mémes concepts théoriques d’agents et de systemes multi-agents,
différentes langues de programmation de propos général ont été utilisées lors de leur mise en ceuvre, et
chaque application a résolu le méme probléme, d’'une maniere cependant différente.

Il est important de choisir une plateforme qui puisse s'adapter a notre probleme, et cela nécessitera un
temps considérable, qui s’ajoutera au développement de I'application. Choisir la plateforme adéquate
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est donc fondamental. Cependant, ceci est un nouveau motif pour la consultation d’experts, qui
possedent les criteres de choix nécessaires a I’évaluation de la plateforme appropriée au scénario de
I"application.

C'est pourquoi il ya une recherche importante pour définir et mettre en application les différentes
plateformes basées sur les exigences de chaque probleme. Sur cette base, nous utiliserons les
fondamentaux fournis par (Marchetti and Garcia, 2003). Ainsi nous avons pu choisir les différentes
plateformes existantes, ou les plus connues, dans lesquelles se distingue la mise en application de
MadKit.

MadKit (Multi-agent Development Kit) (MADKIT,2002) est une plateforme multi-agent qui permet de
développer et d’exécuter des applications basées sur une architecture orientée vers I'organisation. Ce
paradigme se sert des groupes et des roles comme base pour construire des applications complexes.
MadKit n’est associé a aucune programmation d’agent en particulier, ce qui permet a ces utilisateurs de
mettre en ceuvre librement leurs propres architectures.

Ainsi, MadKit permet le développement d’applications distribuées de maniere simple. En effet, les
applications développées sur Madkit peuvent étre exécutées de maniére dynamique, sans changer
aucune ligne de code. La plateforme MadKit est construite sur la base du concept de
Agent/Groupe/Réle développé dans le contexte du projet AALAADIN, décrit précédemment. Toutefois,
Madkit met en ceuvre et utilise son propre modele d’administration.

De cette maniére, un agent est spécifié comme une entité active qui communique, et qui possede des
roles a l'intérieur des groupes. Cette définition générale de I'agent permet aux concepteurs de choisir le
modele le plus précis, en fonction de ses applications. Ainsi, le modele ne limite pas I'architecture interne
des agents. Le concepteur est chargé de choisir le modele le plus approprié en fonction du type d'agent,
et selon le probleme a modéliser.

MadKit est écrit en Java et fonctionne de maniere distribuée, sans probleme d’architecture "peer to
peer", puisqu’il n'a pas besoin d'un serveur dédié. Il permet donc aux agents de communiquer a distance
sans avoir a se soucier des problemes de communication, ces derniers étant gérés automatiquement par
la plateforme. De plus, MadKit est un logiciel gratuit de type «Open Source» avec une licence composite
GPL / LGPL, il est donc accessible a tous.

De plus, la plateforme permet le développement d’applications distribuées grace a I'utilisation d’un
microkernel, outil proposant les services suivants:

e Controle des groupes locaux et rbles: chargé de maintenir I'information proche des membres du
groupe, et des roles qu’ils assument

e Controle du cycle de vie des agents: lance les agents, leur assigne un identifiant et maintient
I'information a leur proximité

e Envoi de messages: gere I'acheminement et la distribution des messages entre les agents locaux.

A la différence d’autres plateformes, Madkit utilise les agents pour le controle des migrations, la
sécurité, la transmission de message distribué, et autres taches qui sont normalement intégrées aux
plates-formes. Ces services sont représentés comme des roles a I'intérieur de groupes déterminés. Lors
de la création d’un groupe, les agents pourraient y avoir de multiples, mais au fur et a mesure du
développement du groupe, les services sont délégués aux autres membres. Ainsi, par exemple, pour
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permettre la communication avec des agents externes a la plateforme, il est nécessaire de définir un
agent qui assume le réle de communicateur avec les autres plateformes.

C’est pour toutes ces raisons que Madkit a été utilisé par plusieurs équipes de recherche au cours de ces
dernieres années, dans le cadre de projets qui couvrent un grand nombre d’applications. Depuis la
simulation d’architectures hybrides pour le contréle de robots sous-marins, jusqu’a I’évaluation de
réseaux sociaux ou I'étude de contréle multi-agent sur une ligne de production (Marchetti and Garcia,
2003).

Grace a son architecture flexible et organisationnelle, nous estimons que Madkit est une plateforme
performante, sur laquelle nous pouvons baser notre modele. En effet, elle permet de gagner du temps
pour la création des agents, et sa logique de groupe rend plus simple la modélisation des relations qui
existent entre les acteurs de I'innovation.

2.5. CONCLUSIONS

Dans ce chapitre, on propose tout d’abord un état de I'art des systémes multi-agents (SMA) et de leurs
diverses applications, ainsi que les résultats obtenus dans les différents domaines scientifiques. En
particulier, nous étudions la capacité de prise de décisions individuelles des agents, et les interactions qui
leur permettent de négocier et d'arriver a un consensus par lI'intermédiaire de la négociation, qui répond
a toutes les conditions requises par le systéme. Cela fait des SMA les candidats idéaux pour représenter
le comportement social, qui existe de la méme maniere dans le réseau d'innovation.

Sont analysées plus particulierement les principales applications des SMA dans le domaine de
I'innovation définie dans la littérature sont aussi analysées. Nous avons constaté que, jusqu’a
maintenant, les modeles basés sur les SMA sont principalement utilisés pour prédire la diffusion de
nouveaux produits sur le marché. Cependant, I'étude des interactions, des préférences ou des besoins
reste un domaine encore inexploré.

De méme, les acteurs de l'innovation sont des entités autonomes qui peuvent prendre des décisions
quant a leurs actions, en tenant compte de leurs intentions et de leurs connaissances sur
I'environnement dans lequel ils se trouvent. On peut dire que les acteurs, tout comme les agents,
évoluent ou travaillent pour atteindre leurs propres objectifs, leurs besoins par rapport au produit, ce
dernier devenant leur objectif principal. Il existe donc une coopération entre eux pour parvenir a un
accord sur la priorité de I'ensemble des besoins qui représente le mieux leurs préférences pour le
nouveau produit (besoins agrégés).

Par conséquent, les résultats cherchés par I'acteur (besoins, relations et leur importance a l'intérieur du
réseau), dans le processus d'analyse de besoins, conduit a établir un paralléle avec les caractéristiques de
I'agent dans un SMA (objectifs, interactions, réles). Ce qui donne une fondation encore plus importante a
utilisation des agents pour modéliser I'écosysteme de |'innovation (acteurs du réseau).

A leur tour, les agents, comme les acteurs, répondent aux événements qui surgissent dans leur
environnement. Ces évenements affectent a la fois les objectifs de I'agent, comme les processus que
I'agent exécute pour arriver a ses objectifs. De ce fait, les changements de préférences des acteurs ou les
changements du marché peuvent provoquer des perturbations dans le réseau d’acteurs de l'innovation,
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qui doivent étre analysés, puisque ces perturbations sont les impacts de l'innovation qui pourraient
affecter le lancement correct d’un nouveau produit.

Dans notre recherche, nous pensas que l'acteur peut étre représenté comme une entité artificielle, ayant
ses propres objectifs, et des comportements qui combinent la réactivité et I'autonomie, caractéristiques
qui peuvent évidemment étre représentées par un agent.

Selon toutes les classifications et définitions, nous pouvons mieux décrire le type de systeme multi-agent
a utiliser. D’autre part, le comportement des acteurs de l'innovation a un caractere social, selon leurs
interactions et 'aspect collaboratif, pour rechercher une solution. Nous voyons que chaque acteur est
régit par ses propres intéréts (génération d'un produit que satisfait ses besoins) et les changements du
marché peuvent altérer, non seulement les préférences d'un acteur, mais aussi celle de tous (prix du
produit) ce qui nous fait penser a un systéme capable d'interagir, de coopérer et de négocier ses besoins
de maniére collective, comme un agent réactif avec une aptitude collaborative, qui lui permettra de
répondre aux changements du milieu, comme nous le verrons dans le chapitre suivant.

89



90



Chapitre 3

Proposition d'une méthodologie basée sur les SMA, pour
évaluer les besoins agrégés de l'ensemble d'acteurs autour
d'une innovation

L'acceptation d'un nouveau produit sur le marché ne repose pas uniquement sur la satisfaction
individuelle des besoins des clients, il faut tenir compte également d’une dimension collective et
dynamique (les besoins de tous les acteurs s’influencant les uns les autres). En effet, l'insatisfaction d'un
acteur influe les autres acteurs qui lui sont liés, et a donc un impact sur le lancement du nouveau
produit.

A partir des besoins individuels des acteurs, nous nous proposons d'obtenir une vision collective des
besoins du réseau d'acteurs. Ce systéme sera modélisé grace a un systéme multi-agents (SMA).
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3.1. INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous proposons une méthodologie pour l'identification des besoins agrégés d'un
écosystéme d'acteurs de l'innovation (appelé réseau d'acteurs de I'innovation (RAI). Il s’agit de générer
une méthodologie nous permettant d'évaluer 'ensemble des besoins du systeme d’acteurs concernés
par le projet d’innovation.

La méthodologie que nous proposons integre :

- Etape A: Une approche structurée pour repérer les acteurs impliqués dans le futur éco-systeme du
futur produit,

- Etape B : Une phase d’identification des besoins individuels de ces acteurs,

- Etale C: l'identification de besoins au niveau collectif a I'aide des SMA.

Nous détaillons ci-aprés des 3 étapes.

Comme mentionné dans le chapitre 1, notre revue de la littérature n'a pas permis de trouver de
méthodologie permettant d’identifier et recenser les acteurs de l'innovation participant au lancement
d'un nouveau produit. Nous pensons donc que les parties prenantes du projet (personnes impliqués a la
conception) sont les plus ameénes a l'identification des acteurs qui sont influencés par |'apparition du
nouveau produit. Afin de les guider et de donner une robustesse a ce processus, nous proposons
d’utiliser une série d'outils de planification stratégique qui permettent de décrire le contexte du produit,
et par analogie, de déduire de ces résultats I'identification des acteurs de I'innovation : ceci étant décrit
dans I'annexe B.

La proposée phase d’identification des besoins des acteurs, est basée sur le modele développé par (Ben
Rejeb et al., 2011), lui-méme issu du modele de (Kano et al., 1984) et des améliorations subséquentes
de (Tontini, 2002). Ce modeéle permet d'identifier les besoins individuels du client.

Comme cette approche ne tient pas compte des relations existantes entre les autres acteurs, nous
complétons notre approche par une troisieme étape de génération d’un modele dynamique permettant
d’analyser les relations existantes entre tous les acteurs de I'innovation. Ce modéle permettra, d'obtenir
leurs besoins agrégés, en fonction de leurs relations et I'importance de chacun. Comme démontré
antérieurement, les systemes multi-agents (SMA) sont un moyen puissant pour modéliser les relations a
I'intérieur du réseau d'acteurs (RAI). Nous proposons de représenter le RAI avec les SMA. Grace a
I'émergence du systéme, il sera alors possible d’obtenir les besoins agrégées ou plus précisément de
comprendre la priorisation des besoins selon 'ensemble du réseau d'acteurs.

Le RAI ne peut étre exprimé comme la simple somme de ses parties, puisque chaque acteur représente
un étre différent (avec différents types de besoins et de priorités), ce qui implique une normalisation a
I'intérieur du réseau d'acteurs, et, une pondération de I'importance de chacun d’eux. L’agrégation
(définition des priorités) sera établie en se basant sur les différents mécanismes de négociation de la
théorie SMA (Zlotkin et Rosenschein, 1993).

3.2. LES BESOINS AGREGES

On rappelle que le besoin est une notion complexe puisque :

- Il résulte d’affirmations personnelles des acteurs ou d’interprétation d’experts externes,
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- il n’y pas un nombre déterminé (fixe) de besoins pouvant étre identifiés aupres de chaque acteur. Un
besoin peut étre décrit sous forme de plusieurs concepts (« sous besoin ») et un méme besoin peut
étre décrit avec des intitulés tres différents,

- Les besoins sont priorisés par les individus selon leur propre fonctionnement interne mais aussi leur
capacité a bénéficier de ce qu’ils ont dans leur environnement (domaine de la connaissance et de la
compétence de l'acteur),

De plus, nous avons vu dans la conclusion de notre chapitre 1, détaillant la notion de besoin, que le défi
était de consolider toutes les informations accumulées sur les besoins individuels. Mis a part le cas ou
I'entreprise est apte a totalement personnaliser ses produits (customerization), un minimum de
standardisation est nécessaire dans la gamme des produits offerts. De ce fait, au stade de la conception,
une synthese des besoins individuels doit étre opérée afin d’obtenir un nombre restreint d’éléments de
cadrage, puis d’en déduire, un nombre restreint de spécifications.

Il'y a une nécessité d’intégrer les besoins individuels au sein d’une vision unique (ou peu distribuée) dites
« besoin agrégé ». Ce besoin agrégé concerne tout le futur produit, ou bien, une partie du produit (le
reste étant I'objet d’une plus grande personnalisation via une conception par plateforme produit (Jiao et
al, 2007). On peut définir le besoin agrégé comme un sous-ensemble de I'espace des besoins individuels.
Concrétement la négociation porte sur la priorisation des besoins. La détermination des besoins qui
seront extraits de I'ensemble des besoins individuels et jugés collectivement prioritaires.

Compte tenu de ce facteur complexe, nous utiliserons le SMA. Cette proposition s’appuie sur un
ensemble d’arguments :

- Il est difficile d’envisager des opérateurs de traitement de données de type « calcul de moyenne
pondérée » En effet, les acteurs sont représentés entre autres par les clients et les fournisseurs.
Dans certaines situations, le nombre de ces acteurs n’est pas représentatif de leur importance et de
leur influence sur le RAIL Par exemple : on peut trés bien élaborer un produit s’adressant au grand
public en valorisant des matieres premiéres fournies par un nombre trés restreint de fournisseurs.
Dans ce cas il est possible que la réponse aux besoins de ces fournisseurs soit essentielle au stade de
la conception, afin d’obtenir un produit fabricable.

- De plus, les acteurs peuvent identifier le méme besoin, qu'ils partagent entre eux, mais leur
priorisation est différente. Ainsi le méme besoin peut étre défini comme Attractif par un groupe
d'acteurs et Basique par d’autres, la moyenne générerait donc un besoin de type Neutre (selon le
graphique de Kano). Ce qui ne refléte pas la vérité du systeme.

- repondre a la question de I'importance d’un besoin ne se fait pas de maniere égale par ailleurs.
L’acteur qui répond a une enquéte est influengable. Selon les évenements qu’il a vécu récemment,
selon des informations données par des référents (prescripteurs, personnes admirées...), les
réponses seront tres variées et toutes tentatives d’agrégation apparait fragile.

Par conséquent, comme indiqué précédemment, le systeme ne peut pas étre exprimé comme la simple
somme de ses parties, en raison de la distribution des données, puisque chaque acteur représente un
monde distinct avec une quantité et des types de besoins différents, ce qui ne permet pas de traiter les
données (besoins) de la méme maniére.
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Pour cela, nous croyons qu'il est nécessaire de développer une méthodologie permettant d'obtenir les
besoins agrégés des acteurs, sur la base de I'émergence du systeme (RAI) et selon les relations existant
entre les acteurs. Pour ce faire, nous allons nous concentrer sur la phase de négociation, en fonction des
relations qui existent entre les agents du systéme.

Notre proposition consiste a simuler le comportement d’acteurs qui négocieraient entre eux la
priorisation des besoins. La négociation porterait sur :

- La nature des besoins a considérer pour le futur produit,

- Limportance de ces besoins les uns par rapport aux autres,

- Le niveau d’exigence a atteindre pour considérer qu’un besoin sera satisfait.

L'intérét est d’étudier les influences entre acteurs et de considérer celles-ci comme I'élément clé de
constitution du futur réseau d’acteurs.

3.3. DESCRIPTION DE LA DEMARCHE

La méthodologie proposée pour obtenir la consolidation des besoins individuels est composée de 2
phases préparatoires qui permettent de représenter le Réseau d’acteurs de I'innovation sous la forme
d’un SMA, pour ensuite dans une 3eme étape, pouvoir générer les négociations entre les différents
acteurs (Figure 19):

©

Le contexte et . Uidentificati \\
b I'identification ent. |c_at|on p*
de besoins '

d'acteurs.

Figure 19. Modéele d'analyse de besoins agregé

3.3.1 Etape A: Une approche structurée pour repérer les acteurs

Cette premiére étape, représente une approche structurée pour repérer les acteurs impliqués dans le
futur éco-systéme du futur produit (RAl): utilisation méthodologies bien connues tels que les 5 forces de
Porter et les matrices SWOT.

3.3.1.1 Liste des acteurs

Nous avons opté pour une identification des acteurs en utilisant les démarches de planification
stratégique (Tableau 5). Plus précisément nous nous sommes référés a deux approches parmi les plus
utilisées : les 5 forces de Porter et la matrice SWOT. Nous analysons donc les acteurs qui interviennent
sur ces 5 forces de Porter (clients, fournisseurs, intrants potentiel, concurrents et substituts) puis ceux
qui sont impliqués dans les opportunités et menaces et les points forts et points faibles.

95



3.3.1.2 Caractérisation des acteurs a I’aide de 7 criteres

L'utilisation et la description de 7 critéres permettent ensuite de donner un poids a chaque acteur (W,),
c’est-a-dire de juger de son impact sur la définition du besoin global. Le détail du calcul de pondération
se trouve dans I'annexe C. Ces 7 criteres sont les suivants. Le pouvoir d’influence correspond au nombre
d’interrelations d’un acteur avec les autres. Le nombre d’acteurs donne une information sur I'effet de
masse d’une opinion d’un acteur et ceci pour une catégorie d’acteur donnée. Le degré de dépendance
est la sensibilité d’'un acteur aux changements dont sont victimes les autres acteurs. L'avantage
différentiel concerne les gains possibles futurs de I'innovation pour I'acteur concerné. La facilité pour le
changement montre le caractére conservateur ou non de I'acteur. Enfin I'importance pour I'innovation

est relative aux enjeux de I'innovation pour I'acteur. La disponibilité porte sur I'accés a I'information.

Critére

Pouvoir d'influence sur le marché
Nombre d'agents dans la meme catégorie
Degré de dépendance des autres ateurs

Sur la base de
5 forces de Porter
5 forces de Porter
S forces de Porter

Avantage différentiel SWOT
Facilités pour le changement SWOT
Importance pour l'innovation SWOT
Accés a I'information sur le produit SWOT

Tableau 5. Les 7 critéres d'importance, pour I'évaluation de poids.

En conclusion, dans la premiere étape de modelisation, sur la base de la description du contexte dans
lequel se développe le nouveau produit, et a I'aide des experts, nous pouvons identifier un ensemble
d'acteurs (formels et informels) qui se voient influencés par le nouveau produit (que nous avons appelé

RAIl), qui peut étre représenté par le vecteur A (matrice ligne):
A={A1, Az, A3, ...An}

Avec : n =nombre total d'acteurs identifiés.
A, =acteur € A.
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Figure 20. Démarche de recensement et de caractérisation des acteurs du RAI

3.3.1.3 Pondération des critéres par comparaison par paires des 7 criteres (Méthode AHP)

Comme décrit précédemment, les poids (W;,) des acteurs sera calculé sur la base des 7 criteres descriptifs
(voir, Tableau 5). Chaque critere bénéficiera d’une pondération (Pi) dépendant d'une analyse du produit
et du secteur industriel. La pondération est obtenue grace a la méthode Analytic Hierarchy Process (AHP)
(Saaty and Sodenkamp, 2008 ; Bhushan et Rai, 2004) dont la technique utilisée permet de faire face a des
décisions complexes basées sur les mathématiques et la psychologie.

Ainsi, la méthode AHP permet, grace a une évaluation par des experts, d'obtenir I'importance de chaque
critére par comparaison (Tableau 6), ce qui génére une matrice de comparaisons par paires pour chaque
critere. La méthode AHP prévoit de donner une note a une appréciation qualitative selon le tableau 6 ci

apres.

Note L’assignation d'importance
1 | Egalement importants
3 Légerement plus important
5 Remarquablement plus important
7 Manifestement plus importante
9 Absolument plus important

Tableau 6. L'assignation d'importance

La matrice de comparaisons par paires (Tableau 7) permet de comparer des criteres ou donner
I'importance d’un critére par rapport aux autres. En supposant une matrice C de dimensions nxn, avec
tous les critéres et les jugement relatifs sur l'importance de ceux-ci, ou cij est un élément (i, j) de C, pour

i=1,2,..n,etj=1,2,...n.

Les 7 critéres d'importance Cl C2 i «« .. Cn Cl1 C2 a3 ¢ Cn

Pouvoir d'influence sur le marché C1 1 cl2 c13 cl4 cln CinCji=1 C1 1 cl2 c13 c14 cln

Volume d'agents dans la meme catégorie C2|c21 1 23 c24 c2n C2 |1/c12 1 c23 c24 c2n

Degré de dépendence des autres acteurs C3 | c31 32 1 c34 c3n ::> C3 |1/c131/c23 1 c34 c3n

Avantage différentiel C4 | c41 42 43 1 c4n C4 |1/cl4 1/c24 1/c34 1 c4n
Cn|cnl cn2 cn3 cnd .. 1 Cn |1/cln 1/c2n 1/c3n 1/c4n 1

Tableau 7. La matrice de comparaisons par paires.

On peut donc dire que C est une matrice de comparaisons par paires de n critéres, si c; est la mesure de
la préférence du critére de la ligne i par rapport au critére de la colonne j. Lorsque i = j, la valeur de c¢; est
égale a 1, puisque le critére est comparé a lui-méme.

n

somme colonne v, = Z c;
1

C1 C2 C3 Cc4 Cn
Cl | 1/v1 c12iv2 c1303 clajva cln/vn
C2 |c21n1 1/v2 2303 c24/va c2n/vn
C3 |e31m1 3242 1/v3  c34pva ¢3n/vn
C4 |ca1pn1 ca2iv2 ca3p3 1fva c4n/vn
Cn |cnipvl cn2/v2 cn3/v3 cnd/va 1/vn

Q)
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Tableau 8. La Normalisation de valeurs et I'obtention du score.

On réalise verticalement la somme des chiffres d’'une méme colonne (équation 1) et on divise chaque

élément de la colonne par cette somme, de maniere a normaliser les valeurs (Tableau 8).

Considérons maintenant les sommes en lignes. L’'ensemble de ces totaux en lignes forme un vecteur que

nous appellerons le vecteur colonne (B,).

1
Vecteur colonne P, = —Z Crj
n

1

Les 7 critéres d'importance

Pondération (Pn)

Pouvoir d'influence sur le marché
Nombre d'agents dans la meme catégorie
Degré de dépendance des autres ateurs
Avantage différentiel

Facilités pour le changement

Importance pour l'innovation

Acces a I'information sur le produit

C1
Cc2
c3
c4
C6
Cc7

-

1
Pr.:—Zr.‘_
" -

Tableau 9. Le classement de chaque critére.

(2)

En résumé, grace a |'utilisation de la premiere étape de la méthode AHP, on peut obtenir les valeurs (B,)

pour chacun des 7 critéres (Tableau 9) qui serviront de guide pour évaluer le poids (W,

) des acteurs.

L'avantage de l'utilisation de cette méthode est qu'elle permet de varier I'importance de chaque critere a
évaluer selon le produit et le secteur industriel, ce qui donne plus de liberté aux évaluateurs au moment

d'assigner le poids de chaque acteur.
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Classement des critéres par comparaison par paires

Figure 21. Les acteurs sont caractérisés par 7 criteres classés
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3.3.1.4 l'identification des relations entre acteurs : utilisation de Mactor

Tous les acteurs (A,) qui sont influencés ou participent au lancement du nouveau produit sont
considérés comme faisant partie du réseau d'acteurs de l'innovation (RAI) dans lequel ils interagissent et
négocient. Les interrelations seront notées (Rx oy avec Ay A Ay € A).

Pour l'identification des relations, nous nous appuierons sur le modeéle MACTOR (Chapuy and Godet,
1999).

La méthode MACTOR (Matrice d'Alliances et de Conflits : les Tactiques, les Objectifs et les
Recommandations), ou d’analyse de jeu d’acteurs (Chapuy and Godet, 1999), a pour objectif d'évaluer
les relations de force entre les acteurs et d'étudier leurs convergences et divergences par rapport a un
certain nombre de postures et d'objectifs associés. La méthode MACTOR est centrée principalement sur
la détermination des motivations, des conflits et des possibles alliances stratégiques qui peuvent exister
entre les acteurs.

Ainsi, la méthode MACTOR comprend 7 phases, qui sont :

Phase 1 : Construire le cadre "stratégies des acteurs".

Phase 2 : Identifier les défis stratégiques et les objectifs associés.

Phase 3 : Situer chaque acteur en relation avec les objectifs stratégiques (matrice de positions).

Phase 4 : Hiérarchiser pour chaque acteur ses priorités d'objectifs (matrice de positions évaluées).

Phase 5 : Evaluer les relations de force des acteurs.

Phase 6 : Intégrer les relations de force dans Il'analyse de convergences et de divergences entre les
acteurs.

Phase 7 : Formuler les recommandations stratégiques et les questions clés de I'avenir.

Etant donné |'objectif de notre méthodologie, nous nous intéressons seulement a l'identification des
relations entre les différents acteurs de l'innovation, en fonction de leur dépendance par rapport au
produit. Par conséquent, nous utilisons uniquement la matrice de positions de la phase 3 de la méthode
MACTOR, et particulierement I'outil qui permet de définir les relations sur la base du Tableau « La
relation entre les acteurs », que nous avons adapté pour représenter les relations entre les acteurs de
I'innovation (Tableau 10).

Al A2 A3 A4 A5 A6 An

Al - 1 1 1 0 1 RAI1,An
A2 1 - 1 0 0 1 RA2,An
A3 1 1 - 0 1 0 RA3,An
A4 1 0 0 - 1 0 RA4,An
AS 0 0 1 1 - 0 RAS,An
A6 1 1 0 0 0 - . RA6,An
- RAi,An
An | RanAl  RanA2  RAnA3  RanA4  RAnAs  RAnA6  RanAj -

Tableau 10. La relation entre les acteurs.
Du fait du degré de subjectivité inhérente a la question de savoir s'il existe une relation positive ou

négative entre les acteurs, nous analyserons uniquement les relations « acteur par acteur », établissant
ainsi I'existence ou non (Rayay=1 "relation” ou Ry ay=0 "pas de relation") d'une relation entre les
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acteurs. De la méme maniére, le tableau de relation entre les acteurs n'analyse pas la bilatéralité des
relations, on définit par conséquent les interactions comme symétriques.
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Figure 22. Les acteurs sont inter reliés et caractérisés par 7 criteres

3.3.1.5 Les poids des acteurs : méthode pour quantifier 'importance des acteurs (La Méthode
SCORING.)

Apres avoir listé les acteurs et apres avoir identifié leurs interrelations, nous définissons le poids de
chaque acteur sur la base de deux techniques Multicritére discrétes (Figure 23) en fonction des 7 critéres
d'importance, définis précédemment :

. Méthode ELECTRE
Techniques de sur Méthode PROMETHEE
classification
Classification Méthode SCORING (pondérationlinéaire)
de techniques ; cthode ponaerauon incaire
Multicritgre Techniques basées sur méthade Analytic Hierarchy Process
‘ classementd'alternatives Méthode Amrow-Raynaud
Discrétes
Techniquesbaséessur  piginode de théorie de Iutilité mulli-atiributs
des fonctions d'utilité (MAUT)
——

Figure 23. Différentes techniques de Multicritere.

Méme si nous savons que les experts du projet sont ceux qui peuvent identifier le plus facilement les
acteurs et déterminer leur importance a l'intérieur du réseau d'acteurs, nous croyons que I'évaluation
des poids des acteurs selon des méthodes multicritéres peut guider et apporter un outil plus objectif
pour désigner les poids de chaque acteur, en fonction du type de produit et du secteur industriel auquel
il appartient.
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La méthode Scoring ou de pondération linéaire (Zeleny, 1982) est un outil qui permet d’évaluer
différentes alternatives en fonction de différents critéres d'évaluation, en abordant des situations
d'incertitude, dans lesquels il y a peu de niveaux d’information. Dans notre cas une alternative sera un
acteur.

Ainsi, puisque nous avons déja obtenu la pondération (P,) des criteres a évaluer, on peut calculer les
poids (W) des acteurs, en fonction du SCORING.

Calcul du Score: Sj= NPy 3)

ou: S;= Score pour I'acteur j.
P;= pondération pour chaque critére i, avec P,=P;
r;j= Ranking, évaluation de I'acteur j en fonction du critere i.

Note classement
1 Sans importance
2 Peu important
3 Importance moyenne
4 Important
5 Trés important

Tableau 11. Tableau d'évaluation des classements r;.

La méthode Scoring, permet de générer une valeur a chacun des acteurs analysés, c'est-a-dire que grace
a une pondération linéaire nous pouvons compenser I'importance de chaque acteur, sur la base d'une
échelle ou un ranking (Tableau 11), en fonction des 7 critéres. Concretement, on évalue si un critere C;
est important pour un acteur A;. Puisqu’il s’agit d’une méthode facile et largement utilisée, nous croyons
gu'elle peut guider d'une maniére plus robuste I'assignation des poids des acteurs.

Les 7 critéres d'importance ien) | m1 | Az ] as| aa| .. | an | |Poids(wn)
C1-Fouvoir d'influe nce sur le marché Pl
C2-Volume d'age nts dans |la meme catégorie P2
C3-Degre de dependence des autres acteurs P3
C4-Avantage différentiel Pa Pods Wn= Sjitotal
C5-Facilités pour le change ment ou le remplace ment P5
Ce-Importance pour l'innovation PG
C7-Disponibilité de |'information sur le produit p7
[ Somme 5j [ | 100% |

Tableau 12. Tableau d'évaluation de Score.

De cette fagon, chaque acteur de l'innovation est évalué (Tableau 12) en fonction de la méthode Scoring,
pour chacun des 7 critéres d'importance identifiés précédemment. Un acteur sera caractérisé par la
somme S; totalisant tous ses scores.

3.3.1.6 Résumé de cette phase

En résumé, cette étape de la méthodologie permet d'obtenir les relations entre les acteurs et les poids
(W,,) de ceux-ci, représentés par la matrice colonne W.
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W={W1, Wz, W3, e Wn}

avec n = nombre total de poids identifiés, en relation avec les acteurs.
W, = poids de l'acteur A,,.

Figure 24. La Représentation graphique des relations a I'intérieur du RAI

De cette fagon, nous pouvons créer le réseau des acteurs de I'innovation (Figure 24), qui sera modélisée
dans un systeme multi-agents (SMA). Cette représentation sera basée sur les relations
(Rax.ay con A, N A, € A) entre les acteurs et leur poids (W, ). A partir de ces données, I'objectif est de
générer les négociations afin d’obtenir les besoins agrégés. Dans la Figure 24, les interrelations sont

représentées par des lignes rouges.

Identification des
interrelations entre
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Poids de chaque acteur
Figure 25. Les acteurs sont caractérisés par un poids

individuel calculé a partir de ’importance des critéres d’évaluation

3.3.2 Etape B : Une phase d’identification des besoins individuels de ces acteurs

Cette nouvelle analyse de besoins dynamique est basée sur celle proposé par (Ben Rejeb et al., 2008) a
partir de l'identification des besoins. Alors, une classification de I'’ensemble de besoins est réalisée selon
les catégories définies par Kano (Kano et al., 1984), et les index définis par Tontini (Tontini, 2003).
Néanmoins, une étape supplémentaire a été rajoutée : celle de la priorisation des besoins, afin de les
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positionner individuellement dans chacun des quadrants définis par Kano, pour faciliter ultérieurement
le consensus entre acteurs. Cette démarche est appliquée en détail de la maniére suivante :

3.3.2.1 L'identification de besoins individuels des acteurs

Comme indiqué dans le chapitre 2, pour identifier les besoins (b;) particuliers de chaque acteur, il est
nécessaire de décrire le fonctionnement de |'acteur grace a un modele RAR (Boly et al., 2000), puis d’en
déduire des besoins (considérés comme des problémes de ressources).

Ainsi, nous pouvons identifier et lister les besoins de l'acteur (4,), a travers un vecteur de besoins
(Matrice ligne) Vb :

Vb:{bl, b2' b3, e bl}

ou: b;= besoin identifié par 'acteur 4,,.
i = nombre total des besoins identifiés pour I'acteur A,,.

Groupes d'acteurs I; = 1 B 1
| | |
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Figure 26. Les acteurs sont caractérisés par les 7 critéres, leur poids individuels et leurs besoins

3.3.2.2 Classification des besoins (Vc): méthode pour classer les besoins dans les catégories
attractif, performance, basiques et neutres

La classification de besoins consiste a les répartir en 4 types (T = {A, P, B, N}): Attractifs (A), Performants
(P), Basiques (B), Neutres (N). On rappelle que cette classification découle d’un lien entre les
performances du concept et la satisfaction des utilisateurs.

Considérant les améliorations proposées par (Tontini, 2003) au modele de Kano, il est possible d'utiliser

directement la fréquence des réponses a un questionnaire de type fonctionnel/dysfonctionnel
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administré aupres des usagers pour générer 3 indicateurs qui permettent ensuite de repérer le type T
auquel appartient un besoin. Ces 3 indicateurs sont :

- Le degré de satisfaction : pourcentage des utilisateurs exprimant un avis favorable lorsque le besoins
est satisfait par le futur produit (Fi).

- Le degré d'insatisfaction, pourcentage des utilisateurs exprimant un avis défavorable lorsque le
besoin n’est pas satisfait par le futur produit (Di).

- Le degré d’'imprécision, pourcentage des utilisateurs exprimant un avis défavorable lorsque le besoin
est satisfait par le futur produit (Ri).

Ceci permet de générer une matrice (fonctionnelle et dysfonctionnelle) et de représenter sous forme
graphique les besoins de chaque acteur (Figure 27), déterminant ainsi une relation entre la satisfaction
(Fi) et l'insatisfaction (Di) que produit chaque besoin (bi). Le degré d’imprécision (RI) est fonction de la
taille du cercle comme expliqué dans le chapitre 1.

Satisfaction (Fi)

1.0 1] |
b De
b10 Performance
b1
Attractifs b2
b6
b7
0.5
1] v
ba b3
1 b9
bS .
Neutres Basiques
0.0 1.0
0.5 Insatisfaction (Di)

Figure 27. Représentation du graphique de Tontini.

Comme défini précédemment, l'importance de chaque type de besoin défini par Kano peut varier selon
le produit. Par exemple : un besoin bi, peut étre classé comme neutre pour un produit et basique pour
un autre. Il est donc nécessaire de vérifier si un méme besoin est attractif, performance, neutre ou
basique en fonction de I'acteur que I'on étudie. Il est alors nécessaire d’attribuer un poids a chaque
catégorie T de besoin (W;). Pour cela nous utiliserons une hiérarchisation entre les besoins attractifs, de
performance, neutres et basiques, sur la base d'un poids de préférence défini par un évaluateur.

Pour cela nous utiliserons a nouveau une analyse multicritere du type AHP (Tableau 13), obtenant ainsi
les poids (W;) de chaque type de besoin (T = {A, P, B, N}) pour un produit donné. Dans le cadre du
présent travail, nous définirons les besoins A > P > B > N, soit par ordre de préférence décroissant. En
pratique ce sont les acteurs du RAl eux méme qui établissent ces comparaisons.

Critére Attractifs Performants Basiques Neutres Poids (W)
(A) Attractifs 1 3 5 7 54%
(P) Performants 1/3 1 4 3 25%
(B) Basiques 1/5 1/4 1 5 15%
(N) Neutres 1/7 1/3 1/5 1 6%

Tableau 13. Poids de préférence de chaque type de besoins (WT).
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Dans notre cas particulier, les besoins Attractifs (W,=54%) ont été définis comme étant plus importants
que les besoins Performants (Wp=25%), les Basiques (Wg=15%) et les Neutres (W,=6%). Ces poids
peuvent varier selon |'évaluateur, en fonction de ses appréciations ou du type de produit que I'on veut
lancer sur le marché. Bien sir, ces chiffres sont indicatifs d’'une situation et d’un produit. On peut
facilement envisager des produits pour lesquels les besoins de performance ont davantage de poids (de
part leur technicité par exemple).

De cette maniere un premier classement des besoins listés (Vb) précédemment est possible : un besoin
de type Attractif (bia) est préférable a un besoin de type Performant (biP) lui-méme préférable a un
basique puis un neutre.

Ainsi:
Sib1l eautype “A” >bitA A b2ecautype “P"=>b2P & bi1A>b2pP si WA> WP.

Ce qui génere le vecteur Vc, avec une classification de besoins du type (biT): Donc ce vecteur donne la
liste de tous les besoins en les ordonnant, du plus attractifs ou moins neutre.

Ve = {blA' lP' lB' LN} (”)

ou: A,P,B,N€eT avec WA>WP>WB>WN.
bi € Vb avec i= total des besoins identifiés pour I'acteur 4,,.

Comme montré dans la Figure 28, un besoin peut étre partagé par plusieurs acteurs.

Groupes d’acteurs ( \

‘\
I

(3 (S "i - ¥ ¥ F
Acteurs recensés /‘i /‘b‘ [ /‘b\ a \| / /w\ ( /“b\ /‘B\ l
@ A _i‘x ‘J?; ‘,@, ‘Jé = ‘,@ ‘J?l =

e I S A A S

Pousoird nflusnce i le marché
ebre dagents dang lame J
pendmnce des sfras steurs

[z gre

vantage différentiel.
Faibtispaurle chm;en it

2 ® v >

Les acteurs sont caractérisés par leur importance dans le réseau
d’acteurs d’une part et d’autre par leurs besoins classés par
catégories hiérarchisées (A, P, B, N)

Figure 28. Matrice des des besoins par acteur
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3.3.2.2 La priorisation de besoins (Vp) :
« Quantification des écarts entre les besoins individuels de méme type. Proposition d’une méthode pour
définir la distance entre deux besoins d’une méme catégorie ».

Nous avons classé les catégories de besoins en leur affectant un poids, nous devons maintenant établir
un classement a l'intérieur des catégories. Nous devons donc trouver un indicateur (1) permettant de
prioriser ces besoins.

Basés sur les indicateurs de Tontini, nous proposons de comparer la satisfaction (Fi) et I'insatisfaction
(Di) que produisent 2 besoins du méme type, en fonction de la distance qui existe entre le besoin et le
point initial du quadrant Pc; = (Pc;x, Pc;y). Une distance que nous appellerons r, peut donc étre affectée
a chaque besoin a l'intérieur de son quadrant. (Figure 29). Notons bien entendu que le point de départ
de chaque quadrant est différent (voir équation 4).

Satisfaction (Fi)

1.0 ] I
De
Performance

07 |
Attractifs b2
r2

(0.5,0.5)

0.5 [0.0,0.5)

b3

r3

Basiques

{0.5.0.0)

{0.0.,0.0)

! 1.0
5 a7

Insatisfaction (Di)
Figure 29. L’indicateur r,,, relation de satisfaction.

0.0

Ainsi, l'indicateur de relation (r,,= rn;(biT)) entre la satisfaction (Fi) et l'insatisfaction (Di) est défini comme
la distance absolue qui existe depuis I'origine de chaque quadrant (Pc;) au besoin (b;r= (Di, Fi)).

t = rni(bir) = V(D = Pei)? + (F; = Pey)? @
Avec :
[ (0.5;0.5) b; € quadrant [
Pe. = ! (0.0;0.5) b; € quadrant I]
;=

(0.0;0.0) b; € quadrant I1]
L (0.5;0.0) b; € quadrant IV

Certains auteurs proposent une autre facon de quantifier la différence entre deux besoins d’un méme
type. Nous pouvons mentionner les améliorations de (Xu et al., 2009) qui se base sur l'usage de
coordonnées polaires, qui détermine le type de besoin en fonction de la distance (r,) et de I'angle (a) du
vecteur par rapport a I'axe des abscisses. Cependant leur méthode implique un changement de
représentation du diagramme de Kano, et un ajustement additionnel des axes. Ce qui peut complexifier
I'interprétation de la part des utilisateurs. Pour cette raison, nous avons décidé de proposer une
nouvelle maniére de discriminer des besoins qui garde leur représentation originale du diagramme de
Kano.
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Ainsi, selon notre indicateur de relation 73, nous pouvons générer un ordre a l'intérieur de chaque type
de besoin, selon les valeurs déja attribuées a chagque besoin selon son type (T). Cette relation est faite en
fonction de la satisfaction et I'insatisfaction percue par I'acteur.

Si: b1 Ab2 € autype “A” = b1A A b2A apportent la méme satisfaction.

mais sirny € b1A A 1ny e b2A,avecrng; >1rn, = rni(b1A) >1rn,y(b2A) & b1A1>b2A2
Ce qui géneére le vecteur (Vp): la liste ordonnée dans une catégories des besoins. (Classement par
cadrant du plan de Tontini.

Vp ={bir1, - bir s s bir sy - bir ;} (1)

avec: bi e Vc avec i= ensemble des besoins identifiés pour 'acteur 4,,.
T=type de besoin avec T={A, P, B, N}.
j='ordre de classement en fonction de la distance (r;,) des besoins de I'acteur avec j>H>k>1.

Nous obtenons, pour chaque acteur un vecteur spécifique dans lequel chacun des besoins figure et est
classé dans un ordre d’'importance. En premier, les attractifs classés par r puis les neutres. On |'aura
compris, chaque type d’acteur a son propre diagramme de Tontini, et chaque acteur a un vecteur avec
un classement qui lui est propre. En résumé, dans cette troisieme étape du modele, nous développons
un outil pour identifier, classer et prioriser les besoins a I'intérieur d’'une méme catégorie de besoin, ce
qui n’était pas possible dans la méthode précédente exposée dans le chapitre 1.

Groupes d’acteurs ( \ ( \

Acteurs recensés :ﬁ»/(ﬁ w/ 63%)/;( 63%)(\ @%}L \ \‘lz %)L
Gitie I ) ) ) Y A E

Pouyoir dinflusnce surle marche.
Nombre dagents dans lameme catégarie
Degré de dépendance das autres ateurs
Avantage différentiel

S

)

"

/ﬁ"
}‘——\
é

(
\

Facilites pour le changement
Importance pour lnnavation.

Accésal infarmation sur Iz produit |

2 ™7 >

Les acteurs sont caractérisés par leur importance dans le réseau
d’acteurs (poids individuel) d’une part et d’autre par leurs besoins
classés par catégories hiérarchisées (A, P, B, N) et rangés par ordre
d’'importance dans leur catégorie

Figure 30. Priorisation des besoins des acteurs a ’intérieur d’une méme catégorie
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3.3.3 Etape C : Obtention des besoins agrégés

Ayant déja identifié et priorisé les besoins individuels de chaque acteur, nous connaissons leurs poids et
leurs relations a l'intérieur du RAI, et nous pouvons ainsi obtenir les besoins agrégées qui représentent
I’'ensemble des acteurs de l'innovation. Pour ce faire, nous devons d'abord modéliser le réseau d'acteurs
grace au systéeme multi-agents (SMA). Nous devrons identifier les conflits d'intéréts entre acteurs par
rapport a la priorisation de besoins. Puis, nous simulerons des négociations pour arriver a un consensus
en fonction de leurs objectifs individuels, selon des mécanismes de négociation préalablement définis.

Ainsi, les besoins agrégés du systéme sont obtenus sur la base de 3 étapes (Figure 31). La premiéere
permet de normaliser les besoins pour les rendre comparables, afin d’initier les négociations entre les
agents, selon les mécanismes de négociation, pour enfin réaliser I'agrégation des besoins de toute le RAI,
basée sur la matrice de négociations que nous appellerons (Mo).

SMA
o Normalisation | == Facteur de négogiation (Fn)

Lidentification d'acteurs (A}

Le poids des acteurs (W)

Larelation entre les acteurs (Rax.ay) . P - . . . -

Les besoins des acteurs p) e Negoc|at|on =% Mécanismes de négociation (Mn)

o Agrégation =3 Malrice de négociation(Mo)

Figure 31. La recherche d'un consensus des besoins.

Rappelons que chaque acteur (A) est caractérisé par ses relations (R, 4, avec A, A A, € A) et son poids

(W).

De plus, chaque acteur (4,,) sera représenté par un agent du systéme et la négociation consistera, pour

un acteur, a assouvir son objectif individuel, a savoir la priorisation de ses propres besoins (Vp).

3.3.4.1 La Normalisation de besoins.

Comme nous l'avons déja indiqué, les acteurs n’ont pas le méme nombre de besoins (Figure 32), tout
comme il existe des conflits entre les besoins, produit des différentes appréciations de chaque acteur.
Ce qui nous améne a proposer un indicateur unique qui permet de rendre comparable chaque besoin ;
cet indice se nomme facteur de négociation (Fn).

Vecteur Vp Mormalisation des valeurs
A1: W I | ; Marmalisation :
mid1) =i m2 mimd . i :"‘_ I Fn=Fn1Fn2 Fn3 ...Fni l Fru
o e R O
% nj o
fafAz) =ind fnl... fnj = Fr=Fni Fr2... Fnj 2
Avec Wl =W2 p it S mi =% my . Y Fni € % Fnj

Figure 32. Normalisation de vecteurs, a travers du Fn.
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Le facteur de négociation.

Le facteur de négociation (Fn), permet de comparer les besoins en fonction :

- del'indice de relation (r,) qui représente la satisfaction associée a chaque besoin (bi),
- du nombre de besoins identifiés pour cet acteur,

- dutype de besoins (T) de I'acteur,

- de son poids (W) par rapport aux autres acteurs du RAI.

Ainsi, le facteur de négociation (Fn) est obtenu en 4 étapes :

Etapel:

En fait, un individu sera globalement satisfait si I'indice de satisfaction de chacun des besoins est élevé.
Mais cette satisfaction globale est dépendante de son nombre de besoins : plus un individu a de besoins,
plus sa satisfaction globale sera difficile a atteindre. Considérant donc la somme des 7;;, comme la
satisfaction nette de I'acteur, méme s'il posséde le plus grand poids, nous ne pouvons pas garantir que sa
satisfaction nette sera plus grande que celle d'un autre acteur. En effet, ce facteur dépend non
seulement de la valeur de 7;;,, mais aussi de la quantité de besoins a additionner ; c'est pourquoi nous
devons normaliser la valeur de r;,, en fonction du nombre total de besoins des deux acteurs a négocier,
c'est a dire :

Soit:
Vp(a1), W1, bi € A1 A Vp(a2), W2, bj € A2 |
ol: WI<W2 Ai>j Arn(Al) > rn(4A2) = Yirn; > ¥irn,

Nous définissons les r;, normalisés (rn) en divisant chaque 7;, par la somme totale des 7;, des deux
acteurs concernés par la négociation.

(5)
,. ™m;
m'i = ; 7 * 100
&irn + X))

Avec : rn; = valeur de relation (7;,), assignée pour le besoin bi e Vp.
Yirng+ ¥ rn;)= total de toutes les distances r, des deux acteurs compares.
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Acteurs impliqués dans la négociation

(ritére

Pouvair dinflusnce surle marche
Mombre dagents dans lameme catégorie
Degre de dependance des autres ateurs
vantage differentiel

Faclites pour le changement

Importance pour linnavation,

ccésal information sur Iz produit |

Poids Poids
acteur 1 acteur 2

\

Normalisation de I’évaluation
\ de chaque besoin de chaque

acteur

2w 7o >

Figure 33 normalisation et classement des besoins pour chaque acteur

Etape 2:

Les poids des acteurs (W},) étant établis en fonction de leur importance a l'intérieur du réseau d'acteurs
(RAI), nous devons pondérer le pouvoir de négociation de chaque acteur en fonction des poids
préalablement définis. Nous générons un poids de négociation (Wneg) qui représente I'importance de

I'acteur en fonction de celui avec qui il négocie, c'est-a-dire :

Wa1

Wneg, = — 2+
ned Wy + Wy,

(6)
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Etape 3:

3

Poids Poids
acteur 1 acteur 2
Poids de Poids de
négociation  négociation
acteur 1 acteurl

Besoins

Figure 34 normalisation relatives au poids de I’acteur

Normalisation de I’évaluation
de chaque besoin de chaque
acteur

Ensuite, nous pouvons pondérer les 7, standardisés (r,,) en fonction de l'importance de l'acteur,
générant le 1, standardisé et pondéré (rn'pond) en fonction des poids de négociation (Wneg) des

acteurs, définis comme:

rn'pond; = rn'i x Wneg,
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Acteurs impliqués dans la négociation
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Figure 35 négociations relatives au poids de I’acteur

Etablissant ainsi la relation de dépendance suivante :

Yirn'pond;

Yirn'i !

De cette maniere, la normalisation des valeurs de 1;,, permet de placer sur une échelle commune la
guantité de besoins de chaque vecteur Vp en fonction du poids de I'acteur de la RAI.

Etape 4:

Le facteur de négociation (Fn) est alors obtenu sur la base de :

- la somme de la satisfaction définie antérieurement pour chaque acteur,

- la multiplication du poids de chaque besoin (W;). Pour rappel cette importance relative est définie
et paramétrée selon le type de produit (voir tableau 13). Ainsi nous obtenons l'indicateur de relation

normalisé et pondéré (rn pond):
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Fn = Fn;(b;t) = rn’'pond; * Wy

i j

ou: Fnqy = Z rn'pondl. *Wpr > Fny, = Z rn'pondj * Wr
1 1

Ce qui permet de définir le vecteur (Fn) qui représente I'importance de la négociation pour chaque
besoin bi et sera utilisé pour les négociations des acteurs:

Fn = {Fn,, Fn,, Fn,, ... Fn;}

ou: Fn;= facteur de négociation déterminé pour chaque besoin bi € Vp.
i = total de besoins identifiés pour I'acteur 4,,.

Une fois obtenue cette valeur (Fn), les négociations des acteurs peuvent étre réalisées en fonction des 4
mécanismes de négociation, permettant ainsi aux acteurs d’arriver a un accord (consensus), basé sur la
négociation de leurs intéréts personnels (objectifs individuels). On y prend en compte les relations, les
poids et la quantité de besoins de chaque acteur, afin de faire face aux conflits d'intéréts et d’arriver a un
accord satisfaisant pour les deux.

3.3.4.2 La négociation entre les agents.

Ainsi, puisque nous pouvons rendre comparables les différents besoins des acteurs, nous chercherons
I'agrégation de tous les besoins qui représentent l'ensemble des acteurs du RAI. Pour cela, nous
représenterons chaque acteur de l'innovation comme un agent du SMA. Grace a des négociations,
basées sur leurs relations, ils peuvent ainsi résoudre les conflits d'intéréts quand il existe des besoins:

1- Besoins équivalents: ils correspondent a un méme besoin partagé entre différents acteurs. Mais
sont définies (T = {A, P, B, N}) ou appréciés (priorisé selon 1;;) d'une fagon différente par chaque
acteur, c'est-a-dire que le besoin bi peut étre Attractif pour |'acteur A; et de type Performant pour
I'acteur A; ou étre du méme type (T) mais avec un ry, distinct.

2- Besoins propres: ce sont les besoins uniques d'un acteur, qui n'ont pas été identifiés par un autre
acteur et par conséquent, nous ne pouvons pas prédire la réaction de I'acteur au moment de les
prioriser par rapport aux autres, lors d’une négociation.

Ces négociations sont réalisées par paires, entre 2 agents liés (Figure 36). Elles sont basées sur 4

mécanismes de négociation afin d'obtenir un accord basé sur les différentes propositions de I'acteur,
pour satisfaire la priorisation des différents besoins individuels.
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Acteur A1 0 - Mécanismes de negouatlon_ Matrice de négociation (Mo)

Wn =W1
Vp (A1)= Mni: Optimisation.
Fn (A1) = B\ 1,biP.2,biB.3... .biT |
Mnll: Heuristique sur la base E?’;-:-E?;-iz?z-i-- --‘:__Tr-l'_
—_— ’ IH.1,0i8.2 BIN.3....BIT.|
‘ g = de Kano. B4, BiN 2, BiN.3....biT ]

/’/ R e
- Acteur A2 Mnill: Le Mode statistique.

= i A vecteurdes
Vo) = MnIV: Théorie de décision. ecoms
Fn (A2) = agrégés
- - (VMo)

Figure 36. Le processus de négociation.

De cette maniére, chaque acteur (4,) qui appartient a A={A;,4,, A3, ... A}, possede un poids (I},)
associé qui appartient a W={W,, W,, W, ... W, }, avec n = nombre total d'acteurs identifiés. Leurs besoins
individuels y sont définis a travers une matrice ligne Vp et avec le facteur de négociation (Fn), pour
chaque besoin.

Ainsi, le total des besoins négociés s'accumule dans la matrice de négociation (Mo), qui permet au
systeme de prioriser de maniére dynamique les besoins individuels obtenus en fonction des négociations
des acteurs liés, obtenant ainsi le vecteur des besoins agrégés (VMo) de tout le systéme.

3.4.2.1 Les mécanismes de négociation (Mn)

Les mécanismes de négociation (Mn) sont des outils qui permettent aux agents de résoudre les
problemes de négociation, lorsque les acteurs présentent des conflits par rapport a un méme besoin
(Zlotkin et Rosenschein, 1993). lls sont représentés par un ensemble d'équations matricielles, en
fonction des poids des acteurs (W,) et du vecteur de besoins individuels de I'acteur (Vp), obtenus par
I'analyse des besoins dynamique (A.B.D).

Comme le nombre de besoins varie en fonction de I'acteur, on utilise le facteur de négociation (Fn) qui
permet de normaliser les vecteurs de maniére a rendre comparable chaque besoin, permettant la
négociation en face a face.

Chaque négociation étant différente, selon les caractéristiques qui posséde chaque acteur (besoins,
importance), il est nécessaire d’arriver au meilleur accord entre les parties. Nous avons développé pour
cela 4 mécanismes différents de négociation qui visent a équilibrer les négociations selon chaque
proposition de négociation.

Grace a ces mécanismes, deux acteurs peuvent générer leurs négociations sur la base de 4 options, afin
de ne pas favoriser un seul acteur par |'utilisation d'un mécanisme de négociation unique. Ceci apporte
plus de robustesse au processus de négociation, c'est-a-dire que chaque scénario permet d'obtenir
différentes priorisations des besoins, pouvant favoriser ou défavoriser un acteur selon le cas. 4
mécanismes de négociation sont donc utilisés, pour augmenter I'objectivité de chaque négociation,
assurant ainsi la satisfaction des deux parties. En effet, chaque mécanisme vise a favoriser un acteur
selon certains parametres, mais tous cherchent a augmenter la satisfaction de I'ensemble d'acteurs.

Les 4 mécanismes de négociation (Mn), utilisent des approches de calcul différentes: un premier

cherche I'optimisation de la satisfaction des acteurs. Le deuxiéme, utilise une heuristique selon les types
de besoin défini par le modéle de Kano. Le troisieme, utilise le mode statistique. Enfin, nous proposons
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un quatrieme mécanisme basé sur un jeu de décision qui tient compte du gain total de la satisfaction des
deux acteurs. De cette maniere les mécanismes de négociation (Mn) sont définis comme:

(Mn I): L'optimisation de la satisfaction des acteurs.

Ce mécanisme représente un probleme d'optimisation, dans lequel nous devons obtenir les besoins
apportant une plus grande satisfaction aux agents (Fn), selon I'importance de chaque acteur et la priorité
assignée au besoin par le modele de Kano.

Soit: Fn; = facteur de négociation déterminé pour chaque besoins bi € Vp(A4,).
Fn; = facteur de négociation déterminé pour chaque besoins bj € Vp(4,).

Nous définissons la fonction a maximiser f € R, ou doit se trouver un vecteur V € Vp(4,,), de sorte que
tout élément v € V offre la meilleure valeur de f Vp(4,):

£ Vp(ArA,) = max{Fny (by), Fry(by), ., Fry(by), Fry(5) ©
Ce qui permet de générer un vecteur du type :
Uyt = {bi(Fy), .., bj(Fn)), .., by(Fny), .., by (Fny)} avec i>j>H>k

(Mn 11): Heuristique sur la base de Kano.

Ce mécanisme géneéere une heuristique propre au probleme, en fonction du type de besoin et de son
importance selon le modéle de Kano, en le traitant comme un probléme de préférences entre les agents.
Les préférences dépendent des poids du type de besoin (WT).

Soit:  Vp (Ax) ={bia.1,bip2,big3,bin.a} € Ax
Vp (Ay) ={b’ja1,bjp 2, bjp3,D'jna} € Ay

bia1 A\ b’j41 sont des besoins du type T=A (Attractifs)
bip.1 A\ b’jp 1 sont des besoins du type T=P (Performants) avec WA > WP.

On définit la fonction de préférence P € R, ol by, est préférée a b’js1 Y b'ja1 > bipy , si Wy 2 W,,
c'est-a-dire :

(bir1  T1=T2 con Fny(bi) = Fn;(b'ir2) (10)

PVP(AyA,) = ! bir,  T1=T2con Fn;(byr1) < Fnj(b’jrz)
bir1 T1# T2 con Wy > Wiy
T2 T1 # T2 con Wy > Wrpp

L'ensemble de besoins V € Vp(4,,) propose un vecteur de besoins selon des préférences du modele de
Kano de la forme :

an” = {biA.l' b,iA.l' ey biP.j' b/ip'j, ey biB.H' b/iB.H’ ey biN.k' b,l‘N.k} avec Wl 2 Wz/\ i>j>H>k
(Mn 111): Le Mode statistique.

On recherche ici le besoin le plus représenté sur I'ensemble d’acteurs : cette recherche selon un mode
statistique (valeur dominante), permet de calculer la plus grande fréquence (nombre de fois que se
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répete une valeur donnée de la variable) dans une distribution des données (vecteur de besoins). On
définit le mode M Vp(Ay, Ay)= x; si:

x; = max{f;,j €{1,2,.....,k}} (11)

ou fj=la fréquence de la valeur j pour un échantillon total de k données.
k= total des besoins des 2 acteurs (A, 4, € A).

Etant donné que dans une distribution de besoins, il peut exister ou non ce mode, le vecteur formé par le
troisieme mécanisme (Mnlll) doit lui aussi utiliser tous les besoins des deux acteurs. Par conséquent,
nous utilisons la fonction C, en fonction des modes rencontrées et le reste des besoins des deux acteurs,
ordonnés selon le premier mécanisme.

La fonction CVp(Ax,Ay), permet alors de compléter le vecteur lorsque le mode n'existe pas, c'est-a-dire
gu’elle est définie en fonction des modes trouvées, éventuellement, dans chaque itération k, et en
fonction du premier mécanisme, de maniére a compléter la séquence du vecteur avec tous les besoins
des 2 acteurs qui négocient :

M Vp(Ay, Ay), existe x; aveck > 1 (12)

CVP(Ax'Ay) = { f Vp(Ax'Ay)' n'existe pas x; aveck = 1

Ainsi, le vecteur vy, est défini comme I'assemblage entre le mode statistique et I'optimisation du
reste des besoins. Les modes y sont ordonnées selon la moyenne pondérée de leurs Fn et on obtient
alors un vecteur de forme :

Vi = {M1Vp(Ay, Ay), M2Vp(Ay, Ay), ..., MjVD (A Ay), f VD(Ay Ay}

(Mn IV): Théorie de décision.

Ce mécanisme est généré en fonction des régles de décision (Rd) qui considérent I'action du premier
choix de I'agent, en fonction de la somme totale de la satisfaction obtenue pour chacun de ces choix, de
maniére a obtenir un équilibre dans la satisfaction finale des deux acteurs.

Soit: W), bir, Fn; € A, N W, b’jr, F'n; € Ay avec W, = W,

La fonction Regles de décision Rd Vp(4,, A,) est définie et réalisé selon le type de besoins (T) définie par
Kano : I'acteur ayant le plus grand poids (4,) décide en premier, puis 'autre acteur (W,) propose son
besoin (b’r) et son facteur de négociation (F'n;), si la satisfaction totale basée sur Fn (¥ Fn; > ¥ F'n;) est
inférieure a celle de I'autre agent, apportant un autre besoin au vecteur vy, par rapport au type de
besoin.

bir an" SZF’nj AW, =W, (13)
bir ZFniSZF’nj AW, <W,
it ZFni>ZF’nj AWy =W,
T ZFni>ZF’njAWx<Wy

Rd Vp(Ay, Ay) =
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Ceci nous permet d'obtenir le vecteur du mécanisme de négociation IV de forme :
Upniv ={ bia,bia, bip, b'ip ... bir, b'ir} avec Fny(vy) = Fny(vy)

3.3.4.3 Création de la matrice Mo

De cette maniére, les mécanismes de négociation permettent de générer la matrice de négociation de
consensus (M,) de forme N, » . Elle cumule le total des réponses de chaque négociation (Figure 37), en
fonction de la relation entre les acteurs.

La matrice de négociation Mo est formée par I'union de ses matrices lignes, obtenues par chacun des
mécanismes, selon chaque négociation :
men = Umni (Ax - Ay) U Uunnr (Ax - Ay) U Umninn (Ax - Ay) U anIV(Ax - Ay)

Avec Ay, A, €A . De plus la ligne m est constituée par les besoins de chaque acteur, et la colonne n
constitue les priorités des besoins (b;; =1 <i<mlignes et, 1 <j < n colonnes). En Résumé :

e On effectue une comparaison deux a deux entre lignes.

e Dans les celulles de la matrice, le numéro du besoin est classé dans I'ordre de priorité (du premier au
dernier) résultant de la négociation entre ces deux acteurs

e (Cette matrice n’est pas carrée car deux acteurs ne négocient pas le méme nombre de besoins.

Besoins
byy bia - by |
. B Acteurs
J."rn xn =(£’21 b22 b2l‘1)|
by bma v Bn v

Figure 37. Matrice de négociation.

Selon la position de chaque besoin dans la matrice de négociations (Mo) et la fréquence de leurs
réponses, en fonction de l'importance que représente un besoin déterminé (bi), on peut obtenir le
vecteur des besoins agrégés (VM,) du total de ces besoins, qui représentent la priorisation de besoins de
I'ensemble du réseau d’acteurs de I'innovation (RAI).

Xim = max{f;,j €{12,....,k}}avec x;,, € lignem (14)
Ainsi, le vecteur VM, des besoins agrégés est de forme :

VM, = {b(X1m), b(X2m), b (X3m), s D (Xim+1) s D(Xnm) }
Le vecteur VM, représente |'équilibre en termes de préférences de tous les acteurs du RAl, leurs besoins
ont été négociés et ordonnées selon I'importance de chaque acteur, ce qui permet aux parties prenantes

de déterminer les besoins qui représentent le mieux la majorité des acteurs influencés par le nouveau
produit.

3.4. LA CREATION D'UN KANO AGREGE

De cette facon, la méthodologie proposée permet d'identifier les besoins individuels de chaque acteur
(Figure 38) influencé par I'apparition du nouveau produit. Il permet également, en se basant sur les
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relations, d'obtenir les besoins agrégés de tout le systeme, permettant de générer la représentation
graphique des besoins de tous les acteurs, sur la base du modele de Kano.

(Fi) Acteur Al (Fi) Acteur A2

1.0 Attractifs l De Performance 1.0

obg Attractifs
m O
b10
O =@
@ | °-
b7 b3 .

0.5

°o- | @- . . 7

b3

b5
b6
o ® @

Meutres Basiques

De Performance

Meutres Basiques
0.0

(oi) o0

0.5 1.0 o 7o (Di)

Figure 38. Graphique de Kano pour 2 acteurs (A1 et A2).

La génération d'un Kano agrégé permet d'avoir une vision intégrale des besoins des acteurs globaux
(Figure 39), a partir des données obtenues sur un échantillon des groupes d'intérét identifiées par les
améliorations du questionnaire de Kano, réalisées par Tontini. Les besoins individuels sont alors priorisés
et ordonnés, en maintenant la définition de la méthodologie de Kano (A, P, B, N).

(Fi) Assembler de besoins
1.0 Attractifs 1 n De Performance
_ﬁ bg
b12 bl

Q9 °
Q'@ | °~

b4 v
O“"/’)’ O y
bé b5 ?
® @

MNeutres Basiques

0.0

0.5 o (DI}

Figure 39. Graphique de besoins des 2 acteurs (A1l et A2).

Grace au graphique de I'ensemble des besoins de 2 acteurs (Al et A2), nous pouvons identifier les
besoins qui se trouvent en conflit (b1, b3, b4, b6, b9). On observe, que ne pouvant pas étre résolus par la
moyenne des résultats, il est donc nécessaire de réaliser une négociation pour que les acteurs arrivent a
un accord quant a lI'appréciation et la priorisation de ces besoins.

Ainsi, sur la base des 4 mécanismes de négociation définis précédemment, nous pouvons générer la
matrice de négociations qui permet d'arriver a un consensus entre les acteurs, permettant ainsi de
générer le Kano agrégé (Figure 40). Dans cette figure, les cercles rouges représentent I'ensemble des
besoins ayant fait I'objet d’une négociation entre les deux agents.
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Figure 40. Graphique de Kano agrégé.

Ainsi, I'application proposée contribue pour |'évaluateur a :

— ldentifier les différents besoins individuels et collectifs et ensuite les traduire en exigences de
conception du nouveau produit.

— Tenir compte des effets synergiques positifs et négatifs des besoins a l'intérieur du systéme
d’acteurs.

— Suivre la trajectoire des besoins en fonction des changements futurs et des négociations
réalisées par les acteurs de I'innovation.

3.5. LA REPRESENTATION INITIALE DU SYSTEME

La méthodologie proposée permet ainsi d’identifier tous les besoins individuels des acteurs qui font
partie du RAIl, et aussi de représenter leur dynamique dans un modele basé sur un SMA, ce qui nous
permet d'obtenir les besoins agrégés de tous les acteurs, sur la base de I'émergence du systeme. Ceci
représente I'état initial du RAl avant le lancement du produit sur le marché.

Il est possible de prioriser les besoins de ce nouveau produit, en se basant sur les préférences de tous
les acteurs, ce qui permet aux concepteurs d'identifier les principaux besoins appréciés par les acteurs
qui seront influencés par l'apparition du nouveau produit. Ces besoins sont priorisées a I'aide du vecteur
de besoins agrégées VM, et représentés dans le graphique de Kano agrégé.

Ainsi, la matrice de négociations M, (Figure 41) représente le total des négociations et des accords
obtenus par les agents, selon leurs préférences ou leurs besoins quant au nouveau produit, en fonction
des conditions initiales du systéme, a l'instant to, et sans perturbations. Mais il faut se rappeler que les
négociations peuvent changer si les relations, les importances ou les préférences des acteurs varient, du
fait de un quelconque changement externe sur le systeme. Ces changements ou perturbations doivent
étre identifiés et analysés afin d'assurer ou prévoir les éventuels scénarios défavorables auxquels peut
étre confronté le nouveau produit avant son lancement, réduisant ainsi en partie le risque d'échec du
produit.
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Matrice de négociations Mo

bia1,bip2.biss.. ..
bia1biszbip3.. .
bir1biB2 bING. .
bia1 bin.z binz._|

B < biT.1,biT2,biT3.._biTj >

Vecteurdes besoins agrege VMo
Figure 41. Représentation du systéme initial, dans to.

Ainsi, comme expliqué dans le chapitre 2, I'apparition d'un nouveau produit sur le marché peut modifier
les relations initiales des acteurs du RAI. Ceci peut aussi modifier les négociations des acteurs, selon que
sont générées ou perdues les relations a I'intérieur du réseau, ce qui modifiera les poids des acteurs.

Selon cette dynamique observée dans le systéme d’acteurs, résultat de la relation entre les besoins et les
impacts potentiels de l'innovation, il est nécessaire d'analyser les changements ou les perturbations
externes qui font changer le systeme de son état initial to, représenté par la matrice M,. Ces
changements génerent des perturbations dans le systéme a l'instant t;, produit d'un impact déterminé
de l'innovation (In), qui peut étre modélisé grace a la dynamique propre au SMA et selon la capacité
réactive des agents pour répondre a ces stimulations et recalculer les négociations en fonction des
nouvelles conditions du systéme.

3.6. CONCLUSION

Ce chapitre propose une méthodologie pour obtenir les besoins agrégés de tous les acteurs autour de
I'innovation, ces derniers formant un écosystéme d'innovation, représentés par un réseau d'acteurs
(RAI). Pour ce faire, les acteurs sont tout d’abord identifiés, nous leur attribuons un degré d’importance
et déterminons les relations existant entre eux. De méme, en fonction d’une analyse des besoins
individuels basée sur le modéle de Kano (Kano et al.,, 1984), leurs besoins sont représentés par un
vecteur des besoins individuel.

Les améliorations réalisées sur I'analyse de besoins individuels de (Ben Rejeb et al., 2011) ont permis de
prioriser différents vecteurs de besoins (V,), représentant ainsi la satisfaction de chaque acteur selon les
caractéristiques ou les attributs qui sont attendus du nouveau produit. Cette analyse individuelle définit
les objectifs de chaque agent du SMA, qui négocient en se basant sur les différents mécanismes de
négociation, pour obtenir a travers des relations existantes (émergence du systeme), les besoins agrégés
de tout le RAI.

Puisque chaque acteur est différent, possédant une importance et des besoins différents, il a été
nécessaire de normaliser leurs valeurs en se basant sur un indicateur commun (F,) permettant de
comparer leurs besoins, de maniére a ce que les agents puissent négocier les différents besoins et arriver
a un consensus.

Ainsi, la négociation des agents est basée sur 4 mécanismes de négociation, qui ont été étudiés et
comparés en termes de cohérence et de capacité de discrimination face a un ensemble de besoins. Ceci
apporte une plus grande robustesse au processus de négociation, car chague mécanisme peut favoriser
I'un ou l'autre acteur selon leurs propres besoins. Les résultats attendus dans chaque mécanisme sont
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différents selon la négociation des acteurs et la priorisation de besoins agrégés est réalisée sur la base
d'un consensus de toutes leurs négociations, lesquelles sont représentées par la matrice des
négociations M.

Ainsi, la matrice de négociation M, a l'instant t, représente les besoins agrégés du RAIl, avant le
lancement du nouveau produit. Cette matrice pourrait étre impactée ou perturbée selon les impacts de
I'innovation, puisque l'apparition du nouveau produit peut modifier les relations déja existantes a
I'intérieur de la RAI, qui restructurent toutes les négociations.

Par conséquent, la méthodologie proposée, modélisée par un SMA, nous permet d'obtenir le total des
besoins agrégés du RAl dans les premieres étapes de l'innovation (Fuzzy Font End), lesquelles sont
représentées dans un graphique de Kano avec les améliorations réalisées par (Tontini, 2002). Ceci nous
permet d’analyser le comportement d'un besoin sur la base des négociations réalisées par les agents et
permet de prendre des décisions quant aux besoins qui représentent au mieux le nouveau produit.

Enfin, la représentativité et la robustesse de la matrice M, ont été discutées. Comme nous le verrons
dans le chapitre suivant, ces propriétés ouvrent des perspectives d’analyse prospective. En effet, nous
pouvons imaginer I'implémentation des analyses d’impacts éventuels d’une innovation sur la base de la
modélisation du RAl. Ceux-ci doivent étre pris en compte a temps, afin de pouvoir prédire les
changements de tendances quant aux besoins des acteurs, dans le but de réduire le risque lors du
lancement du nouveau produit.
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Chapitre 4

Vers une approche permettant l'étude des impacts des
innovations

L'apparition d'un nouveau produit/service provoque des changements dans l'environnement, ces
modifications sont déterminantes pour le succes du futur produit. De cette facon, nous définissons
I'impact de l'innovation comme un ensemble de modifications sur I'environnement de I'entreprise. Et
plus particulierement sur le réseau des acteurs ses besoins et ses préférences. L'anticipation et la
compréhension de ces impacts permettront I'amélioration de prise de décision en phase amont d’un
projet d’innovation.
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4.1. INTRODUCTION

Maintenant, nous pouvons identifier les besoins agrégés (VM,) de tous les acteurs potentiels influencés
avant l'apparition d'un nouveau produit. Il est représenté par les besoins de tous les acteurs en fonction
de leurs appréciations dans l'instant t,, représentées a travers toutes les négociations et relations
formant la matrice de négociation M,. Par conséquent, il est désormais envisageable de définir un ou
des scénarii probables, conséquence de la parution d’un produit. Autrement dit, les impacts.

Nous assimilons donc I'impact d’un nouveau produit sur son environnement aux changements qui
peuvent arriver a l'intérieur du réseau d'acteurs (RAI).

Pour cela, nous pouvons par exemple perturber le systétme a l'instant t;, pour représenter les
changements de préférences des consommateurs et les conséquences possibles qui arrivent sur le
marché en raison de I'émergence d'un nouveau produit.

En suite, nous cherchons a estimer et évaluer ces impacts afin d‘identifier des probléemes (besoins
importants non satisfaits) qui pourraient affecter le lancement normal du nouveau produit.

Comme nous l'avons évoqué dans le chapitre 1, les impacts de l'innovation modifient les relations
existantes entre les acteurs. lls peuvent exiger la nécessité de nouveaux acteurs, peuvent générer de
nouvelles relations entre les acteurs, ou encore changer les préférences de ceux-ci par rapport au méme
produit, ce qui génere des scénarios distincts de perturbation du réseau d'acteurs. Ces perturbations,
vont, dans tous les cas modifier les négociations qui déterminent les besoins agrégés du systéme. Il est
donc nécessaire de refaire les négociations, en prenant en compte les modifications ou perturbations
gue le systeme recoit.

Pour cela 2 types de scénarios ont été identifiés :

— Les scénarios selon le type d'impact (dynamiques).
— Les scénarios spécifiques (statiques).

On prétend aussi analyser la sensibilité du modele et les changements dans les besoins agrégés des
acteurs, selon certains changements des conditions initiales des agents, puisque des variations moindres
dans les besoins individuels des acteurs, peuvent modifier la priorisation de besoins agrégés qui
définissent le nouveau produit, devenant un facteur de risque pour son succes sur le marché.

Dans ce chapitre, nous proposons une méthodologie permettant d'analyser les différences entre les
besoins individuels et les besoins agglomérés selon:

— L'apparition / disparition d'acteurs dans le systéme.

— La mise en cohérence entre les acteurs selon leurs intéréts pour I'apparition du nouveau produit,

— Les changements d’importance des acteurs,

— Les changements de préférences ou d'appréciation d'un besoin selon les tendances du marché
ou selon les consommateurs.

Ces éléments, appelés impacts (I,,), sont alors considérés comme les 4 impacts de référence consécutifs
au lancement d’un nouveau produit.
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4.2. LE MODELE D'IMPACT DE L'INNOVATION.

Selon notre perspective, on peut modéliser les perturbations ou changements dans le systéme en
décrivant les évolutions de la matrice de négociations (M) : en d’autres termes, on obtient des matrice
My, M,....M,, traduisant les nouveaux états apres négociations. L'évaluation des impacts (Figure 42) vise
a générer des scénarios différents.

Analyse d'impact (A.l)

Analyse de besoins

dynamiques (A.B.D) Evaluation de S.LI

Les acteurs An - | . Scenarios Probables
Les poids. Wn I\flatn;:e_de | I
Les besoins. bi négociations

(Mo)

Lapriorisation bi.  biT.j

Les relations. RAx,Ay "l Scenarios Spécifiques I

Figure 42. Modéele d'analyse d'Impact.

Chaque scénario est basé sur une version des perturbations ou des impacts (I,;) qui pourraient impacter
le RAI. On distingue deux familles de scénarios:

I. Les scénarios d'impact, de caractere dynamique, basés sur les 4 types d'impacts identifiés
antérieurement,

Il. Les scénarios spécifiques, dans lesquelles le modele A.l peut reprogrammer les négociations grace a
des analyses statiques, qui peuvent étre demandées par les concepteurs pour évaluer d'éventuels
comportements en fonction des changements dans les spécifications du produit.

4.2.1 Les scénarios les plus probables selon les types d'impact.

Nous avons défini et évalué 4 types de perturbations de référence affectant le comportement normal du
réseau d'acteurs (Figure 43):

=
<

to
l négociation

Mo
perturbations

scénarios sceénarios scénarios

Lapparition / Le changement

des préférences

La fusion des Le changement

la disparition

acteurs
e de acteurs

des poids

t1 l négociation l négociation i négociation l

L'évaluation
- | desimpacts
del'innovation

M1 M2 M3 M4

Figure 43. Scénarios d'impact.

126



w N =
—_ — — —

I

L'apparition / disparition d'acteurs (I;).

La fusion ou collaboration entre acteurs (I5).

Le changement dans I'importance d'un acteur (3).
Le changement dans la préférence d’un acteur (1,).

4.2.1.1 L'apparition/disparition d'acteurs (1)

En fonction du succés du nouveau produit sur le marché, il est logique d'attendre que celui-ci attire de
nouveaux concurrents directs au produit ou de nouveaux prestataires intervenant dans la future filiere
(organismes de contréle par exemple). Ainsi, on peut parler d'apparition de nouveaux acteurs dans le RAI
comme conséquence des nouvelles relations qui se forment lors de l'apparition du nouveau produit. De
méme, il est possible que des acteurs disparaissent soit momentanément ou bien de maniere
permanente (Pursley et Howard, 1996).

Par conséquent, I'apparition/disparition d'un acteur est un impact qui peut se produire :

e A court terme : un opérateur disparait car il est incapable de répondre au nouveau besoin. Il est
remplacé par un autre acteur,

e amoyen terme : les acteurs évoluent lentement, le nouveau produit se substitue lentement a ce qui
précede, les apparitions et disparitions sont lentes

e Impact a long terme : le nouveau produit ne profite qu’a ceux qui parviennent a optimiser leurs
nouveaux systemes technologiques.

De plus on peut distinguer les impacts :

e Temporelle et Réversible : il s’agit souvent d’acteurs ne réagissant qu’aprés une période aux
nécessités du nouveau produit.

e Persistant et irréversible : on considére ici la disparition définitive d'un acteur en remplacement d’un
autre.

En plus de I'apparition ou de la disparition des acteurs (Figure 44), on peut constater des apparitions ou
des disparitions au niveau des interrelations. Par exemple, un fournisseur de technologie pour le
nouveau produit, qui aprés le lancement du nouveau produit offre sa technologie a I'entreprise qui a
lancé I'innovation mais aussi a la concurrence, créant ainsi de nouvelles relations a I'intérieur du RAL.

L'apparition d'acteurs La disparition d'acteurs

Figure 44. Apparition / disparition d'un acteur.

Ainsi, tout changement dans le réseau peut restructurer les poids initiaux (W;) des acteurs mais ceux-ci
doivent maintenir un équilibre ; c'est-a-dire que la somme de tous les poids finaux (W) des acteurs doit
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toujours étre égale a 100%, méme si la disparition ou I'apparition d'un acteur influe sur les autres
acteurs associés. Cet effet sera représenté par les nouveaux poids (W (A,)) des acteurs.

Cas d'apparition:

De cette fagon l'apparition d’un nouvel acteur (Ax) modifie les relations existant dans le RAI, générant de
nouvelles relations et modifiant le poids initial de tous les acteurs. Ce changement de poids doit étre
obtenu en fonction de I'évolution des poids des acteurs, expliqués dans le chapitre 3 ; ceux-ci seront
obtenus sur la base de |'évaluation des experts.

Soit: Ax = acteur apparaissant dans le réseau d'acteurs, avec Ax € A.
Wix A Wex = poids initial et final de |'acteur apparaissant Ax.
R(Ax) = ensemble d'acteurs liés au nouvel acteur Ax, avec R(Ax) € A.

Acteur Wi Wf
Al W1i Wif
A2 W2i W2f
A3 W3i W3f
Ax Wxi Wxf
An | Wni(An) [ Wnf(An)

Tableau 14. Changements de poids selon I'apparition d'un acteur Ax.

On definit Wex comme le poids final de I'acteur Ax (Tableau 14) en fonction de son poids initial W;x, et

d’'une constante k, basée sur les nouvelles relations (R(Ax)) qu'il tisse avec les autres acteurs (R'(4x)) a
l'intérieur du RAL.

Wex = Wix + k(W;x) (1)
Ou k = f(R(Ax), R'(Ax)) est une constante déterminée par |'évaluateur.

Cas de disparition :
Lorsqu’un acteur disparait (A,) son poids peut étre transféré aux autres acteurs lies (Wyy = 0), dans la
méme proportion, générant de nouveaux poids (Wr(Ay)), qui représentent la nouvelle importance

(Tableau 15) des acteurs a l'intérieur du RAI.

Acteur Wi Wf
Al Wi1i Wif
A2 W2i w2f
A3 W3i W3f
Ay Wi Wyf=0
An Whi Wnf

Tableau 15. Changements de poids selon la disparition d'un acteur A,.
Soit: A, = acteur qui disparait dans le réseau d'acteurs, avec Ay € A.

W,, = poids initial de I'acteur qui disparait A,.
R(A,) = ensemble d'acteurs liés au nouvel acteur A, avec R(Ay) € A.
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Et, I'ensemble des acteurs liés a l'acteur qui disparait (R(Ay)), obtenus du tableau de relations de
"acteur par acteur" (définie précédemment) représentée dans le Tableau 16 :

Al A2 A3 A4 .. Ay . An
Aylo o 1 1 0o - 0 O

Tableau 16. Acteurs relatifs a I'acteur qui disparait Ay.

Ainsi, on peut définir W;(A4,) comme le poids final d'un acteur (4,) lié a Ay (A, € R(Ay)) en fonction du
poids initial (Wyi) de I'acteur qui disparait (Ay), la quantité (# R(Ay)) des acteurs relatifs et le poids
initial de I'acteur (W;(A4,,)) rattaché a Ay, de forme :

Wyi

Wrldn) = ¥ Reay

+ Wi(45) )

Ainsi, I'apparition / disparition d'un acteur est analysée a travers les changements de produits sur ses
besoins, puisque la disparition / disparition d'un acteur peut modifier la priorisation des besoins qui ont
été identifiés pour le RAIL. De méme, I'apparition d'un nouvel acteur peut apporter de nouveaux besoins
qui n'ont pas été considérés initialement et qui peuvent certainement causer l'insatisfaction du nouveau
produit.

4.2.1.2 Fusion d'acteurs (I;)

Le lancement d’un nouveau produit sur le marché génére des changements ou des mouvements dans les
entreprises concurrentes. Si aucun concurrent n’est pré-existant, cas de certaines innovations de
rupture, des acteurs capables d’élaborer des “produits de substitution“ (capables de satisfaire les
mémes besoins du client) et des “concurrents indirects” (ayant des produits similaires sur d’autres
marchés), peuvent intervenir.

D’autre part, I'innovation peut étre I'occasion pour les fabricants de devenir distributeurs, intériorisant
des taches jusqu’alors réalisés par d’autres acteurs. Les conséquences pour le réseau d’acteurs sont
énormes. En effet, pour la gestion d’un produit spécifique, le fabricant peut décider de prendre en
charge le transport personnellement et ses besoins seront trés différents du fait de son statut de
commergant.

Ce comportement spécifique des acteurs peut étre modélisé par un scénario de fusion.

Marché 1 Marché 3

Tablette Tactile

Ordinateurs

Smartphone
Marche 2
Produit A Produit B
Phablette Ecran Tactile
Smartphone — Tablette Tactile PC

Figure 45. Relation des produits et leurs différents marchés.
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On peut illustrer ceci par I'exemple de la technologie tactile (Figure 45), qui a été introduite sur le
marché des télécommunications (téléphones mobiles, Smartphone), et qui correspond a un besoin
Attractif. Cette technologie a diffusé sur d’autres marchés, faisant apparaitre des produits similaires
comme les tablettes. Certains acteurs ont fusionné les produits substituts (Smarphone et tablette)
générant de nouveaux produits comme les Phablette (hybride entre le Smartphone et la tablette tactile,
ex: Samsung Galaxy Note) et les ordinateurs avec écran tactile, sur le marché de I'informatique. Ainsi les
acteurs de la téléphonie fusionnent avec ceux de I'informatique.

Un scénario de fusion (I,) a pour objectif d’analyser les changements éventuels des besoins en fonction
de I'union des acteurs déja existants. Ainsi, la fusion d’acteurs peut étre considérée comme un scénario
qui nait de 2 types d’'impact (Impact de moment et de lieu), a la différence des effets a long terme tel
que l'apparition d’un nouveau concurrent direct. Ceci permet de modéliser les effets a court et moyen
terme, tel que les améliorations réalisées par la concurrence, en réponse a I'apparition du nouveau
produit étudié.

WFusion

Figure 46. Fusion d'acteurs.

Tous ces effets peuvent étre modélisés par une fusion de besoins entre 2 acteurs (ou plus), ce qui
modifiera leurs poids (Figure 46) tout en conservant les relations initiales des acteurs ayant fusionné. La
fusion modifie deux de nos constantes :

e la constante a qui représente la proportion de la somme du poids, destiné a I'acteur ou a I'ensemble
d'acteurs a fusionner (AF).

e La constante b qui est la proportion du poids pour les acteurs liés a l'acteur fusionné (Asy), ou a
+b=1.

Ces valeurs et proportions peuvent varier selon I'examinateur, en fonction de ses préférences et de
I'importance a accorder a la fusion des acteurs a analyser. De cette fagon, les acteurs qui fusionnent
(Ap \ A € A), voir Tableau 17, générent un nouveau poids pour l'acteur fusionné (Ag,s) en fonction de
leur poids initiaux (Wy; A W,;) et de leurs relations.

Acteur Wi Wf
Al W1i Wif
A2 W2i w2f
A3 W3i W3f
Ab Whi
Ac Wi Wrfusf
An Whi Whnf

Tableau 17. Changements de poids selon la fusion d'acteurs.
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Soit:
Agys = acteur formé par la fusion d’un ensemble d'acteurs a fusionner AF = {4, A, ..., Ay},
avec b<c<n, AF C A, n= total d’acteurs a fusionner.
W, AF = représente les poids initiaux de AF, avec W;AF = {W;b, Wic, ..., W;(4,))}, ou W;AF C W.
Wy (Agys) = poids final des acteurs fusionnés.
R(Afys) = ensemble d'acteurs liés aux acteurs a fusionner, avec R(4fys) € A.

Ou on définit Rey,s(A,) comme I'ensemble de relations entre I'acteur A, et les acteurs a fusionner (AF),
représentés par le Tableau 18.

Al A2 Ab A4 Ac . An

Ab 1 1 - 0 0 . 0
Ac 1 0 1 1 - . 0
E 2 1 1 1 0 . 0

Tableau 18. Les acteurs relatifs a I'ensemble d'acteurs a fusionner (AF).

On définit W (Afys) comme le poids final de la fusion des acteurs, ou la constante a est attribué a
I'acteur fusionné (Af,s) et le reste est réparti entre les acteurs R(Asy;).

Wf(Afus) = ax* (Wl-b +Wic+ -+ Wi(An)) =aq=* z i
i=W;AF

Ainsi, le poids pour les autres acteurs liés a I'ensemble d'acteurs a fusionner est défini comme W (4,):

_ C , # Rfus(An)
i=W;AF

Ce type d'impact (I,) peut surgir apres le lancement du nouveau produit, en t;, et affecter la matrice de
négociations de consensus (Mo) définie en t,, produisant des perturbations qui se trouvent reflétées
dans la nouvelle matrice de négociation (M2) générant un nouveau vecteur de besoins agrégés (VM2).La
différence de priorisation de besoins est le produit de l'impact (I,).

4.2.1.3 Changement d'importance d'un acteur (I3).

Les conditions de I'environnement ou de la structure d’un secteur industriel peuvent modifier les
relations de pouvoir entre les acteurs. Ainsi, par exemple, des nouvelles réglementations
gouvernementales peuvent favoriser un acteur tel que des organismes de certification. Est modifiée :
I'importance initiale (W;(4,)) ou la représentation de I'acteur (4,,). Ce changement dans I'importance de
I'acteur peut étre représenté par une augmentation du poids de I'acteur (W (4,)).

Déterminer I'augmentation de la participation d’un acteur a l'intérieur du réseau n'est pas une tache
facile ; dans la majorité des cas, nous avons utilisé une combinaison de facteurs, qui dépendent autant
de la quantité de besoins de I'acteur que de sa déviation par rapport a la moyenne des poids de tous les
acteurs du RAI (Figure 44). Cette augmentation de poids pourrait étre égale au poids de I'acteur le plus
important du réseau.
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Figure 47. Changement d'importance d'un acteur.

L'une des techniques pour calculer les nouveaux poids se base sur I'augmentation du poids de |'acteur
favorisé, dans la méme proportion qu’il s'éloigne de la moyenne et du reste des acteurs, diminuant
proportionnellement cette différence afin de maintenir la stabilité des poids (Tableau 19).

Acteur Wi Wf
Al W1i Wif
A2 W2i wW2f
A3 W3i W3f
Az Wzi Wzf
An Whi(An) Wnf(An)

Tableau 19. Changements de poids selon un changement d'importance.

Soit: Az = acteur changeant son poids en relation aux autres acteurs, 4; € A,
Wiz A\ Wz = respectivement, poids initiaux et finaux de l'acteur A
R(Az) = ensemble d'acteurs liés a I'acteur Az, avec R(Afys) S A.

Différentes techniques sont alors proposées pour mesurer cette augmentation de poids des acteurs,
basés principalement sur une constante K qui détermine l'importance de l'acteur sur la base de la

moyenne ; on peut définir:
5)

K = pourcentage d'augmentation du poids d'un acteur en fonction de la moyenne des autres acteurs.
X = moyenne des poids initiaux des acteurs, définie comme suit:

Ainsi, le poids final de I'acteur qui augmente d’importance (A7), défini comme Wz, peut étre obtenu en
fonction de la moyenne de la somme des poids de tous les acteurs du RAIl, comme :

Wyz= % + K (%) (6)

Et le reste des acteurs diminuent leurs poids dans la méme proportion qu’augmente le poids de l'acteur
Az, définissant :

Wez 7
W) = WiAn) - —= v
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De la méme fagon, nous pensons que le poids de I'acteur (A;) peut égaler le poids de I'acteur le plus

important dans le réseau, ce qui pourrait étre considéré comme un cas particulier du cas précédent, ou:
_Wpmax—Wgzi
LS (8)
Wzi
Avec:
Wi ax= poids de l'acteur le plus important du RAI, Wy, 4x € W.

Donc, la constante K génére une différence (A) qui est la proportion dans laquelle le poids s'éloigne de la
moyenne (X), dans laquelle on peut trouver 3 cas possibles, pour lesquels est défini le Wy z:

Cas I: poids en-dessous de la moyenne.

donné: Wy < x

Wz

A.L Wrz=x+ A

i X Wez = Wz + 2A _ Wrz
ﬂ{ W 4 ' Wr(An) = Wi(4n) — 1
avec: A = |x — W;z |

Cas ll: poids au-dessus de la moyenne.

donné: W,; > x

&{——sz Wz =% + 24
T Wazi WfZ=WL'Z+A _ : _ WfZ
&{__ ;C VVf(An)—VVl(An) n—1
avec: A = |x — W,z |
Cao lll: poids égal a la moyenne.
donné: W, = x
Wez=x+ A
- Wazr s
Wez =Wz + A Wez
[ rz= Wy (An) = Wi(An) - —~
X i n—1
avec: A en funcién K.

Comme les autres impacts, ce changement d'importance d'un acteur (Az) produit une nouvelle
perturbation dans le systéme (Mo), qui est enregistrée par des changements sur le nouveau vecteur de
besoins agrégés (VM3).

4.2.1.4 Changement dans les préférences (1,)
Les changements de préférence au contraire des autres scénarios d'impact, travaillent directement sur

les besoins des acteurs (Figure 48), c'est-a-dire qu’ils maintiennent les relations et les poids existants des
acteurs, mais ils peuvent modifier :
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e Les poids du type de besoins (WT).
e Letype de besoins (T={A, P, B, N}).

Il peut donc y avoir des changements dans |'assignation d'un type de besoin, résultant de changements
sur le marché comme : les récessions économiques, les changements dans les taux d'intérét, les
changements culturels, les modes et les tendances stationnaires, etc., qui modifient I'appréciation
initiale d'un besoin d'un acteur ou d'un groupe d'acteurs.

ws <25.6,1,3.4>
<2,1,6,4,3,5>

Figure 48. Changement des préférences de 1'acteur.

De méme, la maniére de classer un besoin est différente d’un acteur a 'autre : les besoins qui sont
considérés comme Attractifs (A) par un acteur, peuvent étre pergus comme Performants (P) ou méme
Basiques (B) selon le cas. C'est pourquoi ce scénario est destiné a fournir une plus grande diversité a la
modélisation des besoins, ouvrant la possibilité de personnaliser le type de besoins (T) pour un acteur
déterminé.

De ce point de vue, nous trouvons un intérét a modéliser les changements (évolution) des préférences
des consommateurs.

Par exemple : étant donné le grand succes des Tablettes Tactiles et leur rapide pénétration sur le
marché, il est possible que le besoin du "touch screen", actuellement considéré par certains acteurs
comme Attractif (A), devienne lors du lancement de notre nouveau produit basé sur la technologie
tactile, un besoin déja considéré comme Basique (B) et cessera d'étre un facteur différentiel pour notre
nouveau produit.

Par conséquent, nous devons tenir compte de cette évolution ou changement d'importance d’un besoin,
lors du lancement d’un nouveau produit. Il est donc nécessaire d'analyser I'apparition d’un besoin ou le
changement de |'appréciation d'un groupe d'acteurs (Figure 49). Grace a cela, nous pourrons identifier
d'autres besoins capables de différencier notre produit, assurant son succés par la prise en compte des
changements imprévus dans les habitudes de consommation des clients / utilisateurs.

A A A P P B N
An-t0| b2 bs| be Jb7 b1 b3l ba

A A B P P B B
An-t1|b2 bs| be Jb7 b1 b3l ba

Figure 49. Changements imprévus dans le comportement d'un acteur.
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Dans le Chapitre 3, nous avons défini les degrés d’importance et d’ordre des différents types de besoin
(T={A, P, B, N}) définis dans les divers travaux de la littérature et représentés par les poids de besoins
(Wr). Nous pensons que ce poids peut changer en fonction du type de produit ou service a évaluer.

Ainsi, il peut étre intéressant de savoir ce qui se passe au niveau des besoins agrégés si par exemple,
nous égalisons I'importance (W) de certains types de besoin (T) dans notre classification (Tableau 20) :
en fonction des caractéristiques du produit, les besoins Attractifs (A), sont de méme importance que les
besoins Performants (P), ou de la méme maniére le produit peut assigner aux besoins Neutres (N) le
méme degré d'importance que les besoins Basiques (B).

Type de Besoins Combinaisons possibles WT(t1)
(A) Attractifs 0,54 0,35 0,40
(P) De Performance 0,25 0,35 0,30
(B) Basiques 0,15 0,20 0,15
(N) Neutres 0,06 0,10 0,15

Tableau 20. Combinaisons possibles de (WT).

De méme, les conflits d’appréciation du type de besoin (T), un besoin pouvant étre Attractif (A) pour un
acteur mais défini comme Performant (P) par d’autres (appréciation A-P), peuvent générer un total de 12
combinaisons possibles (A-P, A-B, A-N, P-A, P-B, etc.), ol selon la symétrie des combinaisons, celles-ci
peuvent étre réduites a 6 possibilités (Figure 50). Ces conflits d’appréciation peuvent étre résolus grace
aux négociations des acteurs, mais il est possible, pour un acteur en particulier, de définir son type de
besoin manuellement, imposant un type de besoin dont nous croyons qu’il pourrait affecter le reste du
réseau d’acteurs.

® ® ® ®
A P 5 ® N l—gﬁll:)inaisons
® ® ®

A-P Combinaisons obtenues
P-B g

A-B P-N B-N par syméfrie

A-N

Figure 50. Combinaisons possibles de besoins.

Nous pouvons alors analyser I'évolution d'un besoin en nous basant sur |'appréciation du reste des
acteurs, c'est-a-dire la maniére dont changent les besoins (bi) de I'acteur (An) s’ils sont définis comme
Attractifs (A), puisqu’il existe une différence avec le reste des acteurs (Tableau 21).

Type de besoin

Besoins Initiale Modifiée
bl A-N A
b2 P-N A
Bn A-N A

Tableau 21. Modification d'un type de besoin (T) particulier.

Ainsi, nous pouvons voir que les changements d'importance des besoins affectent directement le facteur
de négociation (Fn), provoquant des changements dans la priorisation des besoins. Par conséquent
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I'impact (1,), représente les changements possibles de priorisation de besoins (VMa), sur la base des
éventuels changements de préférences qu'un acteur peut rencontrer.

4.2.2 La création de scénarios spécifiques.

Les scénarios spécifiques ont pour objectif de mesurer le comportement du RAI, en fonction des
changements qui n’influencent pas les négociations existantes ; ces scénarios sont donc statiques. Il est
alors possible de générer différents scénarios de négociation entre les acteurs, sans modifier les relations
qui existent déja a l'intérieur du systéme, représentées par la matrice de besoins Mo. De méme, ces
scénarios peuvent étre utilisés pour mesurer les variations entre I'état initial et les nouveaux impacts
définis au préalable, de maniere a combiner les différents scénarios. Les scénarios spécifiques peuvent
considérer :

1. Les négociations des acteurs autour de I'utilisateur.
Lors de I'analyse des besoins des autres acteurs, différents de ceux de I'acteur client/utilisateur, on
peut obtenir les besoins qui représentent une nouvelle niche de marché pour notre produit.

2. Les négociations de I'acteur le plus influent a l'intérieur du réseau.
Si on considére le comportement des besoins de I'acteur le plus influent ou dépendant a l'intérieur
du réseau, on peut prioriser les besoins qui sont identifiés majoritairement par le réseau. Au cas ou
ils ne seraient pas identifiés, ils pourraient constituer la principale source d'insatisfaction du produit.

3. Les négociations de l'acteur ayant le plus grand poids a l'intérieur du réseau.
Si on considére l'acteur de plus grand poids a l'intérieur du RAI, on peut assurer en partie
I'acceptation de notre produit, en fonction de I'importance de cet acteur.

De cette facon, les scénarios d'impact statiques permettent d'analyser différentes situations, sans la
nécessité de varier le réseau d'acteurs. Ces analyses peuvent étre faites avant et aprés I'analyse des
impacts de l'innovation. Chaque scénario spécifique des impacts de l'innovation est ensuite décrit de
maniére détaillée.

4.2.2.1 Les négociations des acteurs autour de l'utilisateur

Puisque ['utilisateur (client) est en général l'acteur principal et que c’est sur lui que se concentrent la
majorité des modeles d'innovation, ce scénario permet d'identifier les autres acteurs, de maniére a
analyser leurs besoins agrégés en opposition a ceux de l'utilisateur. Le premier scénario spécifique
cherche ainsi a faire le parallele entre lI'importance des autres besoins identifiés et ceux de I'utilisateur.
De méme, on peut analyser les besoins partagés par I'utilisateur et le reste des acteurs du RAl, afin
d'assurer en partie I'acceptation du produit.

De cette maniére, nous pouvons penser aux possibilités de notre produit, en se basant sur les autres
besoins identifiés (différents de I'utilisateur) (Figure 51), comme:

e Un autre secteur industriel.
e Ou avec des caractéristiques attractives pour un autre type de client (niches de marché).
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Figure 51. Les acteurs autour de 'utilisateur A1l.

On peut ainsi créer le vecteur des négociations agrégées du reste des acteurs autour de I'utilisateur, qui
sont également influencés par le nouveau produit et qui apportent des besoins différents, en fonction de
leurs préférences, leur domaine de connaissance ou de l'information qu'ils possedent quant au produit.
Par exemple : les besoins du fournisseur peuvent étre différents de ceux du fabricant, mais les deux sont
impactés par l'apparition du nouveau produit et possédent des besoins qui different selon leur champ
d'action, et devraient étre étudiés.

De méme, ces acteurs peuvent avoir des besoins communs avec |'utilisateur, mais priorisés
différemment. Ceci permettra de créer un produit satisfaisant ces besoins, afin d'assurer I'acceptation
sur la base de la satisfaction des acteurs différents de I'utilisateur mais possédant des besoins communs,
et qui selon le cas, pourraient représenter la majorité des acteurs de l'innovation.

Ceci démontre que nous devons préter plus d'attention a ces besoins partagés par |'utilisateur et les
autres acteurs, puisque I'absence de conformité a ces besoins pourrait provoquer I'insatisfaction non
seulement de |'utilisateur, mais de tous les acteurs influencés par le produit, provoquant un effet de
boule de neige (Ghemawat, 1990) dans de la satisfaction du nouveau produit.

4.2.2.2 Les négociations de I'acteur le plus influent a I'intérieur du réseau

Comme mentionné précédemment, déterminer le type d'influence d'un acteur (positive, négative,
directe et indirecte) est un processus incertain, puisqu’il s’agit d’une variable subjective qui dépend de
I'évaluateur. Mais il est possible de voir I'existence ou non d'une relation entre les acteurs, que ce soit
pour l'usage donné au produit ou par la participation dans le processus de fabrication.

Déterminer le flux d'information ou la dépendance de I'acteur au produit pourrait aider a déterminer les
besoins qui sont les plus partagés entre les acteurs, assurant ainsi la satisfaction d'un plus grand nombre
d'individus.

Figure 52. Acteur le plus influent, A2.
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De cette maniére, si nous connaissons les relations entre les acteurs (Figure 52) nous pouvons voir les
dépendances du produit, c'est-a-dire la satisfaction des besoins de |'acteur ayant le plus de relations a
I'intérieur du RAI, qui pourrait influencer dans une plus grande mesure le succes du nouveau produit. En
effet, I'acteur ayant le plus de relations a l'intérieur du réseau est l'acteur qui réalise le plus de
négociations avec le reste des acteurs.

Par conséquent, ce scénario permet de connaitre les besoins les plus partagés a l'intérieur du réseau
d'acteurs, leur satisfaction est une priorité si nous pensons que notre produit doit étre représentatif
pour le plus grand nombre d'acteurs possibles.

4.2.2.3 Les négociations de I'acteur ayant le plus grand poids a l'intérieur du réseau

De maniere générale, le client est I'acteur ayant le plus grand poids a l'intérieur du réseau, mais il peut
exister des produits pour lesquels I'acteur principal n'est pas le client, ou dans d’autres cas on peut
trouver un acteur tres proche par rapport a l'importance de l'acteur principal (par exemple : un
prescripteur). On peut donc trouver un acteur aussi important que le client. Une analyse spéciale est
alors nécessaire (Figure 53). Ainsi, I'analyse d'impact nous permet d'analyser les besoins de certains
acteurs qui peuvent étre des clés pour le développement du nouveau produit.

Figure 53. Acteur ayant le plus grand poids, A3.

Par exemple : on peut trouver un acteur qui, selon le travail qu'il réalise par rapport a la création du
nouveau produit, a un réle aussi important que celui de l'utilisateur ou du client. Il peut étre alors
indispensable d’analyser le comportement de ses besoins avant le lancement du produit sur le marché,
puisque une tache essentielle pour le correct développement du nouveau produit sur le marché peut
devenir sa responsabilité.

Nous pouvons mentionner a nouveau le cas d’Apple, qui n'a pas considéré les changements exponentiels
de la demande de son nouveau produit (iPhone/IPad), ce qui a provoqué des ruptures de stocks
considérables dans les premiers jours du lancement. Le probléeme a été résolu a temps, mais a quel prix :
économiques (surcharge du réseau de AT&T), sociaux (enquétes des ONG sur les conditions de travail),
de travail (suicides chez son principal fournisseur en Chine, FoxConn), etc. En d’autres termes, un impact
a été déclenché (Informationweek, 2008 ; Le Monde, 2012).

4.3. L'INDICE DE SATISFACTION

L'indice de satisfaction cherche a générer un indicateur permettant de comparer les résultats des
différents scénarios auxquels le nouveau produit peut étre confronté, en raison de l'impact de
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I'innovation (I,), afin de les comparer entre eux. Il permet également d'analyser I'évolution de la
satisfaction qu'un acteur expérimente en fonction de ses négociations réalisées (Figure 54).

220
Sn

Satisfactionde |I'acteur An

160

N° de Négociations
100 T )

1 2 3 4 5

Figure 54. L'évolution de la satisfaction d'un acteur.

Ainsi, l'indice de satisfaction est obtenu grace a la fonction de satisfaction S(4,), qui mesure la variation
de la satisfaction des besoins (b;), d'un acteur en particulier (A, ), ou de I'ensemble d'acteurs représentés
par le vecteur de besoins agrégés (VMo), produit d'une perturbation (I,).

Les besoins individuels des acteurs se trouvent alors priorisés en fonction de leur indice de relation de
satisfaction (r;) et du poids (Wr) assigné au besoin, représentés par le facteur de négociation (Fn). Ce
facteur est défini pour chaque type de besoin (T), et pondéré en fonction de la position (P,) d'un besoin
par rapport aux autres, c'est-a-dire :

N (12)
SU) = Y Frx Py
i=1
Avec:
Fn; : Facteur de négociation

P,,: Position du besoin bi, par rapport aux autres a l'intérieur du vecteur de besoins.

Ou P, est calculé en fonction de la quantité totale des besoins dans le vecteur (n), et sa valeur est définie
de forme décroissante au fur et a mesure qu’avance la position des besoins (Figure 55).

P Pn Pn-i Pn2 Pn3 Pna 1
bi | biT.1 biT.2 biT.3 biT.4 biT.5 biT.6 biT.7 biT.8 biT.9 biT.10|
Fn Fnl Fn2 Fn3 Fn4d Fn5 Fn6 Fn7 Fn8 Fn9 Fn10

Figure 55. La position de chaque besoin.

On peut ainsi calculer la différence de la satisfaction de chaque vecteur de besoins agrégés (VMy,) pour
déterminer quel impact modifie le mieux la satisfaction du réseau d'acteurs, par rapport a un rang de
satisfaction.

Sat. MAX
+ Al In

Mo
_A‘:

In

Figure 56. Le rang de satisfaction.
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Ce rang de satisfaction (Figure 57) est obtenu en fonction de la satisfaction maximale que peut fournir la
totalité des besoins identifiés et le vecteur de besoins agrégés qui nait de I'état initial t, du systéme, la
matrice de consensus (M).

P Pn Pn-k-1 ... Pn-1-1 1
bi [biTj .. biTk .. biTI .. biTm
Fn Fnj > Fnk > Fnl > Fnm

Figure 57. Le vecteur de MAX. satisfaction.

On peut définir la valeur maximale de satisfaction, comme le vecteur (V) qui nait du premier
mécanisme de négociation (M,l) (Chapitre 3), qui place en ordre décroissant la valeur du facteur de
négociation (F,), voir Figure 55. Cette valeur détermine la valeur maximale de satisfaction a laquelle peut
accéder un acteur, lequel est considéré pour le rang de satisfaction uniquement, puisqu'il ne reflete pas
la priorisation des besoins réels de l'acteur, ceux-ci étant obtenus par le seul consensus de leurs
négociations.

4.4. L'EVALUATION DE L'IMPACT

Selon cette logique, on peut voir les nouveaux vecteurs de besoins agrégés (VMy,) comme une approche
de solutions alternatives, ou le choix de l'alternative la plus favorable est choisie en fonction de la
satisfaction (Sn) apportée a I'acteur a un moment déterminé. En effet, comme nous I'avons déja exposé,
un impact peut étre donné individuellement ou dans un ensemble, et a différents moments du
lancement du produit, c’est pourquoi différentes alternatives stratégiques sont nécessaires, en fonction
des perturbations possibles sur le marché.

Ainsi, la méthodologie proposée permet l'analyse des changements a court, moyen et long terme, qui
peuvent affecter notre nouveau produit. Elle est basée sur les différents scénarios les plus probables, dus
a I'impact de I'innovation (I,). On cherche ainsi a observer les changements dans la satisfaction en
fonction du nouveau vecteur de besoins agrégés (VM;,) produit par I'impact évalué ; c'est-a-dire qu’on
cherche a calculer la proportion dans laquelle varie la satisfaction (A S):

(13)
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S(VMin)

AS(VMp,,)) = ———
n S(Vmax)
Ou:
Vinax= vecteur de besoins, qui priorise les besoins de forme décroissante en fonction du facteur
de négociation (Fn).

L'important est de voir la maniére dont varie le pourcentage de satisfaction (A S) dans le rang de
satisfaction, sur la base de la satisfaction maximale S(V;,,4), €t la satisfaction apportée par le vecteur de
besoins agrégés (V'M,) avant les impacts (I,). De cette maniere, on peut obtenir 2 cas distincts en
fonction de la différence de satisfaction qui peut exister entre I'état initial du systeme et la priorisation
de besoins agrégés aprés un impact :

Casl: S(VM,,) > S(VM,)

Le vecteur VM, est considéré comme le nouveau vecteur de besoins agrégés, qui satisfait le mieux les
besoins du réseau d'acteurs (RAI), en fonction de la priorisation de leurs besoins, selon I'impact (I,).

Casll: S(VMp,) <S(VM,)

Dans ce cas, on choisit le vecteur initial de besoins agrégés VM, mais on considere les différentes
priorisations qui peuvent exister entre les besoins a l'intérieur du vecteur, puisque |'ordre des besoins
peut varier, méme lorsque la valeur de satisfaction est supérieure ou égale a la valeur obtenue par les
impacts S(VM;,,).

4.4.1 Recommandations (R,) de type stratégique, selon un impact (I,,).

Les recommandations stratégiques (R,) permettent de planifier les contingences possibles lors du
lancement du nouveau produit, générant un ensemble d’actions ayant pour but d’identifier les nouvelles
satisfactions, changer ou améliorer la satisfaction existante, en fonction de la réorganisation des besoins
qui répondent aux perturbations du marché ; c’est-a-dire qu’on tente d’analyser la maniere dont change
les désirs des consommateurs/acteurs selon certains facteurs, produits de ces mémes impacts de
I'innovation.

D’autre part, ces (R,) cherchent a augmenter le développement de produits, en fonction des besoins
identifiés grace a la réduction de colts et I'optimisation de ressources, par la recherche des besoins
apportant la plus grande satisfaction a I'acteur, en utilisant les opportunités générées par les
changements de go(ts et coutumes des consommateurs/acteurs, selon les éventuelles perturbations du
marché. Tout ceci est rendu possible par I'identification de besoins agrégés avant et apres I'impact.

Ainsi, en fonction de la différence de satisfaction AS(VM;,), on peut générer différentes
recommandations (Rn) stratégiques, selon les différents cas obtenus, produits des scénarios d'impact de
I'innovation (S.L.1). Parmi ces recommandations, on peut mentionner:

4.4.1.1 La combinaison de besoins (R1).

Cette recommandation cherche a réaliser une sélection de besoins en fonction de I’évaluation de leurs
positions dans le vecteur initial de besoins agrégés (VM,) et celui produit par I'impact (VM;,), pour
déterminer ceux qui nécessitent une plus grande évaluation individuelle, puisqu’ils pourraient étre
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complémentés et fusionnés a l'intérieur du produit. De maniere générale, I'équipe de développement
fait confiance a son expérience et son jugement pour analyser un groupe de besoins, mais s’ils ne
connaissent pas la priorisation de ces besoins par rapport a tous les acteurs, ils ne peuvent pas agrandir
les possibilités de création de produits.

En analysant les combinaisons possibles des besoins, nous serions capables d’augmenter les lignes de
produits, en fonction des autres besoins non inclus sur le produit de premiére ligne et qui répondant
activement aux impacts, tout en changeant peu la satisfaction a l'intérieur du vecteur. Ces besoins
pourraient étre complétés par les besoins précédents ou fusionnés, créant ainsi un nouveau vecteur de
besoins (VR;) que définit un nouveau produit, ou un produit spécifique pour un marché objectif.

De plus, cette augmentation de la conception de produits basée sur des besoins qui répondent
activement aux impacts (stratégies de développement) permettraient de maintenir en marge les
changements possibles de la concurrence lorsqu’elle tente d’infiltrer notre marché, étant donné qu’il
existera des produits de combinaison de besoins capables de répondre a ces impacts.

De cette maniere, étant donné qu’il existe une treés faible différence de satisfaction par rapport a la
satisfaction initiale du systeme (S(VMo)), nous pouvons réaliser une combinaison de besoins (Figure 58)
basée sur la priorisation des besoins des deux vecteurs de besoins agrégés (VMo y VM, ). Ceci permettra
de générer de nouvelles idées de produits en fonction du choix des besoins les plus adaptés a I'impact.

Ir_'l‘_u Ir_'l'—.
b1TA b2T2 VMo
.'.
[ 1
b2T1 VM(in)
Vecteur par
b2T.1 b1T2 combinaison VR1

Figure 58. Le vecteur de combinaison de besoins.

Ainsi, la recommandation de combinaison de besoins (R1) permet d’analyser la variabilité de certains
besoins selon un vecteur d’impact spécifique, dans lequel la variation de satisfaction n’est pas
excessivement haute ; ceci permet d’identifier des besoins combinables qui permettront d’introduire des
produits sur des marchés objectifs. Par exemple: produits considérant les recommandations d’un acteur
en particulier (collaboration avec les fournisseurs) et entrant sur un marché objectif, ou ceux-ci ont une
grande importance ou sont des secteurs dans lesquels on attend un impact déterminé.

4.4.1.2 Le produit en attente (R2).

Il est évident que, étant donné différents facteurs (I’évolution de la mode, la technologie, les habitudes,
les valeurs commerciales, etc.), les entreprises préparent un produit pour sortir sur le marché de
maniére réactive a la demande ou besoin exigés a ce moment précis par les consommateurs/acteurs.

Par conséquent, cette deuxieme recommandation (R,) recherche la structuration des stratégies de
commercialisation, basées sur les cycles de vie du produit. En effet, en possédant I'offre (produit capable
de s’adapter a un impact, VM;,,), on peut générer la demande, introduisant un produit alors placé en
attente.
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Ainsi, durant le cycle de vie du produit, lors des étapes de croissance et maturité, on cherche a atteindre
une différentiation des produits, puisqu’on observe I'apparition de concurrents (imitateurs et non
imitateurs). De méme que sur le déclin, le produit est moins attrayant en raison de son obsolescence ou
des changements dans les habitudes d'achat de consommation du marché mais ce n’est pas avant cette
étape, lorsque les entreprises procedent a des actions d'urgence et élaborent des stratégies visant a
prolonger la durée de vie du produit sur le marché. On tente alors d’actualiser le produit en déclin,
générant ainsi un nouveau produit revitalisé avec de nouvelles fonctionnalités et / ou explorant de
nouveaux marchés ou le produit peut étre accepté, ce qui implique la prolongation de sa durée de vie.

Grace a cette logique, il est normal d’attendre I'occurrence des impacts pour introduire les améliorations
ou changements de notre produit (besoins les mieux adaptés a I'impact). D’autre part, puisque nous en
avons déja connaissance, il nous est possible de prévoir a ces impacts, générant ainsi de nouveaux
scénarios dans lesquels évoluera notre produit.

Etant donnée la proximité qui existe entre la satisfaction (AS), donnée par le vecteur de besoins agrégés
avant (VM,) et apres l'impact (VM;,,), nous pouvons générer deux types de produits : I'un de premieére
ligne et l'autre basé sur I'impact. Ceci permettra de générer un produit en attente selon I'impact, qui
pourrait étre lancé sur le marché dés les premieres étapes du cycle de vie du produit, générant de
nouveaux scénarios, pouvant étre analysés par le modele A.l et impactant la concurrence.

Ventes Cycle de vie d'un produit

VMo VM(In) Temps

Figure 59. Introduction du deuxiéme produit.

Cette analyse peut étre fondée sur les valeurs obtenues selon des scénarios spécifiques, en fonction des
négociations réalisées par les acteurs distincts de I'utilisateur. Cette stratégie vise a lancer un second
produit, a un moment différent, mais dans la croissance du produit, selon son cycle de vie du produit
(Figure 59), afin de répondre aux éventuels changements futurs du marché et d'introduire un nouveau
produit, sur la base des besoins déja identifiés : adaptation a I'impact.

On propose ainsi la génération et l'introduction de 2 produits (Figure 60) basé sur la différence qui existe
entre la priorisation des 2 vecteurs de besoins agrégés :

VMo | bit1 b2T2, . biTj | —> Produitde 1° gamme

——> Produit par segment

VMin | psT1 boT2,  biTj
Figure 60. Génération de 2 produits.

La recommandation R2 nous fait donc penser a la création de produits en attente de maniére inversée,
puisque nous avons l'offre et que nous connaissons les besoins des acteurs et leurs changements
éventuels en fonction des impacts. On peut générer la demande pour ce produit avant I'impact,
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générant ainsi de nouveaux scénarios dans lesquels évolue notre produit, scénarios qui pourraient étre
analysés a nouveau avec la méthodologie proposée (A.l).

4.4.1.3 L'évolution des besoins (R3)

De méme, si on analyse la maniere dont varient les besoins dans les vecteurs de besoins agrégés, par
rapport a la différence de satisfaction apportée a chaque vecteur, on peut identifier des besoins qui sont
de véritables avantages compétitifs de notre produit sur la concurrence, et ceux qui réagissent le mieux
aux impacts (I,,). C’est-a-dire que l'identification des besoins clés du produit, en fonction de son
évolution (mouvements) produit des impacts, permettra de réaliser des améliorations du produit au fil
du temps.

De cette maniere, il serait possible de reclasser les besoins en fonction de leurs caractéristiques telles
que: les améliorations techniques, les améliorations de conception, la mode, la nouveauté qu’ils
représentent, la différenciation apportée, etc. Ceci permettrait alors de réorganiser les stratégies de
lancement d’autres produits, selon ces besoins.

A la différence des autres recommandations, lorsqu’il existe des différences significatives entre les 4
types de vecteurs de besoins agrégés, générés aprés l'impact (VMj,), nous devons analyser le
pourcentage des besoins qui changent de position, et observer leur évolution, pour arriver a un accord
basé sur les 4 scénarios d'impact les plus probables, et faire un paralléle sur la base de I'état initial du
systeme (VMo).

On définit ainsi la fonction changement de position (C. P), en fonction de l'impact et de la différence de
position des besoins sur I'état initial du VMo, comme :

_#C) (14)
- n

c.P

Avec:
C(bi)= ensemble de besoins (bi) qui changent de position par rapport a I'état initial du VMo.
n = total de besoins identifiés dans le vecteur, qui est égal pour chaque VMy,.

VM1 | by b b2  ba b3 | CPU1)- VMo

VM2 bt b2  be b3 b4| CP(2)- VMo

VM3 (b2 b6 b1 b4 b3 | C.P(13)- VMo

VM4 | o b1 bs b3 ba C.P(l5)- VMo

Wecteur consensus

VR3 b1 b3 | dimpact

Figure 61. Evolution de besoins.

Grace a cette proportion, on peut pondérer I'importance de chaque vecteur d'impact en fonction de la
quantité de besoins qui changent leur comportement normal (Figure 61) : ceci permettra d'obtenir le
vecteur de consensus d'impact (VR3), qui représente I'accumulation des impacts.
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Ainsi, en fonction du mouvement des besoins a l'intérieur du vecteur, on peut penser que ces besoins
possédent un certain degré d'importance pour I'acteur. En effet, sans prendre en compte I'impact (I,),
ceux-ci gardent leur position (priorisation fixe) dans le vecteur, ou réagissent (varient) rapidement a ces
impacts. On peut donc parler de:

e Besoins fixes a I'intérieur du vecteur: besoins maintenant leur position dans les deux séquences de
besoins, avant et apres I'impact.

e Besoins variables a I'intérieur du vecteur: besoins montrant un comportement aléatoire, instable a
I'intérieur des séquences de besoins.

Ces besoins identifiés pourraient répondre de maniére plus appropriée a différentes caractéristiques
pour un autre produit spécifique, selon sa variabilité par rapport aux fonctions et aux présentations, a
I'apparence (design), a la qualité, etc. Ceci pourrait contribuer a la prise de décisions des développeurs,
apportant une plus grande information, et permettant le monitoring de produits et tendances, basés sur
I’évolution des besoins et opportunités apportées par les besoins sur les impacts.

Ainsi, la connaissance d’une plus grande quantité de besoins, et I'identification de leur variabilité en
fonction des impacts (mouvements de besoins) permettrait d’identifier des caractéristiques stratégiques
qui pourraient étre utilisées pour d’autres produits sur des marchés objectifs. Ceci permettrait
également d’augmenter les lignes de produits, en fonction des caractéristiques ou variations existant
dans les autres besoins, non inclus sur le produit de premiere ligne et qui répondant activement aux
impacts. Ces nécessités sont identifiées a son tour par le reste des acteurs comme importants.

Par conséquent chaque recommandation (Rn), est analysée en fonction du mouvement ou du
changement de priorisation obtenus par les besoins, sur la différence qui existe sur |'état initial du
vecteur de besoins agrégés (VMo). Pour cela, on calcule l'indice de satisfaction qui permet d'analyser la
différence de satisfaction, en fonction de la nouvelle priorisation de besoins du total d'acteurs de
I'innovation (RAI).

4.5. CONCLUSIONS

Grace a l'analyse des besoins dynamique, nous avons pu obtenir les négociations de consensus de toutes
les acteurs, générant la matrice de besoins M, et qui permettent de prioriser les besoins qui
représentent les préférences des acteurs du RAI, sans changements externes ni perturbations dus aux
impacts de l'innovation.

Cette deuxieme étape de la méthodologie, qui se veut le véritable outil d’aide a la décision, permet
d'analyser les impacts de I'innovation (I,;) sur la base des éventuels scénarios qui pourraient affecter le
lancement du nouveau produit, sur les changements ou les perturbations qui affectent I'état normal du
réseau d'acteurs, en fonction des relations entre ces derniers.

Il est alors possible de modéliser les effets (impacts) résultant de perturbations dans le systeme
(introduction d'innovations). Et différents types de scénarios pour évaluer l'impact lié aux besoins
identifiés pour les acteurs. En effet, tout impact de l'innovation provoque des changements dans les
besoins et les relations des acteurs, ainsi que dans les négociations de consensus.

Ainsi, I'application du modeéle développé dans ce chapitre nous permettra de définir les scénarios
spécifiques les plus probables. Pour cela, nous avons étudié quatre types de perturbations, telles que:
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e L'apparition / disparition d'acteurs (I;).

e Lafusion d’acteurs (1,).

e Le changement d'importance d'un acteur (I3).
e Le changement de préférence des acteurs (I,).

Les différents impacts ont été analysés a travers les changements produits sur les relations, I'importance
et les besoins des acteurs, puisque chaque impact (I,,) a des effets sur les autres, change les relations,
diminue les négociations et influe directement sur les priorités des besoins agrégés que le nouveau
produit doit satisfaire.

On a ensuite utilisé un indicateur de satisfaction pour identifier la maniere d'évaluer I'évolution de la
satisfaction d'un acteur sur la base de ses négociations réalisées, et pour pouvoir comparer chaque
nouveau vecteur de besoins agrégés (VMy,), produit d'un impact. Différentes recommandations (Rn) ont
également été générées, afin de proposer différentes stratégies a I'entreprise, sur la base de la variation
de satisfaction des acteurs, selon I'impact de I'innovation (I,,). Ces aspects, ainsi que la méthodologie
proposée seront illustrés par plusieurs exemples dans le chapitre suivant.
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Chapitre 5

L’expérimentation

L’expérimentation permet la validation et la vérification d’une hypothese en relation a un phénomene
déterminé, par la manipulation des variables qui le provoquent, sur la base des entrées et des sorties du
modele développé expliquant notre hypothese.

La prévision des éventuels impacts de l'innovation est la clé de notre modele, puisque le succes est

mesuré par le nombre de réussites que le modele obtient dans ses prévisions sur les cas analysés dans la
partie expérimentale.
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5.1. INTRODUCTION

Nous avons détaillé le fonctionnement de notre modéle d’analyse d’impact (A.l), défini en 2 étapes: la
premiere cherche a modéliser un écosystéme d’innovation, basé sur la représentation d’'un réseau
d’acteurs (RAI), en fonction des relations et de I'importance de chaque acteur, ainsi que de leurs besoins
individuels quant au nouveau produit. Ce qui grace a une analyse des besoins dynamique (A.B.D) nous
permet d’obtenir les besoins agrégés qui représentent tout le systéme, sans tenir compte des
éventuelles perturbations de I'environnement externe ou des impacts de I'innovation elle-méme.

La seconde étape du modele évalue les impacts de I'innovation en générant des scénarios (scénarios des
impacts de I'innovation, S.1.1.) auxquels le produit peut se trouver confronté.

Ce chapitre a pour objectif de décrire et d’expliquer, I'application a des projets / produits réels de la
méthodologie proposée précédemment pour I'analyse de I'impact de I'innovation (A.l).

Pour I'évaluation de notre modele, nous le comparerons a un modele validé et utilisé actuellement dans
des projets innovation, afin d’identifier les besoins des acteurs. Ce modele, développé par (Ben Rejeb,
2011), permet de réaliser une analyse de besoins classique (A.B.C) basée principalement sur le modeéle
de (Kano et al., 1984). Etant donnée la différence de portée des deux modeles, nous avons adapté la
méthodologie du modéle A.B.D. aux parametres utilisés par le modéle A.B.C, afin de rendre comparables
les deux méthodologies

Du fait de la complexité a évaluer le succes d’'un nouveau produit, qu’il s’agisse des ressources investies
ou du temps consacré a I'étude, au développement et a la fabrication, nous avons choisi d’analyser, lors
de la premiere étape de I'expérimentation, les mémes projets utilisés par le modele A.B.C pour valider
ses résultats. Ceci nous permettra de comparer les résultats des deux modeéles, en fonction de la
satisfaction qu’ils apportent a I'acteur, et de déterminer |'efficacité de notre modele, selon les mémes
parametres utilisés par le modele A.B.C. D’autre part, nous exposons un cas réel appliqué a travers la
méthodologie de A.I (projet M-Learning).

De cette maniére, la validation des résultats de notre modéle comprend les 3 mémes produits/ projets
déja développés et mis en application selon le modéle A.B.C de (Ben Rejeb, 2011). Ces projets ont
plusieurs objectifs permettant au modeéle A.B.D I'identification de besoins communs entre les acteurs
liés, I'identification d’améliorations dans un produit existant par l'intermédiaire des différents usages des
deux acteurs indépendants et enfin un projet qui évalue les mémes besoins pour 2 acteurs différents afin
de trouver des niches de marché potentielles pour le nouveau produit.

Grace a la recherche effectuée, nous avons pu mener a bien une expérimentation, au cours des
deuxieme et troisieme années du projet doctoral. Elle se base sur des projets industriels de deuxieme
année de I'Ecole Nationale Supérieur en Génie des Systémes et de I'Innovation- ENSGSI. Ces projets ont
été développés dans un effort commun par les entreprises, les fabricants de la région Lorraine et des
groupes d’étudiants de I'ENSGSI.

Ainsi, ce chapitre est structuré de la maniere suivante: un paralléle est tout d’abord fait entre la
recherche du modele A.B.C, comparant les résultats de cette méthodologie et les nouvelles valeurs
obtenues par la premiere étape du modele A.l. pour les mémes projets et selon les mémes parametres.
De plus, on réalise une analyse de sensibilité des mécanismes de négociation définis pour I'obtention des
besoins agrégés des acteurs, ce qui prouve son efficacité dans des conditions extrémes (valeurs limites).
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5.2. LA VALIDATION DU MODELE

Pour la validation des résultats, nous analyserons les 3 cas d’étude utilisés par (Ben Rejeb, 2011) dans la
validation de son modele A.B.C, dont nous connaissons et possédons toute I'information, puisqu’ils font
partie du domaine du laboratoire de recherche (ERPI) qui collabore a la réalisation de cette thése. Ceci
nous permet de disposer des variables et de les manipuler dans les mémes conditions dans lesquelles
ont été développés les projets, et nous disposons également d’une plus grande information que celle
détaillée dans son travail.

Cela nous permet de produire des preuves expérimentales sur des produits réels déja développés et
validés, permettant de comparer les résultats obtenus dans chacun des cas d’étude, et mesurant la
satisfaction totale (Sn) apportée par chaque modele aux acteurs, de maniere individuelle et agrégée.
Nous pourrons alors démontrer la reproductibilité du modéle pour plusieurs projets sur des marchés, et
avec des objectifs différents.

Enfin, nous effectuons une analyse de sensibilité des variables du modéle de A.l, en particulier en ce qui
concerne leurs structures de négociation (M,), utilisés dans un systéme multi-agents (SMA) pour obtenir
les besoins agrégés (vecteur de besoins) des acteurs.

5.2.1 Application du modéle a des projets évalués par le modéle A.B.C

Dans la recherche effectuée par (Ben Rejeb, 2011), on peut voir que différents projets d’innovation sont
analysés, sur la base de I'analyse de besoins classique (A.B.C), qui considére uniquement les besoins du
client ou d’un autre acteur en particulier pour son analyse, sans prendre en compte les relations qu'’ils
entretiennent. Dans son analyse, il décrit 3 projets dont certains possede une clause de confidentialité et
pour lesquels nous ne sommes pas en mesure de délivrer toute I'information de I'entreprise. De méme
le troisieme projet propose la base de la création d’une application M-Learning, développée selon la
méthodologie du modeéle A.l, qui est décrite de maniére plus détaillée dans la prochaine section.

L'information est obtenue grace aux réponses, aux interviews (groupe d’experts et focus group) et aux
guestionnaires réalisés personnellement et a I'aide d’une plateforme web, lesquels ont été développés
grace a des logiciels de questionnaire gratuits, tel que LimeSurvey et Google Doc. Nous avons ainsi
obtenu une plus grande diversité de réponses pour les 3 projets a comparer, sur la base des deux
méthodologies. Ceux-ci sont exposés dans le Tableau 22 suivant:

Nom du Projet Nom de I'entreprise Secteur d’activité Objectif initial Durée

PLV innovante Non communicable Sérigraphie Dévejlt.)p;.Jer un. nouveau support | 9 mois
publicitaire en lieu de vente (PLV)

Paille Foin-France Production de la paille Nouvelle activité de production de 9 mois
bottes de paille haute densité

Didacticiel ENSGSI Formation Développer un didacticiel pour 9 mois

de langues I'auto-apprentissage des langues

Tableau 22. Projets a comparer sur la base des 2 méthodologies.

Ces 3 projets ont été choisis pour les objectifs différents qu’ils présentent pour le modéle de A.l. En effet,
le premier projet (PLV innovante) vise a créer un nouveau produit basé sur l'identification des besoins
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des acteurs. Le second projet consiste a la recherche d'améliorations sur le processus de production d'un
produit déja existant sur le marché, auquel les acteurs donnent des utilisations différentes selon le
secteur industriel. Enfin, le troisieme projet identifie une série de besoins qui seront évalués sur deux
catégories d’utilisateurs, recherchant I'acceptation du produit dans d'autres niches de marché.

Du fait de la plus grande portée du modele de A.l, nous n’utiliserons que la premiére partie du modéle,
qui considere une analyse de besoins de forme dynamique (A.B.D) pour tous les acteurs participant au
développement du produit (réseau d’acteurs). Nous utiliserons donc les mémes parametres définis dans
I’étude développée par le modele A.B.C de (Ben Rejeb, 2011). Ceci nous permettra de rendre les deux
méthodologies comparables.

Project N°1: PLV innovante.

Ce projet a pour objectif d’'innover dans le domaine de la PLV (Publicité en Lieu de Vente) afin de générer
une PLV intelligente (Faveretto et al., 2007). On considere les PLV comme tous les moyens de
communication utilisés par les entreprises et les marques pour promouvoir leurs produits sur le lieu de
vente (Figure 62).

Figure 62. Exemples de PLV.

De cette maniere, le projet prétend a la création d’un instrument de marketing stratégique, dont
I'objectif est de pousser le produit vers le consommateur et ainsi générer une communication entre les
deux. Il est donc indispensable que la PLV attire I'attention et éveille la curiosité des clients.

1-Identification d’acteurs et relations, projet PLV innovante.

Pour ce projet (Ben Rejeb, 2011) a identifié un total de 7 acteurs, leurs relations étant définies (Figure
63) selon le flux d’information qui existe entre eux, ce qui nous laisse entrevoir I'importance d’une
connaissance exacte des relations qui se forment entre les différents acteurs de I'innovation, considérée
comme I'une des premiéres perspectives a développer définie par le modeéle de A.B.C.
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Figure 63. Acteurs et relations, projet PLV.

Les différents acteurs identifiés pour ce projet peuvent étre résumés dans le Tableau 23. Du fait de la
moindre portée du modele A.B.C, les poids ou I'importance entre les différents acteurs ne sont pas
définis; y est défini uniquement le fait que les 2 acteurs les plus importants pour la création de ce produit
sont I'acteur A3 “Client du magasin” et I'acteur A4 “Client Industriel (Magasin)”. On peut voir qu’il existe
une étroite relation entre eux puisque le produit est créé en fonction du Magasin (Clients Industriel), et
mis en application a I'intérieur de ces mémes Magasins.

Codification Acteurs
Al Entreprise
A2 Agence de Publicité
A3 Clients du Magasin
A4 Clientes Industriel (Magasin)
A5 Collectivité
A6 Citoyens
A7 Fournisseur

Tableau 23. Acteurs pour le projet PLV.

Par ailleurs on peut définir de nouveaux acteurs (Tableau 24) pour ce produit, ce qui prouve la nécessité
de générer une méthodologie permettant d’identifier les acteurs de I'innovation ; en effet, en fonction
des connaissances de I'évaluateur ou de I'expert du projet, des résultats différents pourraient étre
obtenus quant au nombre d’acteurs identifiés. C'est pourquoi, en annexe, est proposée une
méthodologie permettant de guider le processus de I'identification d’acteurs de I'innovation, en fonction
du contexte impliqué par chaque produit (secteur industriel).

Codification Nouveaux Acteurs
A8 Concepteurs
A9 Equipe de gestion
A10 Compétence de substitution
All Transporteurs

Tableau 24. Nouveaux acteurs pour le projet PLV.
On peut alors générer un réseau d’acteurs (Figure 64) basé sur les relations existant entre les anciens et

nouveaux acteurs, considérant uniquement linteraction existante, due au flux d’information, de
matériel, etc. Ceci permet de connaitre les relations ou l'influence des acteurs.
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Figure 64. Nouveau réseau d’acteurs pour le projet PLV.

Ces relations sont représentées par le tableau “acteur par acteur” du modele Mactor (Tableau 25).
Comme nous I'avons déja précisé, celui-ci ne cherche pas a analyser les influences positives ou négatives
des acteurs, étant donné la forte subjectivité existante.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A1l
Al - 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 9
A2 1 - 1 0 0 0 0 1 1 0 0 4
A3 1 1 - 1 0 0 0 0 0 1 0 4
A4 1 0 1 - 0 0 0 0 1 1 1 5
A5 1 0 0 0 - 1 0 0 0 1 0 3
A6 1 0 0 0 1 - 0 0 0 0 0 2
A7 1 0 0 0 0 0 - 1 0 0 1 3
A8 0 1 0 0 0 0 1 - 0 0 0 2
A9 1 1 0 1 0 0 0 0 - 0 0 3
Al10 | 1 0 1 1 1 0 0 0 0 - 0 4
All | 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 - 3
9 4 4 5 3 2 3 2 3 4 3

Tableau 25. Relation entre acteurs pour le projet PLV.

Ce tableau de relation entre acteurs nous permet d’identifier les acteurs ayant le plus de relations (ex :
Acteur Al et A4). Ces derniers pourraient avoir une grande importance puisqu’ils pourraient influencer
les autres ou se voir affectés par la disparition d’un acteur. On voit aussi qu’il y a une symétrie dans le
tableau, due a la définition des relations de paires, différentes du simple flux d’information.

De cette maniére, on peut voir qu’il existe des différences entre les méthodologies, bien qu’elles soient
basées sur la méme logique. L'analyse d’'impact (A.l) permet d’identifier un plus grand nombre d’acteurs,
en fonction de leurs bases stratégiques, méme si cela dépend aussi de la capacité, de I'information ou de
la connaissance des experts d’un projet déterminé. C'est pourquoi il existe toujours un caractere
subjectif, qui peut cependant étre réduit par I'utilisation de la proposition d’'une méthodologie
d’identification d’acteurs.

2-Identification des besoins, projet PLV innovante

Ainsi, une fois identifiés les acteurs ainsi que leurs relations, on peut déterminer leurs besoins en se
basant sur le modéle RAR. Le modéle d’analyse de besoins classique (A.B.C) ne prenant pas en compte
les besoins de tous les acteurs identifiés précédemment, on comparera uniquement notre modele en
fonction de I'identification des besoins pour deux acteurs liés: le client et les boutiques. En effet, ils sont
considérés comme étant les acteurs les plus importants, selon (Ben Rejeb, 2011) pour le produit PLV
innovante. De plus, comme nous I'avons défini antérieurement, ils sont étroitement liés a la mise en
ceuvre du produit.
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La comparaison des modeles considerera uniquement jusqu’a la premiere étape (modele A.B.D) du
modele de A.l, nous calculons donc la satisfaction individuelle obtenue par chaque acteur en fonction de
la priorisation de ses besoins individuels. On peut ainsi déterminer la séquence de besoins qui offre une
plus grande satisfaction a I'acteur, du point de vue de la relation entre la satisfaction et I'insatisfaction
définie par (Tontini, 2003), représentée par notre indice de relation (1;,).

C’est pourquoi l'indice de satisfaction (Chapitre 4) sera calculé sur la séquence de besoins individuels en
fonction de I'indice de relation 1;,, de maniére a comparer les résultats obtenus par les deux modéles.
Pour ce projet, une analyse RAR sera réalisée pour le client et les boutiques, ce qui permettra d’identifier
leurs besoins individuels.

1) Analyse RAR pour I’acteur: Client.

De cette maniere, I'identification de besoins pour les deux modeles (A.B.C et A.B.D) est définie en
fonction de la création d’une analyse RAR (Ressources, Activités, Résultats) qui permettra d’identifier les
besoins de I'acteur, sur la base des ressources utilisées pour le développement de leurs activités a la
recherche de résultats. Le détail de I'analyse RAR pour le client se trouve dans le Tableau 26:

N° Ressources Activités Résultats
1 Parking, places libres Garer la voiture Vom.Jre. g’aree . .
Proximité des entrées du magasin

2 Jeton, pieces de monnaies Prendre le caddie Effort physique

3 Caddies disponibles Volume de transport

4 Couloirs, rayons Se déplacer dans le magasin Durée des courses

5 PLV-Repéres des rayons Trouver la bonne affaire

6 Produits Regarder, toucher, sentir Sensations

7 Convictions Tester les produits Satisfaction/insatisfaction

8 Produits d'essai

9 PLV avec des échantillons pour tests

10 | Supports d’information Comparer Sélection du produit

11 | PLV contenant toute l'information Avoir des informations Information compléte ou
nécessaire imprécise

12 | Sens Choisir le produit Acte d’achat

13 Gout, préférences

14 Besoin alimentaire, vestimentaire...
Vision du produit dans son contexte
15 | d'utilisation

16 | Caddie Mettre les articles en ordre dans le | Temps de passage en

17 | Sac de transport, panier Caddie caisse

18 | Panier installé dans le caddie pour le Détérioration des articles
transport de certains produits fragiles

19 | Caddie Transporter les achats a la caisse Temps d'attente en caisse

20 | Sac de transport, panier
21 | Panier installé dans le caddie pour le
transport de certains

Produits
22 | Budget, argent, carte Payer les achats Facture
bleue
23 | Prix des articles Dépenses
24 | Caissiers/caisses automatiques Temps de passage a la caisse
25 Famille, enfants Se divertir Bonne humeur

26 | Animations commerciales
27 | Vidéos et musiques lors de |'attente
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en caisse

28 | Caddie rempli Caddie vide
29 | Organisation des courses Vider les courses dans le coffre de Coffre rempli
la voiture Agencement des courses dans le
coffre

Tableau 26. Analyse RAR pour le client du projet PLV.

Le résultat de cette analyse RAR pour le client est I'identification de 7 besoins (Tableau 27), ces besoins
étant évalués par les enquétes pour déterminer le niveau de satisfaction apporté a I'acteur, grace au
guestionnaire de Kano et aux améliorations de Tontini (voir Annexe C).

Codification Besoins
bl Sentir une ambiance autour du produit (immersion).
b2 Tester, goQter, sentir le produit.
b3 S'informer sur le produit (origine, constituants, localisation dans le magasin, prix, mode d'emploi).
b4 Se faire conseiller sur des économies a faire, produits de qualité.
b5 Transporter les courses.
b6 Se distraire lors de |'attente en caisse.
b7 Jouer et gagner des cadeaux.

Tableau 27. Besoins du client du projet PLV.

Pour ce projet, ont été réalisées un total de 21 enquétes auprés de clients aléatoires présents dans les
boutiques dans lesquelles seront utilisées les PLV; ceux-ci répondent a un questionnaire de 14 items
relatifs a la fonctionnalité ou dysfonctionnalité de chaque besoin. Ceci a permis d’obtenir les indicateurs
de Tontini (Tontini, 2003), pour la satisfaction (Fi), insatisfaction (Di) et le Ri, qui mesurent la qualité des
réponses et permet de procéder a une évaluation de la compréhension du questionnaire. Ces valeurs
sont présentées dans le Tableau 28.

Besoins bl b2 b3 b4 b5 b6 b7
Fi 0,38 0,79 0,57 0,48 0,26 0,45 0,45
Di 0,07 0,17 0,10 0,21 0,10 0,02 0,29
Ri 0,10 0,05 0,07 0,07 0,21 0,07 0,14

Tableau 28. Indicateurs de Tontini pour les besoins du client, projet PLV.

Dans le Tableau 28, on voit que la valeur de Ri = 0,21 du besoin b5 est beaucoup plus élevée par rapport
aux autres. Dans ce cas, le modele de A.B.C suppose une compréhension inverse des sondés et propose
d’inverser les valeurs des réponses de ce besoin (Tontini, 2002). C'est-a-dire qu’on échange les résultats
de l'indice Ri avec ceux du Di et on recalcule la valeur de Fi. On ne définit pourtant pas un rang a
déterminer a partir de cette valeur, cette différence peut étre considérée comme «beaucoup plus
élevéen.

Par conséquent, le modele A.l propose une relation de pourcentage (P.l, pourcentage d’inversibilité)
entre la valeur de Ri et son Fi. Autrement dit, nous analysons la proportion de la différence entre les
réponses positives aux questions fonctionnelles par rapport aux réponses considérées comme négatives
aux questions fonctionnelles.

P = 2100
. = — %
F;

Si:
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P.1 (bi) = {besoin bi inversé, P.I >50%
' - bi NON inversé, P.I1 <50%

Par conséquent, I'indice de P.I définit le pourcentage de conversion de chaque besoin (bi) par rapport a
la qualité des réponses, reflétées en relation aux indices Ri et Fi définis par Tontini, ou:

Besoins bl b2 b3 b4 b5 b6 b7
Fi 0,38 0,79 0,57 0,48 0,26 0,45 0,45
Di 0,07 017 0,10 0,21 0,10 0,02 0,29
Ri 0,10 0,05 0,07 0,07 0,21 0,07 0,14
P.l 26% 6% 12% 15% 81% 16% 31%

Tableau 29. Inversibilité de besoins du client pour le projet PLV.

Pour ce cas particulier (Tableau 29), si on considére que le besoin b5 possede un Ri élevé (Ri (b5) = 0,21)
par rapport au reste des besoins, nous devons calculer son indicateur P.l, voir quelle est la hauteur de
cette différence. On voit alors que la valeur de P.1 (b5) = 81% est supérieure a 50%, ce qui signifie qu'ily a
davantage de réponses positives a la question dysfonctionnelle, nous devons donc inverser ce besoin
(b5), et donc redéfinir le besoin afin qu’il soit compréhensible par les personnes interrogées. Le reste des
besoins ayant un P.I £ 50%, leurs valeurs ne sont pas inversées, pour calculer les nouvelles valeurs du
besoin b5* inversé (Tableau 30):

Besoins bl b2 b3 b4 b5* b6 b7
Fi 0,38 0,79 0,57 0,48 0,12 0,45 0,45
Di 0,07 0,17 0,10 0,21 0,21 0,02 0,29
Ri 0,10 0,05 0,07 0,07 0,10 0,07 0,14
P.l 26% 6% 12% 15% 83% 16% 31%

Tableau 30. Inversibilité de besoins du client pour le projet PLV.

Comme on peut le voir dans le Tableau 30, en inversant le besoin b5, il n’y a pas de différence
substantielle de la valeur de P.I(b5*)=83%, ce qui n’est pas reflété par le modele A.B.C, qui utilise
toujours ce besoin de la méme maniére. Dans le cas oU, aprés avoir inversé le besoin n’ayant pas été
interprété par les personnes sondées, sa valeur de P.| est toujours supérieure a 50%, il est nécessaire de
reformuler la question pour ce besoin. En effet, comme I'explique Tontini, il se peut que les
développeurs du produit interpretent le besoin de maniére erronée, besoin qui n’existe pas pour les
personnes interrogées, ou ils ne satisfont pas les attentes.

, Satisfaction (Fi) Besoins b5 Yy b5*

0,5

(e

@ b5+

0

0 0,5 Insatisfaction (Di) 1

Figure 65. Graphique de Tontini pour le besoin b5 du projet PLV
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Si on considére que b5 = “Transporter les courses”, ce besoin nécessite sans doute une description plus
détaillée. D’autre part, il est possible que les clients ne se sentent pas en conformité avec ce besoin. Par
conséquent, si on représente ces deux besoins sur un graphique de Kano avec les améliorations de
Tontini (Figure 65), on peut voir que ces deux besoins sont considérés comme Neutres, seule leur taille
varie en fonction du Ri (taille de la sphere) calculé pour chacun de ces besoins. En appliquant notre
méthode, il n’est pas nécessaire de reformuler les besoins puisque la taille de la sphére Ri a été affinée
de maniére plus réaliste.

Mais sans recalculer la nouvelle valeur de P.l, il est nécessaire de le reformuler. Nous croyons donc que
le modele de A.l apporte une plus grande précision a I'analyse des réponses du questionnaire en
maintenant la relation qui existe entre I'interprétation des résultats et les réponses aux questionnaires
développés par les acteurs, de méme que le propose Tontini grace a son indicateur Ri.

Puisqu’il est nécessaire de comparer les modeles selon les mémes variables, pour ce cas précis nous
utilisons les indicateurs utilisés par le modéle A.B.C inversant le besoin b5. De cette maniére si nous
représentons sur un graphique tous les besoins obtenus (Figure 66), on peut voir le type de besoin défini
pour chacun d’eux en fonction du modele de Kano.

1 Satisfaction (Fi)
Attractifs Performance
b2
9
b3
QD m
0,5 —of
" 3 b6 b7
@ -
Q-
Neutres Basiques
0
0 05 Insatisfaction (Di) 1

Figure 66. Graphique des besoins pour le client du projet PLV.

On peut voir (Figure 66) qu’il existe en majorité des besoins définis comme Neutres (N) et Attractifs (A),
mais aucun besoin défini comme Performant (P) ou Basique (B) pour ce produit, dil aux appréciations des
personnes interrogées.

Besoins bl b2 b3 b4 b5 b6 b7
Modéle A.B.C Neutre Attractif Attractif Attractif Neutre Attractif Attractif
Modele A.l Neutre Attractif Attractif Neutre Neutre Neutre Neutre

Tableau 31. Type de besoins du client du projet PLV, pour les deux modéles.
Le résumé de la classification des besoins, pour les deux modeles (classique et dynamique) est présenté

dans le Tableau 31. On voit ici qu’il y a une différence d’appréciation du type de besoin (T={A,P,B,N}) de
Kano, pour 3 besoins (b4, b6, b7).
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Figure 67. Graphique de besoins utilisé par le modele A.B.C pour le projet PLV.

Cette différence est due a l'interprétation graphique (Figure 67) réalisée par le modele A.B.C, selon le
graphique de Tontini, puisqu’il regroupe les besoins sans prendre en compte les valeurs exactes de
I'indicateur Fi; c’est pourquoi les besoins trés proches peuvent porter a confusion quant au type et a
I"appréciation apportée par I'acteur. Ainsi, nous allons utiliser notre méthode exposée dans le chapitre 3
(basée sur les quadrants) réalisée par le modele A.l, permettant une plus grande précision et la gestion
des conflits en fonction des négociations réalisées avec le reste des acteurs liés.

Pour cette raison, le type de besoin calculé par le modeéle de A.l est réalisé en fonction des valeurs
exactes des indicateurs Fi et Di, selon le quadrant auquel appartient chaque besoin et pas uniquement
de maniere graphique comme le propose le modele A.B.C. Ainsi, la premiére étape du modele de A.l
utilise la fonction T(bi) pour obtenir le type de besoin (T), défini comme:

Neutre Di<05 A Fi<0.5
Tbi) = Attractif Di< 0.5 A Fi> 0.5
(bi) = Basique Di>05 A Fi<0.5

Performance Di> 0.5 A Fi > 0.5

De méme, comme indiqué précédemment, il n’existe pas dans le modele A.B.C de priorisation de
besoins, puisqu’il ne tient pas compte d’une hiérarchie entre les besoins du méme type. Dans la Figure
68, on observe que les besoins obtenus par le modeéle A.B.C sont ordonnées uniquement en fonction du
nombre par lequel ils sont identifiés (b2, b3, b4,...). En effet, il ne discrimine pas I'importance du besoin
b2 par rapport au besoin b3, car les deux sont du méme type (Attractifs). On sait seulement que le
besoin b7 (Attractif) est préféré par rapport au besoin b1 (Neutre), étant de type différent.

Pour cette raison, si on ne peut pas discriminer les mémes besoins de type, on génére alors des
différences dans la séquence d’'importance représentant chaque acteur, puisque pour certains, le besoin
b3 est plus important que le besoin b2, générant une multitude de combinaisons possibles, basées sur
ces préférences non définies de chaque acteur.

A A A A A N N
L2]3]afef7[1]5]
FI 0,79 057 048 045 045 038 0,12
Di 0,17 0,10 0,21 002 0,29 0,07 0,21
Ri 0,05 007 007 007 014 0,10 0,10
Figure 68. Séquence de besoins du client, selon le modéle A.B.S pour le projet PLV.
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D’autre part, du fait de I'existence de différences dans I'appréciation du type de besoins (T) défini par
chaque modeéle (voir Tableau 31), on aura recours a I'analyse de chaque cas, afin de pouvoir comparer
les résultats des deux modeles. On peut ainsi définir un Cas |, dans lequel se maintient constant le type
de besoin (les valeurs) fournis par le modele A.B.C, et un Cas Il, dans lequel on applique les améliorations
proposées par le modele de A.l.

Cas I: maintient constants les parameétres utilisés par le modele A.B.C
Dans ce premier cas, on maintient la classification de besoins définie par le modeéle A.B.C (Tableau 32),

pour les 3 besoins en conflit (b4, b6 et b7), de méme que les valeurs calculées pour le besoin b5, qui n’a
été inversé qu’une seule fois.

Besoins b1l b2 b3 b4 b5 b6 b7
Fi 0,38 0,79 0,57 0,48 0,12 0,45 0,45
Di 0,07 0,17 0,10 0,21 0,21 0,02 0,29
Ri 0,10 0,05 0,07 0,07 0,10 0,07 0,14
Type N A A A N A A

Tableau 32. Calcul de I'indicateur I, du client pour le projet PLV, Cas I.

On peut calculer pour ces valeurs leur indice de relation ;;, comme la relation entre le Di et Fi, exprimée
en tant que distance du besoin jusqu’a son point d’origine, selon le type de besoin (T).

1 Satisfaction (Fi)

Attractifs Performance

b2

b3
b4

|V y
i bs b7

bl

0,5

rl

Neutres Basiques

o 0,5 Insatisfaction (Di) 1

Figure 69. Recherche des I, pour le projet PLV.

On calcule la distance (rn;(b;;)) entre le besoin bi et le point initial du quadrant (Figure 69), afin de
prioriser les 7 besoins identifiés précédemment pour le client du projet PLV. S'il existe au moins 2
besoins du méme type (T), ceux-ci seront rangés en ordre décroissant en fonction de leur valeur 7,

calculée, dans le Tableau 33.

1w = rny(bip) = V/(D; — Pcix)? + (F; — Pcy)?

Besoins b1l b2 b3 b4 b5 b6 b7
Fi 0,38 0,79 0,57 0,48 0,12 0,45 0,45
Di 0,07 0,17 0,10 0,21 0,21 0,02 0,29
Ri 0,10 0,05 0,07 0,07 0,10 0,07 0,14
Type N A A A N A A
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| r. | 038 033 0122 0211 0242 0054 029 |

Tableau 33. Calcul de l'indicateur Iy, du client pour le projet PLV, Cas .

Par exemple la distance du besoin b2 (0,17; 0,79) de type Attractif (A), qui définit son point quadrant Il
(0,0; 0,5), utilisant I'’équation de la distance définie au chapitre précédent, on obtient une valeur de
r, = 0,336, qui permettra de le prioriser par rapport aux autres.

1y = rny(byy) = 3/(0,17 — 0,00)% + (0,79 — 0,50)% = 0,336

L'utilisation de différents points du quadrant pour calculer la distance permet d’apprécier les différences
entre les besoins de méme type (T), en revanche, il n’est pas possible de comparer les r;, de deux besoins
de type différent (rn,(b,y)=0,386 et rn,(b,,)=0,336) puisque les deux ne se trouvent pas sur la méme
échelle de satisfaction, puisque sa nature est différente (Attractifs # Neutres).

p 7 6 5 4 3 2 1

A A A A A N N
Modéle [ 2] 3] a]e6] 7] 1] 5] Tota
A.B.C rn 034 012 021 005 029 039 024 1,65
Sn 235 073 105 022 088 077 024 6,25

A A A A A N N

Modéle [ 2] 7] a] 36| 1] 5]
Al rn 034 029 021 012 005 039 024 1,65
Sn 235 1,77 105 049 016 077 024 6,84
Figure 70. Calcul de la satisfaction nette pour le client, projet PLV, Cas L.

On peut alors générer les séquences de besoins pour les deux modeles (Figure 70) basées sur la
priorisation définie par chacun d’entre eux, ou on voit que seuls le premier et les deux derniers besoins
gardent la méme position (ils sont ordonnés de méme maniéere). Ceci implique une différence pour la
satisfaction (Sn) totale apportée par chaque séquence de besoins pour I'acteur.

De plus, nous voyons que pour les deux séquences, le total de I'indice de relation r;, (r;, total = 1,65) ne
change pas, puisqu’il s’agit des mémes besoins, mais priorisés différemment par chaque modele. C'est
pourquoi nous calculerons un indice de satisfaction (Sn) en fonction de la position de chaque besoin a
I'intérieur de la séquence, de maniere a pouvoir déterminer la séquence de besoins apportant une plus
grande satisfaction a I’acteur, en fonction de I'indice de relation 7.

Cela permettra a I'équipe de développement de prendre des décisions quant aux besoins qui sont
préférés par rapport aux autres ; c'est-a-dire qu’il ya 5 besoins définis comme Attractifs (A) par I'acteur
«client» et nous ne disposons pas de ressources illimitées pour les satisfaire, on pourrait penser a
satisfaire uniqguement 3 besoins de ce type. Ceci nous amene a déterminer deux aspects : quels sont les
besoins représentant au mieux l'acteur, et selon quel critére pouvons-nous choisir ces besoins.

De cette maniere, si on pense selon la logique du modele A.B.C, le produit a développer doit tout
d’abord satisfaire les besoins b2, b3, b4, b6... ainsi on priorise uniqguement les besoins de type différent
(T=A,P,B,N), c’est-a-dire les besoins Attractifs (A) avant les Neutres (N), comme défini par le modéle de
Kano. Ceci ne résout pourtant pas notre probleme d’optimisation de ressources, pour le choix de besoins
les plus représentatifs.
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Le modele A.l en revanche permet a sa premiére étape, d’obtenir une analyse de besoins dynamique
(A.B.D) dans ce cas utilisée pour un seul acteur, définit une priorisation de chaque besoin selon la
satisfaction individuelle de I'acteur. Le modéle permet de définir que le besoin b2 est préféré au besoin
b7, méme si les deux besoins sont du méme type (Attractifs). Ceci nous permet de générer une séquence
de besoins b2, b7, b4, b3..., différente du modéle classique (voir Figure 70), qui définit les besoins les
plus représentatifs de I'acteur, ce qui permettrait la création d’un produit spécifique représentatif pour
I'acteur, et qui permettrait par la suite d’optimiser la quantité de ressources, en fonction du choix des
premiers besoins.

Ainsi, le modele A.B.D définira le nouveau produit selon la satisfaction du besoin b2 par rapport au
besoin b7 et b4 (b2>b7>b4>b1>b5) méme si ces derniers sont définis comme étant du méme type (T);
dans ce cas, on observe qu’il y a une augmentation de la satisfaction totale (Sn total= 6,84) apportée par
la séquence de besoins du modele A.B.D, ce qui représente une augmentation de 9% par rapport a la
satisfaction (Sn total= 6,25) calculée par le modele A.B.C; I'efficacité du nouveau modele est alors
démontrée.

Cas II: Mise en ceuvre des améliorations du modele de A.l

Cet autre cas utilise le type de besoins (T) qui est défini par le modeéle de A.l, sur la base de la définition
des quadrants obtenus mathématiquement, pour calculer la valeur de l'indice de relation 1;,, selon les
indicateurs de Tontini, obtenus par les enquétes réalisées antérieurement. Ainsi, nous pouvons calculer
les ;, pour chacun des sept besoins (Tableau 34), selon les nouveaux parametres du modéle de A.l, afin
de les comparer avec la séquence de besoins déja définis par le modéle A.B.C.

Besoins bl b2 b3 b4 b5 b6 b7
Fi 0,38 0,79 0,57 0,48 0,12 0,45 0,45
Di 0,07 0,17 0,10 0,21 0,21 0,02 0,29
Ri 0,10 0,05 0,07 0,07 0,10 0,07 0,14
Type N A A N N N N
Th 0,386 0,336 0,122 0,524 0,242 0,450 0,535

Tableau 34. Calcul de I'indicateur I, du client pour le projet PLV, Cas II.

Ceci nous permet de générer une nouvelle séquence de besoins (Figure 71), qui est comparée avec la
séquence de besoins du modele A.B.C. On observe que 4 besoins (b2, b3, bl et b5) partagent la méme
position dans la séquence et que, étant donné les changements d’appréciation du modele A.l, on trouve
une plus grande quantité de besoins définis comme Neutres (N). Malgré tout, on voit que la satisfaction
apportée par le modele A.l (Sn Total= 10,22) est plus importante, cette différence représente une
augmentation de 64% par rapport au modele A.B.C (Sn Total= 6,25).

p 7 6 5 4 3 2 1

A A A A A N N
Modéle [ 23] a]6] 7] 1] 5] Tota
A.B.C n 034 012 021 005 029 039 024 1,65
Sn 2,35 0,73 1,05 022 0,88 0,77 0,24 6,25

A A N N N N N

Modéle [ 23] 7] a]6] 1] 5]
Al rn 034 012 054 052 045 039 024 2,60
Sn 235 0,73 2,68 210 135 077 024 10,22
Figure 71. Calcul de la satisfaction nette pour le client, projet PLV, Cas II.
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On voit également que le total de I'indice de relation 1, change, puisque les nouveaux besoins sont
définis de maniere différente (b4, b6 et b7) du modele A.B.C, ce qui influence le calcul de I'indice. Cette
différence d’appréciation entre les besoins est fondée sur la plus grande formalité du modéle A.l pour la
définition du type de besoin, basée sur les 4 quadrants, ce qui apporte une plus grande précision, évitant
les mauvaises interprétations au moment de définir 5 besoins comme Attractifs, lorsqu’il n’en existe que
2 en réalité (b2 et b3). Ceci permettra de prendre des décisions plus appropriées. De méme, ces
différences d’appréciation quant au type de besoin peuvent étre résolues par le modele de A.B.D de
maniere naturelle, en considérant I'opinion du reste des acteurs, générant ainsi les négociations.

Pour ce cas en particulier, on voit que les principales différences entre les modeéles sont détermines part
les 3 besoins en conflits b4, b6 et b7, lesquels, bien que définis de fagon distincte par le modele A.l, sont
toujours aux premiéres positions de la séquence et se trouvent priorisés de méme maniére (b7> b4 >
b6) comme dans le cas précédent. On peut donc définir un produit en fonction des besoins Attractifs
(b2> b3) et des premiers besoins Neutres (b7> b4), trés proches des besoins Attractifs, et qui dans ce
cas apportent une grande satisfaction a I'acteur.

On remarque ainsi 'importance non seulement de l'identification correcte du type de besoin (T), mais
aussi de la nécessité de connaitre I'appréciation des autres acteurs pour résoudre les conflits quant a
I"appréciation des besoins trés proches sur le graphique de Kano (voir Figure 66) et leur priorisation.

Modéele Al p 7 6 5 4 3 2 1
A A A A A N N
Caso|l [ 2] 7] 4] 36| 1] 5] Tota
rn 034 029 021 012 005 039 024 1,65
Sn 235 1,77 105 049 016 077 024 6,84
A A N N N N N
Casolll [ 2] 3] 7] a6 1] 5]
m 0,34 0,12 054 052 045 039 024 2,60
Sn 235 0,73 2,68 210 135 0,77 024 10,22
Figure 72. Calcul de la satisfaction nette pour le client, projet PLV, Cas I et Cas II.

De méme, si on compare les deux séquences obtenues par le modeéle A.l pour chaque cas (Figure 72), on
voit que la satisfaction (Sn) apportée par le modele A.B.C. de plus, la différence dans les séquences de
besoins est déterminée par le type de besoin utilisé dans chaque cas, influengant alors le total de
I'indicateur de relation r,,. Malgré cela, on voit que la priorisation des besoins en conflit maintient les
meilleurs positions d'importance a l'intérieur de la séquence, ce qui pourrait démontrer que la
méthodologie proposée (A.B.D) permet de prioriser les besoins en fonction de la relation de satisfaction
apportée individuellement a I'acteur, indépendamment du type de besoin défini.

De cette maniére, on peut dire que naturellement (Cas ll), le modéle A.l permet d’éviter des erreurs
d’appréciation du type de besoin, grace a sa base mathématique dans I'utilisation de quadrants, qui lui
apporte une plus grande robustesse, a la différence de I'identification graphique réalisée par le modéle
A.B.C. Ainsi, on ne prend pas en compte les différences du modele, rendant comparables les 2
méthodologies, et on peut voir qu’il existe une grande différence entre la satisfaction totale (Sn
total=10,22) apportée par le modeéle A.l, produit de la priorisation de besoins réalisée en fonction de la
position de chaque besoin dans la séquence. Ceci démontre que la satisfaction obtenue, grace a la
premiere étape (A.B.D) du modeéle de A.l, est supérieure a celle obtenue par le modeéle classique de (Ben
Rejeb, 2011).

2) Analyse RAR pour I’acteur: Magasins.
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Comme mentionné précédemment, il est important de connaitre les besoins des autres acteurs autour
du produit, pour cela nous réaliserons une analyse RAR pour |'acteur “magasins” (Tableau 34) identifié
comme important pour le projet PLV innovante, puisqu’il est en lien direct avec la mise en application
physique du produit.

N° Ressources Activités Résultats
1 Produits a vendre Produits vendus
2 Rayons Produits ordonnés
3 Référencement des produits Mettre en rayon les produits Caisses vides, cartons
4 Etagere
5 PLV présentoir de produits
6 Produits achetés Vendre des produits Marge brute
7 Fournisseurs Chiffre d'affaire
8 Produits a vendre en promotion Faire des promotions Quantité vendue
9 Taux de réduction Croissance de part de marché
10 | Article de décoration Décorer le magasin Clients attirés
11 | Consignes de la direction
12 | PLV décorative Installer les PLV PLV installé
13 | PLVenkit Message publicitaire diffusé
Déchets de carton, plastique, bois
14 | Rayons, couloirs Organiser les rayons, couloirs, Espace libre/occupé
15 Etagere, frigo, étalage parking Facilité de circulation
16 | PLV Caddies disponibles
17 | Caisse Temps d'attente en caisse
18 | PLV sur les caddies
19 | Caddies, paniers
20 | Recommandation du fabricant Expliquer et discuter avec les clients Clients informés
des produits
21 PLV contenant les informations
sur le produit
22 | Connaissance du produit
23 Produit d'entretien Entretenir le magasin Magasin propre, accueillant
24 | Société de service
25 Infrastructure
26 Animateurs Faire des animations commerciales Quantité vendue
27 | Eléments de décoration Marge brute
28 Musique, vidéos Nouveaux clients
29 PLV utilisées durables Traiter les déchets Payement écotaxes, amende
30 | Cartons Pollution
31 Produits non-vendus
32 | Caissiers Gérer le personnel Personnel payé
33 | Vendeurs, chefs de rayon Climat social
34 Manutentionnaires

Tableau 34. Analyse RAR pour les magasins du projet PLV.

On peut ainsi identifier 4 nouveaux besoins, détaillés dans le Tableau 35, lesquels ont toujours la
numérotation définie par I'acteur précédent:

Codification

Besoins

b8

Remplir I'espace inoccupé.

b9

Faire de I'ambiance autour du produit (immersion).

b10

Faire des économies sur les co(ts.

b11

Avoir une image écologique.

Tableau 35. Besoins des magasins du projet PLV.
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Si nous réalisons le méme procédé que pour I'acteur “Client”, on peut obtenir les valeurs des indices de
Tontini (Tableau 36), en fonction des enquétes réalisées pour représenter graphiquement les besoins
(Figure 73) et déterminer leur type (T) selon le modele de Kano:

Besoins b8 b9 b10 b1l

Fi 055 08 042 0,39
Di 026 0,16 0,18 0,74
Ri 0,11 0,00 0,08 0,13

P.1% 20% 0% 19% 33%
Tableau 36. Indicateurs de Tontini pour les magasins, projet PLV.

Puisque aucun des indicateurs P.I ne se trouve au-dessus de 50% il n’est pas nécessaire de recalculer ou
analyser les réponses du questionnaire pour les besoins de I'acteur “Magasins”.

1 Satisfaction (Fi)

Attractifs Performance
- b9

b8

9
Q. Q.

Neutres Basiques

0

0 05 Insatisfaction (Di) 1

Figure 73. Graphique de besoins pour les magasins du projet PLV.

Sur le graphique de la Figure 73, on peut déterminer a simple vue le type de besoin (T) de Kano, résumés
dans le Tableau 37:

Besoins b8 b9 b10 b1l
Model A.B.C | Attractif Attractif Neutre Basique
Model A.l Attractif  Attractif Neutre Basique

Tableau 37. Type de Besoins des magasins du projet PLV.

On voit qu’il n’y a pas de différence entre le type de besoin (T={A, P, B, N}) calculé par le modele A.B.C et
le modéle de A.l. on peut donc prioriser les besoins par rapport a I'indice de relation r;,, calculé dans le
Tableau 38:

Besoins b8 b9 b10 b1l
Fi 0,55 0,89 0,42 0,39
Di 0,26 0,16 0,18 0,74
Ri 0,11 0,00 0,08 0,13
Type A A N B
Th 0,265 0,422 0,457 0,458

Tableau 38. Calcul de I'indicateur I, des magasins, projet PLV.
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De cette maniere, si on compare les séquences de besoins, en fonction des modéles et si on calcule leur
indice de satisfaction (Sn) selon la position qu’occupe chaque besoin en fonction de son indice de
relation 7;;, on obtient:
p 4 3 2 1
A A B N
Modgle [ 8] o] 11] 10] Total
A.B.C rn 027 042 046 046 1,60
Sn 1,06 1,27 092 0,46 3,70
A A B N
Modele m | 9| 8| 11] 10|
Al Sn 0,42 027 0,46 0,46 1,60
1,69 080 092 0,46 3,86
Figure 74. Calcul de la satisfaction nette pour les magasins, projet PLV.

Dans la Figure 74, on voit que le total de la Somme de l'indice de relation (r;,) est égal pour les deux
séquences (1, total= 1,60) et il existe des différences uniquement dans la priorisation des 2 premiers
besoins (bl et b2), ce qui se refléte dans la satisfaction (Sn) totale des deux séquences.

Ceci démontre qu’une simple variation dans la position des besoins peut faire varier la satisfaction totale
de I'acteur, mettant en évidence I'importance de I'identification et de la priorisation de leurs besoins.
Ainsi, le modele de A.l offre une plus grande satisfaction (Sn total = 3,85) que la séquences de besoins
calculée par le modele A.B.C (Sn total = 3,70), cette augmentation de la satisfaction est de 4% par
rapport au modéle A.B.C. L'efficacité du modeéle de A.l est donc a nouveau démontrée dans la recherche
de la plus grande satisfaction individuelle de I'acteur.

Ainsi, grace a la meilleure priorisation de besoins du modéle A.l, on peut augmenter la satisfaction de
I'acteur, satisfaisant d’abord les besoins les plus importants pour lui (b2> b1), méme s’ils sont du méme
type (T). On contribue ainsi, avec les concepteurs, a la recherche de I'optimisation des ressources pour la
création du nouveau produit, en fonction des recommandations quant aux besoins les plus importants
gue doit satisfaire le nouveau produit.

3-Agrégation de besoins, projet PLV innovante

Comme expliqué précédemment, le modele A.B.C ne propose pas une agrégation de besoins, par lequel
il évalue différents concepts de produit, sur les besoins individuels d'un seul acteur, qui nous fait penser
a la génération d'un produit spécifique pour chaque acteur, ou a son défaut, dans les risques qui existent
lorsque I'on considére seulement le besoins d'un acteur, puisque cela pourrait causer une insatisfaction
sur les autres acteurs qui utilisent aussi le produit.

Grace a cette logique, on prétend générer une évaluation des besoins conjoints de tous les acteurs,
puisqu’ils partagent des besoins communs sur le produit et que chaque acteur pourrait identifier de
nouveaux besoins, non considérés par les autres, ne faisant pas partie de leur domaine de connaissance.

Ainsi, étant donné I'étroite relation entre I'acteur «Client» et I'endroit ou le produit sera mis en place,
nous croyons que si on ne prend pas en compte des besoins de l'acteur «Magasins», on risque de
générer des insatisfactions ou le rejet (faible disposition) envers le nouveau produit. Par conséquent, on
peut penser a une agrégation de besoins en fonction des besoins identifiés pour les deux acteurs.
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En regroupant les besoins (Tableau 39), on voit qu’il existe des besoins communs aux 2 acteurs. Les
besoins bl et b4 du client sont identiques ou trés proches de ceux recherchés par les magasins (b9 et
b11), nous réorganisons donc ces besoins :

Codification Besoins
b1-b9 Sentir une ambiance autour du produit (immersion).
b2 Tester, golter, sentir le produit.
b3 S'informer sur le produit (origine, constituants, localisation dans le magasin, prix, mode d'emploi).
b4-b11 Se faire conseiller sur des économies a faire, produits de qualité et image écologique.
b5 La PLV n’est pas utilisée pour transporter les courses
b6 Se distraire lors de |'attente en caisse.
b7 Jouer et gagner des cadeaux.
b8 Remplir I'espace inoccupé.
b10 Faire des économies sur les coQts.

Tableau 39. Résumé de besoins pour les deux acteurs, projet PLV.

Ces besoins sont partagés par les deux acteurs mais appréciés (type de besoin) différemment (Tableau
40). On doit donc chercher un moyen d’arriver a un consensus quant au type de besoin (T= {A, P, B, N})
et leur priorisation.

Besoins
Acteur 111 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 bl0
Al-Client N A A A N A A
A2-magasin A B A N

Tableau 40. Besoins partagés dans le projet PLV.

Le Tableau 40 nous permet de voir que le besoin b1 est considéré comme Neutre (N) par I'acteur “client”
et Attractif (A) par I'acteur “magasins”, alors que b4 est défini comme Attractif (A) par le client et
Basique (B) par les magasins. On doit donc trouver une maniére de négocier permettant aux acteurs
d’arriver a un accord, afin de grouper et prioriser leurs besoins.

Ainsi, si on observe les séquences de besoins des deux acteurs (Figure 75) selon les parameétres utilisés
par le modele de A.B.C:
A A A A A N N
At | 23] a]le] 7] 1] 5] vota
m 0,34 012 021 005 0,29 0,39 0,24 1,65

A A B N
A2 | 8] 1] a0l
n 0,27 042 0,46 046 1,60
Figure 75. Séquences de besoins pour les deux acteurs, projet PLV.

On voit qu’il y a un conflit entre les besoins égaux, et le modéle de A.B.C ne fournit pas de solution pour
un tel cas. C'est pourquoi nous étudierons 3 options différentes permettant d’arriver a un accord sur le
type de besoin (T) et générer une séquences de besoins groupés en fonction de I'importance de chaque
acteur.

Ainsi, la premiére option a pour but de prioriser les besoins de la perspective de l'acteur le plus

important. La deuxiéme option analyse graphiquement le comportement de ces besoins en conflit,
recherchant une moyenne de leurs indicateurs (Fi, DI). Enfin, la troisieme option génére une négociation
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entre les acteurs, basée sur 4 mécanismes proposés par le modéle de A.l. pour chaque option, on
compare la satisfaction (Sn) obtenue pour les acteurs.

Option 1: 'acteur client est le plus important.

De cette perspective, on considére le type de besoin (T) défini par le client (A1), ce dernier étant I'acteur
le plus important pour ce projet. On peut alors obtenir une séquence de besoins groupés pour les 2
acteurs, ol les besoins en conflit (Tableau 41) ne sont pas obtenus par consensus, mais imposés par
I"appréciation du client :

Besoins Fi Di Ri Type T,
bl 0,38 0,07 0,10 N 0,386
b4 0,48 0,21 0,07 A 0,211

Tableau 41. Type de besoins imposés par I'acteur client, projet PLV.

On peut ainsi obtenir une séquence de besoins groupée (Figure 76) de la perspective ou la priorisation
de la décision de I'acteur le plus important pour ce projet. On parle ici de besoins conjoints pour les deux
acteurs, puisqu’il n'y a pas une véritable agrégation, étant donné qu’on ne respecte pas les relations
entre la quantité de besoins représentant I'acteur et son importance. Donc pour I'acteur magasins (voir
Figure 75), seul 4 besoins apportent un indice de relation total de 1,60, ci qui n’est pas comparable avec
les 7 besoins de |'acteur client, qui apportent un r;,, total de 1,65.

p 9 8 7 6 5 4 3 2 1
A A A A A A N N N
[ 23] a]6] 7] 8] 1] 5 [10] Tota
r 034 012 0,21 005 0,29 027 039 024 0,46 2,37
Sn 303 098 148 032 147 106 116 048 046 10,43
Figure 76. Ensemble de besoins pour le projet PLV, priorisant le client.

Par conséquent, on voit qu’il n’y a pas d’échelle commune ou un facteur de comparaison permettant de
réellement prioriser ces besoins, en fonction de leur importance pour I'acteur. On considere donc que
cette option ne permet pas d’obtenir une véritable agrégation de besoins représentant les intéréts réels
des deux acteurs.

Option 2: On utilise une moyenne en fonction de I'importance de I'acteur.

Une autre logique pour I'obtention d’un consensus quant aux besoins en conflit est 'utilisation d’une
moyenne, ou moyenne pondérée, qui considere I'importance de I'acteur pour déterminer le type de
besoin (T).

Pour cela, nous aurons recours a l'assignation d’un poids aux acteurs, puisque le modele de A.B.C ne
définit pas d’importance pour chacun des acteurs. Considérant qu’on étudie un cas particulier de 2
acteurs, nous avons défini arbitrairement un poids de 60% pour le client et un poids de 40% pour |'acteur
magasins. Ceci est reflété dans la moyenne pondérée (Tableau 42), on peut alors représenter
graphiquement les besoins blc, b4c pour le client et b1lm, b4m pour les magasins en fonction de leurs
valeurs Fi et Di, calculées précédemment:

Besoins Fi | Di | Ri Type | Th

Client | bilc 0,38 0,07 0,10 N 0,386
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bac 0,48 0,21 0,07 A 0,211

Magasin blm 0,89 0,16 0,00 A 0,422
b4am 0,39 0,74 0,13 B 0,458

Moyenne bl 0,64 0,12 0,05 A 0,177
Moyenne b4 0,44 0,48 0,10 N 0,644

Pond b1 0,58 0,11 0,06 A 0,135

Pond b4 0,44 0,42 0,09 N 0,613

Tableau 42. Moyenne de besoins en conflit, projet PLV.

En représentant ces besoins sur un graphique (Figure 77) on voit que les moyennes, ainsi que les
moyennes pondérées, se trouvent a I'intérieur du méme quadrant, définissant les besoins en conflit: b1l
comme Attractif (A) et b4 comme Neutre (N), pour ce cas en particulier.

Satisfaction (Fi)

.. bim

1,00

“ Maoyenne
@ Moyenne Pondérée

0,50 f .‘
T @
Moyenne I —
. bac Pondérée Moyenne .
bic bam
0,00
0,00 0,50 Insatisfaction (Di) 1,00

Figure 77. Graphique des moyennes des besoins en conflit, projet PLV.

Ceci nous permet d’obtenir une séquence de besoins groups pur les deux acteurs (Figura 78), basée sur
les mémes parameétres définis par le modele A.B.C. on voit que la satisfaction totale calculée (Sn total=
10,88) sur I'indice de relation 7;, est supérieure a celle obtenue par la premiére option (Sn total= 10,43).

p 9 8 7 6 5 a4 3 2 1
A A A A A A N N N
[ 1] 2] 3[6] 7] 8| 4] 5] 10| Total
rn 0,18 0,34 012 005 0,29 0,27 064 024 0,46 2,59
Sn 1,62 269 085 032 1,47 106 192 048 046 10,88
Figure 78. Ensemble de besoins du projet PLV, utilisant une moyenne.

Ainsi, la séquence de besoins groupés, obtenue grace aux moyennes, apporte une plus grande
satisfaction aux acteurs; il existe cependant la possibilité pour un besoin défini comme Attractif et un
autre défini comme Basique, d’étre définis comme Performant ou Neutres aprés en avoir calculé la
moyenne. Ce qui ne reflete pas réellement le fait ou penser des acteurs. Nous croyons donc que
I'unique maniére d’obtenir le type de besoin (T) ainsi qu’une réelle agrégation de besoins, doit étre
basée sur les négociations de valeurs discrétes entre les acteurs.

Option 3: Agrégation de besoins en fonction des négociations du modele A.l.
En appliquant la premiere étape du modeéle de A.l, on peut prioriser les besoins d’un acteur, mais pour

réussir une agrégation de besoins, on doit normaliser les besoins en fonction de la quantité et de
I'importance de chaque acteur. Pour cela, nous calculerons tout d’abord le facteur de négociation (Fn),
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selon les mémes parametres définis par le modeéle A.B.C et en fonction des poids des acteurs imposés

précédemment :

Modele A.l A A A A

A

N

N

600% AL | 2| 3| a2l 6] 7] 1] 5] Total

rn 034 012 021 0,05

60,0% r'i 10,35 3,76 650 1,66
r'pond 6,21 2,26 3,90 0,99

Fn 335 1,22 210 0,54

A A B N

a00% A2 | 8| 1] 4] 10]
rn 027 042 046 046

40,0% r'i 816 12,99 14,10 14,07
r'pond 3,26 520 564 563

Fn 176 281 085 0,34

0,29
9,06
5,44
2,94

0,39

11,90
7,14

0,43

0,24
7,45
4,47
0,27

1,65
50,67
60%
10,85

1,60
49,33
40%
5,75

Figure 79. Calcul du Fn pour les 2 acteurs du projet PLV.

En normalisant les valeurs (Figure 79), on voit que le total du Fn représente la différence réelle qui existe
entre les acteurs (Fn(A1)=10,85 y Fn(A2)=5,75) ce qui n’est pas considéré dans leurs r,, puisque tous deux
se trouvent tres proches (r;,(A1)=1,65 y 1;,(A2)=1,60). Ainsi, Fn permet de rendre comparables les besoins
de maniére individuelle, et de réaliser les négociations entre les acteurs, basées sur 4 mécanismes de

négociation (Mn).

Ces mécanismes de négociation cherchent a prioriser les besoins en fonction de différents objectifs,
comme: (Mnl) optimisation de la satisfaction maximale, (Mnil) régles de décision basées sur le modéle de
Kano, (Mni) priorisation de la mode probabilistique et (MniIv) jeu de décisions basé sur une théorie de
jeux. Chaque mécanisme peut donc générer différentes séquences de besoins avec différents niveaux de

satisfaction (Sn) pour les acteurs (Figure 80).

p 9 8 7 6 5 4 3 2 1
A A A A A A A N N
vl 2| 7] 1] a]l 8| 3] 6]10] 5]
Fn 335 294 281 210 1,76 1,22 054 0,34 0,27
m 034 029 042 021 027 012 0,05 046 0,24
Sn 3,03 235 29 127 133 049 016 091 0,24
A A A A A A A N N
M| 2| 7] 1] a]l 8| 3] 6] 10] 5]
Fn 335 294 281 210 1,76 1,22 054 0,34 0,27
m 034 029 042 021 027 012 0,05 046 0,24
Sn 3,03 235 29 127 133 049 016 091 0,24
N A A A A A A N N
M| 4 | 1] 2] 7] 8] 3| 6]10] 5|
Fn 1,60 1,38 3,35 294 1,76 1,22 054 034 0,27
rn 046 042 034 029 027 0,12 005 046 0,24
Sn 4,12 338 235 1,77 133 049 0,16 091 0,24
A A A A B A A N N
mavf 2 [ 1] s8] 7] 4]l 3] 6] 5] 10]
Fn 335 138 1,76 294 160 122 054 027 034
m 034 042 027 029 046 012 0,05 024 046
Sn 3,03 338 18 1,77 229 049 0,16 048 0,46

Total
15,32
2,40
12,73

Total
15,32
2,40
12,73

Total
13,39
2,65
14,75

Total
13,39
2,65
13,90
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Figure 80. Calcul des Mn pour les 2 acteurs, projet PLV.

Dans le cas étudié, I'indice de satisfaction (Sn) est toujours calculé en fonction de r;, pour que les valeurs
des séquences de besoins obtenus par les mécanismes de négociation (Mn) puissent étre comparées
avec la satisfaction apportée par la séquence de besoin du modele A.B.C.

On peut voir également (Figure 80) que dans Iutilisation des différents mécanismes de négociation (Mn)
la satisfaction totale apportée par chaque séquence de besoin est variable, ce qui favorise
indifféremment chaque acteur qui négocie, offrant une plus grande diversité au processus de
négociation. On peut alors se questionner quant a la satisfaction, ou de quelle maniére sont modifiées
les négociations, et si les poids des acteurs varient (poids égaux et différents). Pour cela, nous
analyserons plus en détail la sensibilité des variables dans la prochaine partie. Nous pourrons alors
valider les différents mécanismes de négociations (Mn) en fonction des différents scénarios.

Ainsi, grace a la génération de la matrice de négociations, basée sur les 4 mécanismes de négociation
(Mn) pour les 2 acteurs, on peut résumer (Tableau 43) le nombre d’occurrences d’un besoin (b;) dans
chaque colonne (C;) de la matrice:

0
[y
(e]
N
0
w
0
»
(@)
(9]
0
(=)}
(e]
~N
0
(+]
0
o

bl 0 2 2 0 0 0 0 0 0
b2 3 0 1 0 0 0 0 0 0
b3 0 0 0 0 0 4 0 0 0
b4 1 0 0 2 1 0 0 0 0
b5 0 0 0 0 0 0 0 1 3
b6 0 0 0 0 0 0 4 0 0
b7 0 2 0 2 0 0 0 0 0
b8 0 0 1 0 3 0 0 0 0
b10 0 0 0 0 0 0 0 3 1

Tableau 43. Résumé de la Matrice de négociations des acteurs Al et A2, projet PLV.

Si on analyse le total des occurrences d’un besoin dans la matrice, on peut arriver a un consensus sur la
position occupée par chacun des besoins dans la séquence de besoins, formant ainsi un vecteur de
consensus pour ces 2 acteurs :

p 9 8 7 6 5 4 3 2 1
A A A A A A A N N

[ 2] 1] 7] afls8] 3] 610 5] Total

Fn 335 281 294 210 1,76 122 054 034 027 15,32

rn 034 042 029 021 027 012 005 046 024 2,40

Sn 303 338 206 1,27 1,33 049 0,16 091 0,24 12,86

Figure 81. Vecteur de consensus pour les 2 acteurs, projet PLV.

Ce vecteur de besoins (Figure 81) basé sur les négociations du modele A.l permet d’obtenir la plus
grande satisfaction totale (Sn total= 12,86) pour les 2 acteurs, en comparaison aux 2 autres options
analysées antérieurement. Puisqu’il permet une normalisation des besoins, a travers le facteur de
négociation (Fn), on peut dire que I'importance de I'acteur est transférée a la quantité de besoins qui le
représentent. Nous pourrions réaliser une véritable agrégation de besoins, du point de vue individuel de
I'acteur.
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Par ailleurs, la séquence de besoins posséde un caractére combinatoire, di a la position que peut
occuper chaque besoin a I'intérieur de la séquence, ce qui provoque un grand nombre de combinaisons
possibles. Mais la recherche de la satisfaction n’est pas donnée par la plus grande valeur obtenue par
une séquence, sinon par I'optimisation de ces besoins en fonction des priorisations (restriction) réelles
des différents acteurs; c’est-a-dire qu’on ne cherche pas seulement a obtenir la meilleure valeur de
satisfaction, mais que cette valeur soit représentative pour les acteurs, en fonction de leurs préférences.

Le vecteur de besoins agrégés permettrait donc de donner les bases pour la conception d’un produit
capable de s’adapter aux besoins des différents acteurs, et pour ce cas en particulier, un produit
spécifique pour les clients, possédant des caractéristiques le rendant attractif pour les magasins. C’'est-a-
dire, créer un produit permettant non seulement d’obtenir la satisfaction individuelle des clients, mais
aussi permettant de diminuer l'insatisfaction des magasins, puisque ce produit présenterait des
caractéristiques identifiées comme dérangeants pour eux.

Par conséquent, la troisieme option offrant la plus grande satisfaction aux acteurs et permettant de
réaliser une véritable agrégation de besoins, la création du concept de produit doit étre généré en
fonction de la priorisation de ce vecteur de besoins agrégés, selon la séquence suivante :

Codification Besoins
b2 Tester, goQter, sentir le produit.
bl Sentir une ambiance autour du produit (immersion).
b4 Se faire conseiller sur des économies a faire, produits de qualité et image écologique.
b7 Jouer et gagner des cadeaux.
b8 Remplir I'espace inoccupé.
b3 S'informer sur le produit (origine, constituants, localisation dans le magasin, prix, mode d'emploi).
b6 Se distraire lors de |'attente en caisse.
b10 Faire des économies sur les codts.
b5 La PLV n’est pas utilisée pour transporter les courses

Tableau 44. Besoin agrégés pour les deux acteurs, projet PLV.

La priorisation de ces besoins agrégés nous fait comprendre que nous devons générer un produit
satisfaisant tout d’abord le besoin b2 « Tester, go(ter, sentir le produit», en méme temps que
« I'immersion » du produit (b1), considérant ainsi les besoins du magasin pour « remplir I'espace
inoccupé». Ceci permettra d’une certaine maniere de réduire le risque d’éventuelles insatisfactions de
cet acteur, puisque la création du produit est définie selon les parametres des deux acteurs.

4-Création de concepts de Produit PLV

Comme nous I'avons démontré précédemment, du fait des caractéristiques de ce projet et la relation
entre les acteurs, il est nécessaire d’utiliser une analyse de besoins dynamique (A.B.D) permettant
d’inclure les besoins individuels d’un autre acteur (magasins) au produit, et de prioriser les besoins
communs des deux acteurs, arrivant ainsi a un consensus, permettant d’éviter au maximum
I'insatisfaction de I’acteur magasins.

Ainsi, si on représente sur un graphique les besoins individuels des deux acteurs (Figure 82), on peut voir
les différences existant dans leurs préférences, et la définition de chaque type de besoin.
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Client magasin
Satisfaction (Fi) Satisfaction (Fi)
1
® b1
® b2
® b3 ® be
* Ta s . . 05
o b7 ® bio ® b
bl
® bS5
V] V] T 1
i} 0,5 Insatisfaction (Di) 1 0 0,5 Insatisfaction (Di) 1

Figure 82. Graphiques de Kano pour les acteurs, clients et magasins, projet PLV.

La création de ce nouveau produit est basée sur la priorisation individuelle de leurs besoins, ce qui
conduit a la fabrication d'un produit spécifique pour chaque acteur. En outre, il n'est pas possible de
déterminer |'importance des besoins communs des acteurs, basés sur |'utilisation des 2 graphiques de
Kano, tache devenant encore plus complexe lorsque le nombre d'acteurs et des besoins partagés
augmente. Ceci compliquerait également la prise de décision par les développeurs.

Satisfaction (Fi) Kano Agrege
® b1
® b2
® b3 ® b8
0,5
® b6 ..blg“o b7
® b5
0 T 1
0 0,5 Insatisfaction (Di) 1

Figure 83. Kano agrégé, projet PLV.

Pour cette raison, le vecteur de besoins agrégés (VMo), obtenu sur la base des différents mécanismes de
négociation (Mn) des acteurs, représentés dans un systeme multi-agents (SMA), permet non seulement
une agrégation des besoins de tous les acteurs, mais aussi la création d'un graphique de Kano agrégé
(Figure 83), évaluant le mouvement des besoins afin de pouvoir comparer les besoins individuels des
deux acteurs sur une échelle commune, qui guiderait les développeurs pour la création du nouveau
produit.

Ainsi, étant donné que nous connaissons que la séquence de besoins représentant les acteurs, nous
pouvons générer un concept de produit basé sur cette priorisation des besoins (voir Figure 81). Ainsi, en
gardant la mécanique utilisée par le modéle A.B.C, nous avons défini trois concepts de produits (CPT)
avec l'aide de I'équipe de développement. Pour des raisons de confidentialité du projet, nous ne
pouvons pas révéler plus de détails sur ces idées :

e CPT1, est une PLV qui peut se déplacer de maniere autonome a l'intérieur du magasin et peut

contourner les obstacles qu’elle rencontre.
e CPT2, est une PLV qui posséde plusieurs faces et peut étre accrochée au plafond.
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e CPT3 est une PLV qui sert aussi a transporter certaines catégories de marchandises et peut étre
montée facilement sur les chariots.

De cette maniére, le modeéle A.B.C propose I'évaluation des différents concepts de produits, en fonction
de leur I'accomplissement, par rapport aux différents besoins identifiés pour les acteurs. C’est ce qui
donne naissance aux matrices Présence ;; et Absence ;;. Rappelons simplement que les éléments de la
matrice Absenceij sont obtenus en retranchant les éléments de la matrice Présenceij de la valeur 1.

Absence ;; = 1 — Présence ;; (1)
Présence; Absence ;;
Cpt1l Cpt 2 Cpt 3 Cpt1l Cpt 2 Cpt 3
bl 1 0,5 0,6 0 0,5 0,4
b2 0,3 0 0 0,7 1 1
b3 0,6 0,5 0,6 0,4 0,5 0,4
b4 0,8 0,7 0,8 0,2 0,3 0,2
b5 1 1 0 0 0 1
b6 1 0,7 0 0 0,3 1
b7 1 0 0 0 1 1

Tableau 45. Les matrices fonctionnelles et dysfonctionnelles des profils de besoins pour les clients, projet PLV.

Chaque valeur obtenue est pondérée en fonction de la Somme totale des Fl, pour le cas des valeurs de la
matrice Présence;; et par la somme des Di pour la matrice Absence ;;, obtenant la ponctuation suivante
pour la satisfaction et I'insatisfaction :

(2)

Somme 7y * i (Présence;) = (0,73 038 029)

Somme (0n) * Dt (Absence ;) = (0,18 057 0,75)

Ces valeurs représentent les coordonnées de chaque profil de besoin, ne permettant pas de les
représenter graphiquement pou les analyser et comparer, selon la satisfaction (Fi) ou insatisfaction (Di).
Les valeurs calculées pour chague concept sont résumées dans le tableau suivant:

Di Fi
Cptl 0,19 0,73 0,92
Cpt2 0,57 0,38 0,96
Cpt3 0,75 0,29 1,04

TOTAL 2,92

Tableau 46. Valeurs des concepts pour le client, projet PLV.

De cette maniére, on peut représenter graphiquement (Figure 84) les concepts proposés pour I'acteur
client. On voit que le premier concept (Cptl) apporte plus de satisfaction a I’acteur client, ce qui le pose
en candidat idéal.
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0,50

0,00

Classement des concepts par le Client

Satisfaction (Fi)

® cpt1

® Cpt2

® cpt3

0,00

0,50

Insatisfaction (Di) 1,00

Figure 84. Graphique des concepts de produit pour le client, projet PLV.

Cependant, I'évaluation des concepts, a I'aide du modele classique (A.B.C) utilisant différentes échelles
de pondération des valeurs des matrices Présence;; et Absence;; montre une incohérence dans les
valeurs totales, puisque la somme des valeurs n’est pas proportionnée (Tableau 47).

Ceci ne permet pas de comparaisons entre les mémes concepts de 2 acteurs liés,

mais est mieux

apprécié aprés avoir évalué les mémes concepts pour I'acteur magasins. Ses matrices sont exposées dans

le tableau suivant :

Présence ; Absence ;;
Cpt1l Cpt 2 Cpt 3 Cpt1l Cpt 2 Cpt 3
b8 0,9 0,8 1 0,1 0,2 0
b9 1 0,9 0,2 0 0,1 0,8
b10 0 0 0 1 1 1
b1l 0 0 0,9 1 1 0,1

Tableau 47. Matrices fonctionnelles et dysfonctionnelles des profils de besoins pour les magasins, projet PLV.

Aprés avoir calculé les valeurs fonctionnelles (Fi) et dysfonctionnelles (Di) sur la base de I'’équation (2)
(Tableau 48), on voit que la somme totale des indicateurs n’est pas proportionnée:

Di Fi
Cptl 0,71 0,62 1,3
Cpt2 0,74 0,55 1,3
Cpt3 0,29 0,48 0,8
TOTAL 3,38

Tableau 48. Valeurs des concepts pour les magasins, projet PLV.

Ce qui est plus clair dans le graphique des concepts pour I'acteur Magasins :
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Classement des concepts par le magasin
1,00
Cptl
)
® Cpt2
0,50 W Gpt3
0,00 T 1
0,00 0,50 1,00

Figure 85. Graphique des concepts de produit pour les magasins, projet PLV.

Dans le graphique (Figure 85), nous pouvons voir que pour |'acteur magasin, le Cpt3 apporte une
moindre dysfonctionnalité (Di), mais aussi une fonctionnalité inférieure (Fi) par rapport au Cptl, ce qui
ne permet pas de faire une comparaison claire des concepts.

Nous pourrions donc utiliser I'indice de relation (r;,) pour arriver a un accord. D'autre part, nous voyons
qu'il est impossible de comparer les résultats obtenus par les mémes concepts, pour les différents
acteurs, puisque chacun a une appréciation distincte sur chaque concept, en fonction de ses besoins
individuels.

De méme, on pourrait penser a une moyenne pondérée (Tableau 49) des valeurs obtenues par chaque
concept, en fonction de I'importance de chaque acteur (W,,):

Di Fi

Cptl 0,40 0,68 1,08
Cpt2 0,64 0,45 1,09
Cpt3 0,56 0,37 0,93
TOTAL 3,10

Tableau 49. Moyenne pondérée de concepts pour le projet PLV.

Ceci permet de voir plus clairement (Figure 86) l'importance du CPT1, mais il reste a choisir les autres
concepts, choix difficile si le nombre de Cpt a évaluer augmente.

1,00

Moyenne de Cpt

® cpt1

® cCpt2
.Cpt3

0,00

0,50

1,00

Figure 86. Graphique des concepts basés sur la moyenne pondérée, projet PLV.
Nous croyons donc qu’une évaluation des concepts sur la base de l'agregation de besoins obtenus

permettrait de représenter et de comparer les mémes concepts pour les deux acteurs, définissant ainsi
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les indices de fonctionnalité et de dysfonctionnalité, sur la base d’une échelle commune, livrée par la
valeur 7,, de chaque besoins agrégé :

1

m * Fi (Présence l'j) A\

= «Di(Ab y
Somme (rni)* i (Absence ;)

Ainsi, en utilisant les mémes valeurs obtenues pour les matrices fonctionnelles et dysfonctionnelles, on
peut calculer les valeurs Di et Fi en fonction de I'équation (3), obtenant:

Di Fi
Cptl 0,34 0,66 1,00
Cpt2 0,55 0,45 1,00
Cpt3 0,75 0,25 1,00
TOTAL 3,00

Tableau 50. Valeurs des concepts pour I’agrégation, projet PLV.

Ce qui nous permet d’obtenir un graphique de concepts comparables selon les évaluations des 2 acteurs,
en fonction de leurs besoins agrégés:

L'agrégation de Cpt

1,00

® Cpt1l

0,50
@® Cpt2

® Cpt3

0,00 T 1
0,00 0,50 1,00

Figure 87. Graphique des concepts agrégés pour les acteurs du projet PLV.

On peut ainsi comparer plus facilement chaque concept (Cpt), non seulement en fonction de
I"accomplissement des besoins d’un acteur, mais aussi en fonction de I'agrégation de tous les besoins qui
représentent le nouveau produit. Est alors démontrée la différence entre les 2 méthodologies, puisque
le modele classique génere des concepts basés sur les besoins identifiés, tandis que le modéle de A.l
recherche la création de concepts sur la priorisation des besoins, c’est-a-dire recherche a créer un
produit/service satisfaisant les besoins les plus importants selon une séquence de besoins hiérarchisée.

On peut donc dire que le modele de A.l permet non seulement l'identification et la priorisation de
besoins des acteurs, mais il permet également de réaliser une analyse plus précise sur I’évaluation des

concepts en incluant les besoins agrégés des acteurs, ce qui permet de comparer les concepts
conjointement pour tous les acteurs.

Project N°2: Paille.
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Comme décrit par (Ben Rejeb, 2011) dans son travail, “Ce projet est porté par une TPE (Trés Petite
Entreprise) de Lorraine. Elle produit de la paille et du foin et s’est spécialisée dans la production de
bottes de petites dimensions 35cm x 49cm x L (L étant la longueur de botte, elle est variable et peut
atteindre jusqu’a 1m20). Ces produits sont vendus au niveau international : Europe et Moyen Orient. Le
but du projet est d’étudier la possibilité de passer a une production a I'échelle industrielle, d’examiner
les différents scénarios de production, d’étudier I'organisation de la logistique, en résumé de définir les
caractéristiques d’une nouvelle activité industrielle autour de la paille.”

Ainsi, notre tache dans ce projet consiste a étudier les besoins concernant I'utilisation de la paille pour
certains acteurs de cette filiere. Ce travail a été fait en collaboration avec les entrepreneurs, les étudiants
de I'école ENSGSI, un spécialiste financier (société Synergie, spécialisée dans la création d’entreprises et
I’'accompagnement post-création) et un expert technique de la valorisation non alimentaire des produits
agricoles (Critt Agria Lorraine).

Notre produit est un sous produit cellulosique de la récolte des grains de diverses céréales (tiges et
feuilles de céréales dépourvues de grains). D’une maniére générale, la paille est considérée comme étant
un produit agricole. Elle est utilisée pour le fourrage des animaux. Elle est également utilisée comme:

e Production de chaleur et d’énergie électrique en tant que combustible
e Production de biocarburant (voie biologique ou thermochimique)

e Matériaux de construction (filiere de la construction en paille)

e Fabrication d’isolants pour les habitations

e Production de matiere premiére pour I'artisanat

e Plusieurs freins existent a une utilisation plus développée

Malgré toutes ses propriétés, ce produit a encore des opportunités industrielles limitées dues a: la
concurrence du bois, le colt élevé de sa récolte, sa manipulation et stockage (en raison de la faible
densité du produit). En outre, les zones de production de blé (matiére premiére) ne sont pas
nécessairement a proximité de l'endroit ou le produit peut étre utilisé, ce qui augmente le colt du
transport (AGRICE, 1998).

Si on applique la méme méthodologie pour le second projet réalisé par (Ben Rejeb, 2011), on obtient les
résultats suivants, résumés dans le Tableau 51. Le détail de I'analyse et les valeurs obtenues se trouvent
en annexe.

Identification d’acteurs

Al1-Coopératives Al13-Animaleries

A2-Chambres d'agriculture Al4-Centres équestres

A3-Vendeurs agrofourniture A15-Centre de formation métiers du batiment

A4-Agriculteurs A16-Organisme/association batiment durable

A5-Compatible, financier, avocat A17-Organisme de réglementation du batiment C5TB

A6-CEMAGREF A18-Filiere de la construction en paille

A7-Enterprise de travaux agricoles A19-Vétérinaires

A8-Organisme d'aide a la création A20-Groupe de Projet ENSGSI

A9-Organisme financement A21-Mesures spécialisées

A10-Transporteur A22-Opérateurs sur site

All-Vendeur grossiste A23-Fabricant de machines de compactage/ groupage de bottes

Al12-Vendeur détaillant A24-Fabricants de machinismes agricoles mobiles (presses HD)
Identification de besoins

Al4-Centres équestres | A18-Filiere de la construction en paille
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b1 : Utilisation a des fins non-nutritives.

b2 : Une bonne capacité d'absorption pour les aires de
couchage.

b3 : Des dimensions uniformes et un groupage de bottes
pour une meilleure occupation du stockage.

b4 : Une absence de dégagement d'odeurs ou de gaz.

b5 : Paille et foin utilisés séparément des compléments
alimentaires.

b6 : Paille et foin utilisés séparément des médicaments.

b7 : Bottes ne contenant pas un mélange paille/foin.

b8 : Des bottes palettisées et filmées pour le transport lors
des déplacements.

b9 : Des bottes avec un label de qualité garantissant une
origine naturelle et un bel aspect visuel.

b11 : Facilité de transport avec un chariot élévateur, un
transpalette

b12 : Prévention contre I'humidité lors du stockage et résistance
aux intempéries

b13 : Prévention contre I'auto-inflammation de la paille lors du
stockage

b14: Des dimensions de balles adaptées aux épaisseurs et
largeurs de murs

b15 : Des dimensions de balles standards et fixes

b16 : L'enduit est posé manuellement sur les bottes aprés la
construction.

b17 : Des choix d'enduits variés (terre, chaux, ciment...)

b18 : Des endroits préfabriqués pour le passage des tuyauteries,
gaines...

b19 : Des balles avec coins arrondis pour les bords des fenétres
b20 : Une possibilité et une rapidité d'ajustement des balles les
unes sur les autres

b21 : Des bottes qui viennent d’une exploitation agricole voisine,
sans marque ni label.

b22 : Des bottes qui peuvent étre utilisées en complémentarité
avec d'autres produits (briques, plaques de platre, bois)

b23 : La paille provient d'une exploitation proche du chantier

Graphique de KANO individuel

Graphique pour les Centres équestres

| Graphique pour la Filiere de la construction en paille

1 Satisfaction (Fi) 1 Satisfaction (Fi)
Attractifs . b7 Performance Attractifs b23 Performance
« pl + b2 * b12
b1l
: b8 b6
- bs 0 . b21
obzo i
D3 .
b13 b14
b4 b16 b1s
05 05 ) L]
'\\) b9 b22 b17
b18
@ b19
Neutres Basiques Neutres Basiques
0 0
0 0,5 Insatisfaction (Di) 1 0 05 Insatisfaction (Di) 1

Tableau 51. Résumé des résultats, projet Paille.

Nous avons identifié un total de 24 acteurs pour ce projet, dont avons analysé les besoins des acteurs les
plus importants, selon (Ben Rejeb, 2011): Al4-Centres équestres, avec 9 besoins, et A18-Filiere de la
construction en paille, avec 13 besoins; numérotés de b1l a b23, puisqu’ils ne gardent pas de relation
avec l'acteur précédent. On peut alors mettre en application I'analyse de besoins dynamique, lorsque les
acteurs n’ont pas de besoin en commun.

1-Analyse de besoins dynamique

En fonction des valeurs obtenues précédemment (voir annexe), nous pouvons faire une analyse de
besoins dynamique afin de comparer les résultats obtenus par les deux modeles.

1) Analyse pour I’acteur: Centres équestres.

Aprés avoir généré les séquences de besoins des deux modeéles (Figure 88), on observe que seuls 2
besoins (b5 et b9) correspondent a la position occupée dans la séquence du modeéle classique (A.B.C). En
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effet le reste des besoins se trouvent déplacés ou réorganisés. Il y a donc une différence dans le total de
la satisfaction (Sn) apportée par chaque séquence.

] 9 8 7 6 5 4 3 2 1

A A A A A P P P N
Modgle [1]a]ls] el s8] 2[3]7] 9] total
A.B.C m 053 024 044 056 032 042 0,16 046 047 3,61
Sn 4,78 195 3,11 3,35 160 168 047 092 047 18,34

A A A A A P P P N

Modgle [ 6| 1] s s]al 7] 2]3] 9]

A.l rn 056 053 044 032 024 046 042 016 047 3,61
Sn 503 425 3,11 192 122 185 126 0,32 047 19,42

Figure 88. Calcul de la satisfaction nette pour les centres équestres, projet Paille.

C’est-a-dire, étant donné la priorisation de besoins proposée par le modele de A.l, on peut augmenter la
satisfaction (Sn total = 19,42) de I'acteur “centres équestres” de 6% par rapport au total de satisfaction
apportée par la séquence de besoins du modele A.B.C (Sn total = 18,34). On peut ensuite optimiser
I'utilisation de ressources pour la création du produit. En effet, comme nous I'avons dit précédemment,
la priorisation de la séquence de besoins nous apprend quels besoins apportent une plus grande
satisfaction; il faut donc satisfaire en priorité les besoins b6, bl avant b5 méme s’ils sont de type
identique (T), puisqu’ils représentent la plus grande satisfaction de I’acteur selon I'indicateur 7;,.

2) Analyse pour I'acteur: filiere de la construction en paille.

Pour cet acteur, comme dans le précédent projet, il existe des écarts quant au type de besoin (T) défini
par le modeéle A.B.C et le modele de A.l. Les besoins en conflit sont résumés dans le tableau suivant:

Besoins b1l bl2 bl3 bl4 bl5 bl6 bl7 bl8 bl9 b20 b21 b22 b23
Modele A.B.C A A A P P N N N N A A N A
Modele A.l A A A A A A N N N A A N P
Tableau 52. Type de besoins de la filiere du projet Paille, pour les deux modeéles.

On analyse donc ces différences en fonction des 2 points de vue. Cas I: on considére le type de besoin
défini par le modéle A.B.C, maintenant les parametres constants, Cas Il: on utilise les améliorations
proposées par le modele de A.l.

Cas I: Maintient constants les parameétres utilisés par le modele A.B.C
De cette maniére, on utilise le type de besoin défini par le modéle classique pour générer les séquences
de besoins (Figure 89) des deux modeéles, on observe alors que 10 des 13 besoins sont réorganisés ; ceci

reflete une augmentation de la satisfaction totale (Sn total =36,03) de 9% par rapport a la satisfaction
totale (Sn total =33,07) du modéle A.B.C.
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p 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

A A A A A A P P N N N N N
Modgle [11] 12 13]20f21]23[1a]15[16]17] 18] 19| 22] Total
A.B.C rn 0,26 050 030 021 033 077 015 0,04 05 059 048 031 0,50 5,03

Sn 338 594 330 214 3,00 6,17 107 022 29 236 144 062 0,50 33,07

A A A A A A P P N N N N N
Modgle [ 23] 12| 21]13[11]20f1a]15[17]16]22] 18] 19]
A.l mn 0,77 050 033 030 026 021 0,15 004 059 059 050 048 0,31 5,03

Sn 1002 594 366 300 234 171 107 022 295 235 149 09 031 36,03
Figure 89. Calcul de la satisfaction nette pour la filiere, projet Paille, Cas L.

On voit a nouveau comment la premiere étape du modele de A.l dépasse la satisfaction apportée par la
séquence de besoins du modele A.B.C, selon les mémes parameétres : son efficacité est donc démontrée.

Cas ll: Mise en ceuvre des améliorations du modele de A.l

On utilise ici le type de besoin défini par le modéle de A.l pour calculer la valeur de I'indice de relation 1.
On peut alors remarquer (Figure 90) que seul 1 besoin (b17) maintient sa position dans chacune des
deux séquences, les 12 besoins restants étant réorganisés; ceci explique I'augmentation de la
satisfaction de la séquence du modeéle A.l, par sa meilleure organisation des besoins.

p 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

A A A A A A P P N N N N N
Modéle 11| 122] 3] 2021 23]1afasf[6f[17] 18] 19] 22| Total
A.B.C rn 0,26 050 030 021 033 0,77 015 0,04 05 059 048 031 0,50 5,03

Sn 338 594 330 214 300 617 1,07 022 294 236 144 062 050 33,07
A A A A A A A A P N N N N
Modéle [12 5] 1a] 21 13]1a] 2016 23f[17]22] 18] 19]
Al rn 050 047 038 033 030 026 021 019 045 059 050 048 031 4,97
Sn 6,44 565 4,16 333 270 208 150 1,14 226 236 149 09 031 34,37
Figure 90. Calcul de la satisfaction nette pour la filiere, projet Paille, Cas II.

Dans ce cas, le modele A.l est capable d’augmenter la satisfaction totale (Sn total =34,37) de I'acteur, de
4% par rapport au modele classique (Sn total =33,07). On peut alors identifier les besoins les plus
importants pour I'acteur, méme si ces besoins sont du méme type (T). le modele de A.B.D nous indique

qu’il faut satisfaire en priorité les besoins b12 > b15 >b14 >..> b19 a la différence de ce qu’expose la
séquence de besoins du modele A.B.C.

2-Agrégation de besoins, projet Paille

Puisque les acteurs identifiés n’ont pas de besoin en commun, di a leur utilisation différente du produit
(alimentation et construction), nous croyons qu’une agrégation de besoins permettrait de prioriser les
besoins afin de prendre des décisions sur le processus de production; en effet, plusieurs besoins
pourraient apporter une plus grande satisfaction au client au détriment de ceux qui rendent le processus
de production plus co(iteux et qui ne sont pas d’'une importance majeure pour l'acteur.

C’est pourquoi nous réaliserons une agrégation de leurs besoins, basée sur les 9 besoins de 'acteur

“A14-Centres équestres” (b1 a B9) et les 13 besoins de I'acteur “A18-Filiere de la construction en paille”
(b11 a B23).
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Modele A.l A

A

A

A

A

p

P

p

N

20 Aa| 1] a] 5] 6] s8] 2] 3] 7] 9]

rn 0,53 024 044 056 032 042 016 046 047
52,4% r'i 6,15 2,82 514 647 3,71 485 183 534 549
r'pond 3,22 1,48 269 339 194 254 09 280 288
Fn 1,74 08 145 183 105 064 024 0,70 0,17
A A A A A A P P N N N N N
200% A18| 11| 1221320 21| 23] 14|15 16f17] 18] 18] 22|
rn 0,26 050 030 021 o033 o077 015 004 059 059 048 031 0,50
47,6% r'i 3,00 5,73 3,47 248 386 893 1,77 042 681 684 556 3,57 5,74
r'pond 1,43 2,73 165 1,18 1,84 425 084 0,20 3,24 3,26 265 170 2,73
Fn 0,77 147 1089 064 099 230 021 005 0,19 0,20 0,16 0,10 0,16

Ainsi, sur la base du modeéle AHP, nous avons défini les poids W;, = 22% y W;5 = 20% de chaque acteur.
La différence représente les poids des autres acteurs du RAI. Aprés avoir normalisé les valeurs, on voit
que leurs poids de négociation se définissent par Wneg,, = 52,4% y Wneg,g = 47,6% respectivement. Le
Fn permet alors de représenter la quantité de besoins en fonction du poids de I'acteur a la différence de

ce gu’indique le total dur;, .

Selon les séquences de besoins obtenues par chaque mécanisme de négociation (Mn), on peut obtenir la
matrice de négociation (voir annexe) pour arriver a un consensus quant a la position de chaque besoin a

Figure 91. Calcul du Fn pour les 2 acteurs, projet Paille.

I'intérieur de la séquence agrégée de besoins:

22 21 20 19 18 17
A A A A A A

16
A

15
A

14
A

13
A

12
P

11
A

10
P

9
p

8
P

7
N

6
N

5
N

4
N

Total
3,61
41,81
52%
8,62

5,03
58,19
48%
8,14

3
N

2
N

1
p

[ 23] 6] 1 ]2 s sl alu] 72| 2]3[1af17]16] o] 2]18]19]15] total

2,30 1,83 1,74 1,47 1,45 1,05
0,77 056 053 0,50 0,44 0,32
16,96 11,74 10,63 9,41 8,00 5,44

Figure 92. Vecteur de consensus pour les 2 acteurs, projet Paille.

On peut ainsi voir (Figure 92) les besoins apportant la plus grande satisfaction aux 2 acteurs, le besoin
(b22, b12) pour I'acteur filiere de la construction en paille et (b6, b1l) pour les Centres équestres. |l
faudrait donc centrer notre attention sur la réalisation des concepts de produit. Par ailleurs, on peut voir
les besoins les moins satisfaisants pour I'acteur filiere, lesquels pourraient étre analysés en profondeur
afin de prendre des décisions quant aux colts qu’implique la fabrication par rapport aux bénéfices

apportés au produit.

D’une maniére générale, en utilisant le Kano agrégé (Figure 93) des besoins de ces deux acteurs, on
observe que la majorité des besoins sont définis comme attractifs, et qu’il existe une grande dispersion
guant aux besoins définis comme neutres, lesquels peuvent étre analysés plus en détail par I'’équipe de
développement, en fonction des résultats des Kano individuels (voir Tableau 51) afin de rechercher une
maniere de standardiser le processus productif.
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0,19
0,59
3,53

0,17
0,47
2,37

0,16 0,16
0,50 0,48

1,98

1,44

0,10
0,31
0,62

0,05
0,04
0,04

181

16,76
8,64
107,63



Satisfaction (Fi) Kano Agrege
b23
b12 b1 [ ] o b7
o ®
b1l b8
[ ) oa P21®0b5 ® b6
b20 ® b3 .. ® b3
bic® ®bs @blA ..
0,5 ® L]
@ b17
b19 b9 b18
[ ]
0 T 1
0 05 Insatisfaction (Di)

Figure 93. Kano agrégé, projet Paille.

De méme, cette analyse peut étre corroborée en fonction de I'évaluation des différents concepts
générés pour chaque acteur, puisque ce projet recherche la création de concepts communs pour les
deux acteurs, en se basant sur la génération d’améliorations du processus de production. Cette analyse
est détaillée dans la partie suivante.

3-Comparaison de concepts de produits, projet Paille

Selon I’objectif défini pour ce projet, le modéle A.B.C génére différents concepts (Cpt), en fonction de la
maniere dont le produit est emballé, pour rechercher un moyen de réduire les colts logistiques et
apporter de nouvelles fonctionnalités au produit attractives pour les acteurs.

Al4-Centres équestres A18-Filiere de la construction en paille

Cpt 1 Botte standard existante Cpt 1 Botte standard

Cpt 2 Botte filmée avec un film transparent Cpt 2 Bottes enveloppées d’un film en plastique

Cpt 3 Bottes groupées en palette Cpt 3 Bottes regroupées en palettes

Cpt 4 Bottes groupées en palette et filmées Cpt 4 Bottes filmées et regroupées en palettes

Cpt 5 Bottes ayant des dimensions uniformes et régulieres Cpt 5 Bottes de dimensions uniformes groupées en palettes

Cpt 6 Bottes ayant des dimensions uniformes et régulieres, Cpt 6 Bottes de dimensions uniformes filmées et groupées en palettes

groupées en palettes et filmées Cpt 7 Bottes de différentes dimensions, mais uniformes
Cpt 8 Bottes de différentes dimensions, mais uniformes groupées en
palettes

Cpt 9 Bottes de différentes dimensions, mais uniformes, filmées et
groupées en palettes

Cpt 10 Bottes de différentes dimensions, mais uniformes, filmées et
groupées en palettes avec une marque et label

Graphique des concepts

Cpt deLentres équestres Cpt pour la filiere de construction
1 1
Cptg .Cpt-t
Cpt2
® .. Cpt3 Cpt 10
Cpts L]
P Cpt1 cpto ..Cpts ora
05 0,5 d
: Cpt5
Cpt8 ’ Cpt2 Cpt3
Cpt7 °
Cpt1l
0 0 T 1
0 05 1 0 0,5 1
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Tableau 53. Description de Cpt pour les acteurs, projet Paille.
Dans le Tableau 53, on voit la définition des 6 concepts proposés par (Ben Rejeb, 2011) pour les 2
acteurs, en plus des 4 nouveaux Cpt (Cpt 7, 8, 9 et 10) proposés pour lI'acteur A18-Filiere de la
construction en paille. Ou:

v' Dans le graphique pour les Centres équestres, on voit que le Cpt 6 est le concept le plus attractif pour
I'acteur. De méme, on pourrait dire que le Cpt 1 est celui qui apporte le moins de satisfaction par
rapport a tous les Cpt évalués.

v Par ailleurs, en représentant graphiquement les Cpt pour les filiéres, on voit que les 6 premiers
concepts n‘ont pas bien été accueillis par I'acteur, Cpt 6 étant le mieux évalués de tous les Cpt
précédents. De plus, on observe clairement que le nouveau concept Cpt 10 est celui qui s’adapte le
mieux aux besoins de I'acteur.

De ce méme point de vue, nous croyons qu’une évaluation de tous les concepts sur les besoins agrégés
des acteurs pourrait nous apporter une meilleure vision de la pensé des acteurs. Cependant, puisque les
6 premiers concepts sont égaux pour les deux acteurs, et évalués sur des besoins différents, on a recours
a une négociation de leurs besoins (voir annexe).

En représentant les concepts, en fonction de I'agrégation de besoins (Figure 94), on peut apprécier plus
clairement la facon dont répondent les concepts aux différents besoins des acteurs. Ainsi, on peut
déduire que les premiers concepts se trouvent finalement plus attractifs pour les deux acteurs.

Agregacionde Cpt
1
Cpte Qg ot2
Cpt4 ° Cpt3
Cpt5
Cpt1l
0,5
Cpt 109 ® Cpto
Cpt8 @
® Cpt7
0 T 1
0 0,5 1

Figure 94. Graphique des concepts agrégés pour les acteurs du projet Paille.

De cette maniere, le graphique de Kano agrégé (Figure 94) de concepts permet d’identifier les Cpt les
plus attractifs pour les deux acteurs en se basant sur I'agrégation de leurs besoins, méme si les acteurs
n‘ont pas de besoin en commun. Ceci permet de guider de guider I'évaluation et la création des
nouveaux produits. En effet, comme on peut le voir sur le graphique, le Cpt6 et Cpt4 sont trés proches, a
la différence de ce que montre I'évaluation individuelle des Cpt par acteurs (voir Tableau 53) on peut
alors chercher des alternatives de conception au moment de réduire les colts de logistique du produit.

Project N°3: Didacticiel de langues.

Dans (Barry et Rees, 2006) on trouve une étude sur |'acquisition de connaissances et le développement
de I'auto-apprentissage, ou le réle de I'enseignant se transforme en un réle de facilitateur ou conseiller.
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L’auto-apprentissage est considéré comme un processus d’apprentissage, avec plus ou moins de
formalisme, qui est recherché, planifié et réalisé par les apprenants d’'une maniére autonome (Long,
1989). L'auto-apprentissage est donc devenu un nouveau type d’outil pour I'apprentissage des langues.
Comme le remarque (Ben Rejeb, 2011), ceci est particulierement important pour aider les étudiants a
faire la transition d’une conception académique de I'apprentissage vers la construction d’une nouvelle
vision plus active, dans laquelle de nouvelles compétences sont requises.

De ce point de vue, I'apprentissage d’une langue étrangere est tout a fait approprié a I'utilisation de
I'auto-apprentissage. |l apparait alors le besoin de créer un tutoriel permettant de guider l'auto-
apprentissage des apprenants souhaitant apprendre une langue étrangere.

Ce projet est centré sur |'utilisation du produit pour lequel (Ben Rejeb, 2011) évalue l'utilisateur du
tutoriel d'auto-apprentissage de I'utilisateur, identifiant deux types d'auto-apprenants (deux segments
possibles de niche de marchés). Lesquels sont:

e les étudiants qui utilisent le tutoriel.
e les acteurs “actifs”, personnes ayant un emploi rémunéré et désirant apprendre par auto-
apprentissage, mais n’ayant pas un statut d’étudiant.

Identification d’acteurs

Al-étudiants
A2-actifs

Identification de besoins

Al-étudiants | A2-actifs

b1 : Avoir la présence d'un conseiller

b2 : Pouvoir apprendre n'importe ol et n'importe quand

b3 : Choisir ses propres ressources

b4 : Avoir des ressources adaptées a son niveau

b5 : Prendre en compte les centres d'intérét de I'apprenant

b6 : Etre évalué par un autre.

b7 : Prendre en compte le fonctionnement cognitif de I'apprenant
b8 : Eliminer les inquiétudes et les appréhensions liées a I'apprentissage
b9 : L'apprenant peut suivre son évolution

b10 : Travailler en groupe

b11 : Apprendre de fagon ludique

b12 : Travailler en immersion totale

Graphique de KANO individuel

Graphique pour les étudiants | Graphique pour les actifs

1 Satisfaction (Fi)

1 Satisfaction (Fi)

Attractifs

b2 * ba
°.

o @3, 4y,
b12
b8 @ b1

Performance

Attractifs b2 o

mg
b

6

@»n @ 4

* b4

b5 b8
°
9

4

Performance

b10
. Q 0
b6 b7

Neutres

Basiques

0,5

*Q

b7

Neutres

Basiques

0 0,5

Insatisfaction (Di) 1

0

0

0,5

Insatisfaction (Di) 1

Tableau 54. Résumé des résultats, projet Didacticiel de langues.
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On réalise alors une analyse RAR pour les deux acteurs (voir annexe) centrée sur le produit. Les besoins
sont les mémes pour les étudiants et les actifs (Tableau 54) mais la classification de leurs besoins (T) est
appréciée difféeremment par chaque acteur. Ceci met a I'épreuve la méthodologie du modeéle A.l
différemment des autres modéles.

On peut voir grace aux graphiques qu’il est impossible de comparer les besoins identifiés par les 2
acteurs puisqu’il s’agit des mémes besoins définis du méme type (T) selon le modéle classique, et on
observe une variation uniquement dans les valeurs de satisfaction (Fi) et d’insatisfaction (Di). Il est donc
nécessaire de réaliser une analyse de besoins dynamique pour différencier les appréciations des acteurs
méme s’il s’agit de besoins identiques.

1-Analyse de besoins dynamique

Nous allons donc tester le modele A.B.D pour 2 acteurs différents évaluant les mémes besoins sur le
produit.

1) Analyse pour I'acteur: étudiants.
Dans le cas des étudiants, on trouve des différences entre le type de besoins (T) définis par le modele

classique et le modele de A.l (Tableau 55), c’est pourquoi nous aurons a nouveau recours a lI'analyse des
2 cas, afin de rendre les résultats comparables.

Besoins bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 bl0 bll bi2
Modele A.B.C A A A A A N P A P P A A
Modeéle A.l A A A A A A P A P A A A

Tableau 55. Type de besoins des étudiants du projet Didacticiel de langues pour les deux modeéles.
Cas I: Maintient constants les parameétres utilisés par le modele A.B.C

On maintient ici le type de besoin défini pour b6 et b10 par le modele A.B.C, et on calcule les indicateurs
de relation r,, (voir annexes), priorisant ainsi les besoins en fonction de leur importance. On obtient les
séquences de besoins suivantes (Figure 95), ol seuls 3 besoins gardent leur position a l'intérieur des
séquences, ce qui implique que les 9 besoins restants sont réorganisés, modifiant alors le niveau de
satisfaction apporté par le modéle de A.l.

P 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

A A A A A A A A P P P N
Modele [ 1] 2] 3] a]s]s|auafn2] 7] 9]10] 6] Total
A.B.C m 038 044 047 055 042 031 052 040 001 032 014 062 4,59
Sn 452 482 4,72 498 3,35 219 3,11 202 006 097 0,29 0,62 31,64

A A A A A A A A P P P N
Modele [ a3 2] sl 18] o9flw] 7] 6]
A.l m 055 052 047 044 042 040 038 031 032 014 001 0,62 4,59

Sn 6,64 571 472 395 335 28 226 157 129 043 003 062 33,38
Figure 95. Calcul de la satisfaction nette pour les étudiants, projet Didacticiel de langues, Cas 1.

On voit ensuite que la satisfaction total de la séquence de besoins obtenue par le modéle de A.l apporte
une plus grande satisfaction (Sn total=33,38), ce qui représente une augmentation de 5% par rapport au
modele de A.B.C (Sn total=31,64), dans les mémes conditions.
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Cas II: Mise en application des améliorations du modéle de A.I

Pour ce cas, on consideére le type de besoin (T) défini par le modele A.l et on calcule les nouveaux indices
de relation 7;,(voir annexes). Ou:

P 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

A A A A A A A A P P P N
Modgle [ 1] 23] a|ls] s]au]w2] 7] 9]1w] 6] Total
A.B.C rn 038 044 047 055 042 031 052 040 001 032 014 0,62 4,59
Sn 4,52 4,82 4,72 498 335 219 3,11 202 0,06 097 029 0,62 31,64

A A A A A A A A A A P P
Modgle [ a3 2] s]122]1]w]s]s6] o] 7]
A.l n 055 052 047 044 042 040 038 037 031 030 0,32 0,01 4,51

Sn 6,64 571 4,72 395 335 28 226 187 125 091 064 001 34,15
Figure 96. Calcul de la satisfaction nette pour les étudiants, projet Didacticiel de langues, Cas II.

Encore une fois, on voit que le modéle de A.l augmente la satisfaction (Sn total=34,15) apportée par le
modele de A.B.C (Sn total=31,64), ce qui signifie une augmentation de 8% de la satisfaction. De plus, on
observe une réorganisation de 10 besoins, modifiant alors la séquence de besoins, et recommandant aux
concepteurs de centrer les ressources pour la satisfaction du besoin b4 plutét que b1, comme la propose
le modeéle A.B.C, ceci afin d’assurer la satisfaction de I'acteur étudiants.

2) Analyse pour I’acteur: actifs.

Pour cet acteur, de méme que pour le cas précédent, il existe des différences quant au type de besoin
défini par chague modeéle, ici ces différences concernent 3 besoins (b6, b7 et b10). Ceci démontre, d'une
certaine maniére, que le modeéle de A.l est capable d’identifier plus efficacement les changements
d’appréciation d’autres acteurs, méme si les mémes besoins dont évalués, ce qui en fait une
méthodologie plus précise pour l'identification du type de besoin.

Besoins bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 bl0 bll bl2
Model A.B.C A A A A A N P A P P A A
Model A.l A A A A A A A A P A A A

Tableau 56. Type de besoins des Actifs du projet Didacticiel de langues pour les deux modéles.

C’est pourquoi, étant donné la différence existant dans I'appréciation des besoins par les deux modéles,
il nous faut générer a nouveau 2 cas d’étude permettant de comparer les résultats des modeles pour
I'acteur actifs.

Cas I: Maintient constants les parametres utilisés par le modele A.B.C
En gardant constantes les valeurs pour les trois besoins en conflit (b6, b7 et b10), on peut séquencer les
besoins (Figure 97) et calculer le niveau de satisfaction (Sn) en fonction de I'indice 7;, et de la position de

chaque besoin dans la séquence. Seuls 3 des besoins maintiennent leur position dans la séquence, et les
4 premiers besoins sont différents pour les deux modéles.
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p 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

A A A A A A A A P P P N
Modele [ 1 [ 2] 3] a] s s]ufln|[7]9]10] 6] Total
A.B.C rn 0,40 046 031 059 040 049 051 030 007 037 0,18 0,63 4,73
Sn 4,78 5,10 3,11 529 3,23 3,46 304 150 0,29 112 0,37 0,63 31,91

A A A A A A A A P P P N
Modéle [ a|nn] s8] 2]s] 1] 3]22fo]w] 7] 6]
A.l rn 059 051 049 046 040 040 031 030 037 0,18 0,07 0,63 4,73

Sn 7,06 558 494 417 323 279 18 150 149 055 015 063 33,94
Figure 97. Calcul de la satisfaction nette pour les Actifs, projet Didacticiel de langues, Cas 1.

Dans ce cas, la valeur de la satisfaction totale obtenue par le modele A.l (Sn total = 33.94) pour I'acteur
actifs est supérieure a celle du modele A.B.C (Sn total = 31.91). On peut donc dire que le modele de A.l
augmente la satisfaction de 6% par rapport a celle apportée par le modéle de A.B.C.

Cas II: Mise en application des améliorations du modeéle de A.I

Dans ce cas, les besoins sont séquencés sur la base de |'appréciation apportée par le modele de A.l. On
voit (Figure 98) une réorganisation compléte des besoins, c'est a dire qu'aucun besoin n’occupe la méme
position que les besoins de la séquence du modéle A.B.C.

p 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

A A A A A A A A p p P N
Modgle [ 1] 23] a|ls] s]a]aw2] 7] 9]1] 6] Total
AB.C m 040 046 031 059 040 049 051 030 007 037 018 063 4,73
Sn 478 510 3,11 529 323 346 304 150 029 112 037 063 31,91

A A A A A A A A A A A P

Modgle [ a4l s 2] 7] s]1]w]3]12]s6] 9]

Al m 059 051 049 046 043 040 040 035 031 030 028 037 4,90
Sn 706 558 494 417 3,44 28 239 1,76 124 090 056 037 3523
Figure 98. Calcul de la satisfaction nette pour les Actifs, projet Didacticiel de langues, Cas II.

En outre, on voit a nouveau une augmentation de la satisfaction totale (Sn) par le modéle de A.I (Sn total
= 35.23) compte tenu de la hiérarchisation des besoins réalisée ; cette augmentation représente 10% de
la satisfaction apportée par la séquence de besoins du modéle A.B.C (Sn total = 31.91).

2-Agrégation de besoins, projet Didacticiel de langues

Pour ce projet, nous pouvons voir 'une des utilités directes que posséde le modele A.l. il permet en effet
de différencier les préférences (ordre d'importance) de besoins égaux, évalués sur différents acteurs.
Ainsi nous pouvons voir comment le modeéle proposé fournit deux séquences différentes (Figure 99) de
celles définies par le modele classique, qui représentent la pensée réelle des acteurs.

Nous voyons qu'il y a une différence considérable, non seulement dans le montant de la satisfaction de
chaque acteur, mais également dans I'ordre dans lequel le produit répond a leurs besoins. Ainsi, nous
pouvons dire que les acteurs partagent leurs préférences pour les besoins b4 et b11l, mais les autres
besoins sont exigés différemment, ainsi que le type de besoins définis comme performants.
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p 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

A A A A A A A A P p p N
étudiants [[1] 2] 3] afls]s]u]n[7]9]10] 6] total
Casl n 038 044 047 055 042 031 052 040 001 032 014 062 4,59
Modele A.B.C Sn 452 4,82 472 498 335 219 3,11 202 006 097 029 062 31,64
A A A A A A A A P p p N
actifs [[1] 2] 3] afls]s]u]nl7]9]10] 6]
Casl n 040 046 031 059 040 049 051 030 007 037 018 063 4,73
Sn 478 510 3,11 529 323 346 304 150 029 1,12 037 063 31,91
A A A A A A A A A A p p
étudiants [ a]1u1] 3] 2fs]12] 1]wofs]s] o] 7] total
Casll rn 055 052 047 044 042 040 038 037 031 030 032 001 4,51
Modele A.l Sn 6,64 571 472 395 335 28 226 187 125 091 064 0,01 34,15
A A A A A A A A A A A P
actifs [ 4]l s 2 7] s 1]wofl3]12]e6] 9]
Casll. m 059 051 049 046 043 040 040 035 031 030 028 037 4,90
Sn 706 558 494 417 344 28 239 176 124 090 056 037 3523

Figure 99. Différentes séquences basées sur les mémes besoins selon le modele de A.I.

Cela nous indique les besoins a prioriser les besoins ou sur lesquels centrer nos campagnes de marketing,
en entrant dans une nouvelle niche de marché, comme c'est le cas pour les acteurs actifs. En outre, nous
pouvons penser a optimiser |'utilisation des besoins, en normalisant les premiers besoins qui peuvent
étre communs aux deux acteurs, afin de générer des concepts basés sur la hiérarchisation des besoins
les plus satisfaisants, comme : b4, b11, b3-8, b2, b5-7.

Ainsi, le modele Al permet une différenciation claire entre la priorisation de besoins identifiés par
chaque groupe de personnes interrogées, reconnaissant les préférences individuelles des deux groupes,
lesquelles peuvent étre analysées en profondeur par I'équipe de développement, selon une
segmentation des acteurs.

De méme, dans ce cas, une agrégation des besoins permettrait de mieux identifier la séquence de
besoins (priorisation) représentant les deux acteurs, permettant de générer un produit unique et
représentatif pour les 2 acteurs en fonction de leurs préférences individuelles.

Modele A.l A A A A A A A A p P P N
600% A1| 1| 2 [ 3| af s sfua]n2] 7] 9]10] 6] Total
rn 038 044 047 055 042 031 052 040 001 032 014 0,62 4,59
60,0% r'i 404 471 506 594 4,49 336 557 435 0,15 3,46 154 6,63 49,29
r'pond 2,42 282 304 356 270 202 334 261 009 207 092 398 60,0%
Fn 131 1553 164 192 146 1,09 180 1,41 002 052 023 0,24 13,17

A A A A A A A A p P P N

a00% A2 | 1| 2 3| afl s sfu]n] 7] 9]1w0] 6]

rm 040 046 031 059 040 049 051 030 0,07 037 018 0,63 4,73
40,0% r'i 427 497 333 631 433 530 544 322 078 401 197 677 50,71
rpond 1,71 199 1,33 252 173 212 218 129 031 160 079 271 40,0%
Fn 092 1,07 072 1,36 094 1,15 1,18 0,70 008 0,40 020 0,16 8,87

Figure 100. Calcul du Fn pour les 2 acteurs du projet Didacticiel de langues.

Etant donné la finalité du produit, nous avons considéré I'acteur étudiants (A1) comme le plus important
des deux (Figure 100), c’est pourquoi les poids sont définis en W; = 60% y W, = 40%. En normalisant les
valeurs, on obtient les mémes poids de négociation et le Fn privilégie I'acteur ayant le poids le plus
important, le nombre de besoins étant égal pour les deux acteurs.
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Ainsi, en fonction des séquences des mécanismes de négociation (voir annexe), on peut générer un
consensus de besoins, basé sur la position de chaque besoin dans la matrice de négociation.

p 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
A A A A A A A A P P P N
[ a1 3] 2] sl 1]s8] 9] 7] 6] Tota
Fn 192 180 164 153 146 141 131 115 052 020 008 024 13,24
r 055 052 047 044 042 040 038 049 032 018 007 062 4,87
Sn 664 571 472 395 335 28 226 247 129 055 015 062 34,53
Figure 101. Vecteur de consensus pour les 2 acteurs, projet Didacticiel de langues.

Ainsi nous obtenons la séquence de besoins agrégés pour les 2 acteurs. En la comparant aux séquences
individuelles obtenues par le modele, nous constatons que la préférence pour les premiers besoin (b4 et
b11) est maintenue et que la satisfaction globale (Sn total = 34.53 Sn), obtenue sur la base de
I'agrégation, est supérieure a celle précédemment définie pour les étudiants.

Cette analyse peut guider I'équipe de développement dans la création des concepts de produits ou un
Kano agrégé (Figure 102) peut mieux définir le mouvement ou le comportement des besoins pour les
deux acteurs.

Satisfaction (Fi) Kano Agrege
b2 ° b4
° b3
b5. “ b8 ® b9
b12® ® b1l
b10 @® b1
0,50 be ® P b7
0,00 1
0,00 0,50 Insatisfaction (Di)l,OO

Figure 102. Kano agrégé, projet Didacticiel de langues.

Ainsi, méme s’il s’agit des mémes besoins, le modele permet de choisir des besoins de I'un ou I'autre
acteur, selon une logique de négociation. Pour ce cas particulier, comme prévu la plupart des besoins
sont ceux de l'acteur ayant le poids le plus important. Ce qui montre une certaine logique puisque cet
acteur possede un Fn plus important, et ses valeurs individuelles sont également plus élevées que celle
de l'acteur actif. En revanche, nous devons noter que cette analyse ne considere que I'utilisation de deux
acteurs, ce qui réduit la complexité du probléme, ainsi que les possibilités de choix de besoins, ces
derniers étant identiques dans ce cas.

3-Comparaison de concepts de produits, projet Didacticiel de langues

Pour ce projet en particulier, le modéle classique de (Ben Rejeb, 2008), propose une seule version du
didacticiel, donc I’évaluation de plusieurs concepts ou idées de didacticiels n’est pas possible. Or la
version du didacticiel a laquelle le groupe projet a réfléchi se présente sous la forme de plusieurs
modules indépendants. Nous avons alors décidé de comparer ces différents modules et de les considérer
comme s'ils étaient des profils de besoins.
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Cependant, étant donné la mécanique du modeéle de A.B.D, il est possible de comparer les besoins,

méme lorsque ceux-

ci sont égaux, pour différents acteurs. Comme démontré dans la précédente

analyse, méme s'il s’agit des mémes besoins, la satisfaction (Fi) et I'insatisfaction (Di) de chaque acteur
est différente. C'est pourquoi nous croyons qu’il est nécessaire d’approfondir cette analyse.

Al-étudiants | A2-actifs
N° Module Description
. . . Module d'entrée qui permet de faire rentrer son profil, pose des questions sur les préférences, modes
Cpt1 Profil/Questionnaire , . qui p P - P N P Aq P
d'apprentissage, centre d'intéréts et aide I'apprenant a se connaitre
Cpt2 Conseiller Contact avec un expert qui aide a acquérir le raisonnement, la démarche nécessaire pour apprendre tout seul
Cpt3 Base de données Stockage d'exemples d'activités, de ressources, aide a trouver des idées
Cpt4 Moteur de recherche Trouver d'autres activités et ressources sur internet en tenant en compte de son profil
Cpt5 Traducteur Traducteur de langues, enregistre la liste de vocabulaires recherchés pour réviser plus tard
Cpt6 Journal (Log) Historique de ce qui a été fait (heure, fréquence...), journal de bord, revenir dessus avec le conseiller
Cpt7 Emploi du temps/Alertes Emploi du temps, temps libre avec alertes possibles lorsqu'il y un temps libre, possibilité de réception de sms
Cpt8 Communauté Contact avec d'autres apprenants et des natifs
Cpt9 Didacticiel portatif Clé USB, sur laquelle le didacticiel est installé, permet d’écouter des ressources avec sa fonction MP3
Cpt 10 Module interface Interface de I'utilisation du didacticiel
Graphique des concepts
Cpt du étudiants Cpt du actifs
0,5 0,5
Cpt4 Cpt4
® (pts ® coes
Cpt2 o @ Cpt3 CptZ. @ Crt3
Cpt7
Cptl ® [ ] Cpt1 ™Y .Cpt 7
Cpto9 Cpt9
cpte® @ cote @ P
Ct10 (i 1o g
0 ° 0 )
05 1 0 05 1

Tableau 57. Description de Cpt pour les acteurs, projet didacticiel.

Dans le Tableau 57, on voit les 10 concepts qui seront définis pour ce projet. Les graphiques nous
montrent que ces concepts se positionnent a l'intérieur du quadrant inférieur droit et il est impossible
d’apprécier a premiere vue les différences entre les positions des concepts puisque les différences des Fi
et Di sont tres faibles. Ces différences rendent nécessaire la réalisation d’une analyse plus en profondeur

de ces concepts.

Figure 103. Graphique de Cpts des 2 acteurs, projet Didacticiel de langues.

Cptdes deux acteurs
Cpt4 "
03
B ° Cpt4
Cpt 8
cpt2 P30 @
o o Cpt8 Cpt3
Cpt 2
Cptl . Cpt7
Cpt1 @ Cpt7
cpte @ @ Cpt6 Cpt9
Cpt 10 Cot 9
° ® Cp
Cpt 10
Cpt5
0 Cpg
0,7 1,0
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En analysant plus attentivement les concepts (Figure 103), a une autre échelle, nous voyons des
différences minimes sur la position de chaque concept en fonction des préférences de I'acteur. Ceci ne
permet pas a premiére vue de prendre des décisions quant a un concept meilleur que I'autre, sur la base
des évaluations individuelles de chaque acteur.

Ainsi, le modéle ABC utilise la génération d’une analyse statistique basée sur une régression linéaire de
données pour analyser la dispersion des concepts. Pour notre part, nous croyons que cette méthode
perd en partie la qualité des réponses, en recourant a des résultats statistiques sur des données qui ne
sont déja que la moyenne des sondages des acteurs. Cette erreur pourrait étre réduite en obtenant les
concepts pour les deux acteurs, sur la base de |'agrégation de leurs propres besoins, ce qui permettra de
maintenir plus directement les évaluations individuelles de chaque acteur.

Cpt agrégé
0,3
Cpt4 ®
Cpt2 Cpt3@Cpt 8
o
Cptl Y Cpt7
[ J
Cpte @
Cpt 10 ® Cpt9
[
Cpt5
0 ®
0,7

Figure 104. Graphique des concepts agrégés pour les acteurs du projet Didacticiel de langues.

Dans la Figure 104, on représente graphiquement les concepts en fonction des besoins agrégés
précédemment, on peut voir simplement quels concepts représentent le mieux les intéréts des deux
acteurs. Le concept Cpt 4 est préféré aux autres, tout comme nous voyons que le Cpt 5 est celui qui
apporte le moins de satisfaction aux deux acteurs.

5.3 CONCLUSION ET RESULTATS

Dans ce chapitre nous avons montré comment nous appliquons notre méthode d’Analyse de Besoins
Dynamique, sur des projets d’innovation. Nous avons également souligné les améliorations proposées
sur les méthodologies préalables, en particulier celle de I’Analyse de Besoins Clasique (A.B.C.) de (Ben
Rejeb, 2011). Afin de rendre comparables les résultats, nous utilisons I'analyse d’impact (Al) et plus
précisément l'indice de satisfaction Sn. Globalement, nous avons observé sur I'ensemble des cas que
I'utilisation de I’Al permet de prioriser les besoins d’un acteur donné, méme a l'intérieur d’une typologie
des besoins, rendant possible I'augmentation de la satisfaction de I'acteur mesurée par l'indice Sn. De
méme, nous avons observé que la satisfaction des besoins agrégés des acteurs peut étre plus importante
gue la somme de satisfaction des besoins individuels. Car, elle fournit des informations supplémentaires
que peuvent s’avérer capitales pour le projet.

Par ailleurs, une vue globale des expérimentations réalisées et montrée dans le Tableau 58. Dans celui-ci,
nous pouvons voir que les trois études de cas traitées, ont permis d’évaluer 10 scenarii
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d’expérimentation distincts. Dans tous les cas observés, I'indice de satisfaction des acteurs est plus
important lors qu’on utilise la méthode (A.l.). Le taux d’augmentation étant variable ente 4% et 64%
selon le cas.

Proiect Satisfaction (Sn) Augment
) A.B.C A.l &
. Cas| 6,25 6,84 9%
. Clients
Plv innovante Cas Il 6,25 10,22 64%
Magasins - 3,70 3,85 4%
Centre équestres - 18,34 19,42 6%
Paille Filieres Cas| 33,07 36,03 9%
Cas i 33,07 34,37 4%
Etudiants Cas| 31,64 33,38 5%
Didacticiel de Cas i 31,64 34,15 8%
Langues . Cas | 31,91 33,94 6%
Actifs Cas i 31,91 35,23 10%

Tableau 58. Résumé de I'expérimentation.

Ces résultats nous laissent penser que la méthode proposée prend en compte d’'une maniere plus
précise les besoins des utilisateurs. Pour le manageur d’un projet d’innovation, ceci signifie une
meilleure orientation et ciblage des concepts potentiels du projet, en fonction des besoins priorisés des
acteurs, et ceci dés les phases amont du projet (Fuzzy Front End).

Plus particulierement, nous pouvons citer quelques situations dans lesquelles la prise de décision peut
étre améliorée.

L'allocation des ressources de développement vers la satisfaction des besoins priorisées

La conception des plateformes produits qui pourraient définir la déclinaison d’'une gamme de
produit en fonction des besoins priorisés.

L'identification et le ciblage des besoins qui, ne sont pas prioritaires pour le client ou un autre
acteur précis, mais qui par le fait de leur fréquences d’apparition peut étre déterminants pour
I’ensemble des acteurs, et donc déterminant pour le succes ou I'échec du nouveau produit.
Etablir des scenarii du type “si.. alors...” et de visualiser ses impacts en termes d’orientation du
projet de conception et innovation.

Comme toute méthode proposée, I'expérimentation réalisée nous a montré les limites et les voies
d’amélioration de notre démarche. Nous citerons les plus importants ici :

Tout d’abord, I'application de la méthode peut s’avérer dispendieuse et prendre un temps non-
négligeable pour certains cas. Pour certains projets, dans lequel le temps est une limite
importante ceci peut étre un facteur bloquant pour I'application de la méthode.

De méme, la maniére dont les questionnaires sont établis (fonctionnalité/dysfonctionalité), et le
caractére subjectif des réponses apportées, nécessitent d’une réflexion approfondie préalable.
Ceci mérite un intérét spécial afin de rendre pertinentes les analyses ultérieures.

Enfin, le nombre et la nature d’individus, représentant les acteurs devant étre I'objet de

I’enquéte, vont définir la pertinence et le degré de signification statistique des résultats obtenus.
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Pour faciliter cette récolte d’information, nous avons utilisé des questionnaires « on-line » pour
certains de nos acteurs. Ceci facilite la couverture vers d’une population d’individus plus
importante a interviewer. Cependant I'hétérogénéité et la quantité des données disponibles,
reste une limite pour I'application des méthodes proposées, mais la tendance actuelle du tout
numérique et de l'ubiquité de communication permettront ultérieurement d’apporter une

réponse a cette problématique.
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Chapitre 6

Apport de la these, perspectives et conclusion

Les conclusions constituent la synthése d’un long travail de recherche, dans lequel I'apport véritable est
reflété par la mise en perspective des avantages et des limites des propositions résultant de ce travail.
Une thése sans perspectives n’est pas un réel travail de recherche, puisque tout n’est pas dit. Ainsi nous
apportons uniquement quelques pas pour de futures recherches. Dans ce sens, les impacts de
I'innovation doivent étre étudiés d’avantage, et en particulier les impacts futurs des technologies dans
nos vies quotidiennes.
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6.1. CONCLUSION GENERALE

Ce travail fait partie du domaine de I'ingénierie industrielle et plus particulierement, de I'ingénierie de
I'innovation. Tout au long de ce travail, nous avons tenté de développer une approche prédictive portant
sur 'impact de I'innovation sur I'ensemble de consommateurs/acteurs, puisque leurs besoins définissent
la création ou I'amélioration d’un produit/service (innovation). Selon cette approche, I'innovation aura
un impact non seulement sur leurs relations et leur importance, mais aussi sur leurs propres besoins
guant un nouveau produit. Dans notre travail, nous nous basons sur 3 hypotheses:

e Le client/utilisateur n’est pas I'unique acteur important dans l'innovation; il existe un ensemble
d’acteurs influencés par I'apparition du nouveau produit : ceux-ci forment ce que I'on appelle un
réseau d’acteurs de I'innovation (RAI).

e L|’apparition d’un nouveau produit/service (innovation) provoque des perturbations ou des
changements dans le type de relations mais aussi dans les besoins des acteurs. Ces perturbations ou
impacts doivent étre étudiés afin de réduire le risque lors du lancement du nouveau produit/service.

e |’agrégation des besoins permet de représenter les besoins de tout le systéme d’acteurs, dans lequel
on peut prévoir et étudier I'impact de I'introduction de I'innovation dans le systeme d’acteurs. Ainsi
il est important de construire des scénarios permettant de prévoir les impacts liés au lancement d’un
nouveau produit.

Le déploiement de notre démarche scientifique nous a confrontés tout d’abord a un manque dans la
littérature scientifique en ce qui concerne la description des concepts sur I'influence de I'innovation.
D’un point de vue théorique, nous avons pu identifier et qualifier les types d’impacts causés par
I'innovation sur son entourage. Ceci nous amene a proposer le concept d’impact, dans le cadre de
I'ingénierie de l'innovation. Ainsi, différents types d’'impacts peuvent étre identifiés, afin de permettre
leur évaluation et leur mesure.

Nous avons ainsi défini I'impact d’une innovation, comme: «L'ensemble des changements provoqués par
la perturbation résultant de l'introduction d'un nouveau produit sur le réseau d’acteurs autour de
Iinnovation ». Ces perturbations engendrent I'émergence de nouvelles relations, I'apparition ou la
disparition d'acteurs, ou bien des changements de préférences/besoins des acteurs. Ainsi, I'étude de ces
impacts a permis d'établir les scénarios les plus probables auxquels peut faire face le nouveau produit.

Le deuxieme apport est de caractére méthodologique, car nous avons proposé une démarche basée sur
les Systemes Multi-agents permettant de consolider les interactions décrites préalablement. Cette
méthodologie, étant implémentée dans l'outil développé, nous permet d’anticiper les phénoménes
résultants sur le RAI, suite au lancement du nouveau produit. Tout en ayant conscience que, lors des
étapes subséquentes de conception, les créations des entreprises innovatrices peuvent engendrer des
interactions inattendues sur leur entourage, et vice-versa.

Les aspects les plus importants ont été résumés dans chaque chapitre, comme suit :
Dans le premier chapitre, on analyse I'importance de I'innovation comme un facteur clé des entreprises
pour obtenir des avantages compétitifs, ol I'innovation est un processus continu qui doit étre géré. On

conclut que malgré la grande quantité de modeéles existants d’innovation, le taux de réussite de
lancement de nouveaux produits reste tres faible. Ceci est di en partie au fait que les modeéles actuels ne
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prennent pas en compte toutes les interactions et décisions des parties intéressées, du fait de la
complexité du processus méme de I'innovation.

Ainsi le chapitre 2 démontre que le succés d’'un produit dépend de l'intégration de tous les besoins
futurs des utilisateurs du produit. On considere ici le mot "utilisateur" au sens large, comme étant tous
les acteurs qui interviennent de maniere directe ou indirecte dans l'activité future, permettant de porter
le nouveau produit vers le marché.

Ceci forme les bases de cette recherche, pour permettre I'analyse critique des contributions et des
limites des modéles existants dans la littérature. C'est pour quoi I'analyse des besoins classique (A.B.C)
proposée par (Ben Rejeb, 2008), est décrite en détail. Ceci nous a amené a réfléchir a la problématique
d’une agrégation de besoins de tous les acteurs de I'innovation (RAI), puisque les méthodes actuelles ne
prennent en compte que les besoins individuels de chaque acteur, indépendamment de leurs relations et
interactions. Cependant, nous concluons que les acteurs du systeme sont indépendants et autonomes,
mais ils sont interconnectés, ce qui est une caractéristique propre aux systéemes complexes.

Tout ceci nous a permis de développer une analyse de besoins dynamique (A.B.D) qui considére tous les
acteurs de I'innovation (RAI) en fonction de leur importance pour le processus de I'innovation, de leurs
relations/interactions et de leurs propres besoins individuels quant au nouveau produit.

Ainsi, étant donné les caractéristiques complexes du systéme étudié, comme le comportement propre
des acteurs de I'innovation, nous croyons que le systeme multi-agents (SMA) est la méthodologie la plus
appropriée pour simuler les interrelations entre les acteurs, grace a sa capacité de représentation des
systemes complexes et sa capacité réactive, ce qui nous a permis de modéliser les différents scénarios
produits par les impacts, démontrant la capacité du SMA dans la simulation du comportement social
d’individus. Le chapitre 3 apporte les bases de I'utilisation du SMA en tant qu’outil pour la modélisation
du comportement complexe de I'innovation.

Plus spécifiquement dans ce chapitre, nous avons étudié les principales applications des SMA dans le
domaine de lI'innovation, dans lequel ils ont été principalement utilisés pour la prévision de la diffusion
de nouveaux produits sur un marché donné. On peut également conclure que les résultats recherchés
par l'acteur (besoins, relations et importance a l'intérieur du réseau) dans le processus d’analyse des
besoins, sont étroitement liés aux caractéristiques de I'agent (objectifs, interactions, role) ce qui nous
permet de modéliser I'écosysteme de I'innovation (acteurs du réseau).

Dans cet esprit, nous avons étudié la facon de mesurer et d'analyser l'impact de l'innovation (A.l),
construit sur la base d'un processus continu d'innovation et inspiré par plusieurs modeles de gestion de
I'innovation. Ainsi, nous avons divisé le modéle d’analyse d’'impact (A.l) en 2 étapes, exposées dans le
chapitre 4 et 5. La premiére étape permet I'agrégation des besoins, basée sur une analyse de besoins
dynamique (A.B.D) et la seconde génere les impacts (I,,) représentés par les scénarios d'impact de
I'innovation (S.L.1).

6.1.1 L’analyse de besoins dynamique (A.B.D)

L’analyse de besoins dynamique (A.B.D) est |la premiére partie de la méthodologie, qui permet d’obtenir
I'agrégation des besoins de tout le réseau d’acteurs (RAl), en fonction des besoins individuels identifiés
pour chaque acteur. Cette analyse est représentée dans un systéme multi-agents (SMA) qui géneére les
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négociations des acteurs, par l'intermédiaire des leurs interactions, pour arriver a un consensus sur les
besoins satisfaisant au mieux le nouveau produit/service.

Le développement de I'analyse des besoins ne pouvant pas étre basé uniquement sur des données
guantitatives et qualitatives, il a été nécessaire de créer nos propres indicateurs, issus de modeles déja
utilisés dans I'innovation (RAR, Kano et Tontini), ce qui nous a permis de générer une échelle commune
de mesure pour comparer (1,,) et négocier (F,) les différents besoins des acteurs. On peut ainsi dire que
le modele A.B.D n’est pas seulement une méthode de traitement des données, mais est aussi une
représentation heuristique.

De cette maniére, nous avons mis en relief la complexité du processus d’innovation, expliquée par la
variabilité des préférences, en fonction des diverses combinaisons de besoins générées par la
priorisation que réalise chaque acteur. On voit alors qu’il existe une dynamique dans la détermination
des besoins, répondant aux préférences de tous les acteurs; ce qui se résume par la recherche d’'une
agrégation de besoins. Ceci a permis de prendre des décisions quant a la génération de produits proches
des souhaits de tous les acteurs, et d’optimiser I'utilisation de ressources au niveau économique.

On peut ainsi représenter le systeme d’acteurs, basé sur le vecteur de besoins agrégés (VM,), qui nait de
la matrice de négociationM,, qui regroupe toutes les négociations implicites et les relations des acteurs,
avant le lancement du nouveau produit. Ceci représente I'état initial du systéme a l'instantt,, avant les
perturbations ou impacts de I'innovation (1,,).

Compte tenu des négociations de l'ensemble du systéme, nous avons pu générer la représentation
graphique des besoins agrégés de tous les acteurs, basée sur le modele Kano. Nous avons donc pu
comparer plus efficacement par rapport a 'ensemble des graphiques classiques de Kano de chaque
acteur, analysant ainsi les besoins les plus représentatifs du comportement des acteurs.

Ce processus d’agrégation des besoins individuels de chaque acteur est le résultat de I'émergence du
systeme, en fonction des relations existant entre les acteurs, et leur importance relative en fonction des
autres acteurs du systéme.

6.1.2 Les scénarios d'impact de I'innovation (S.LI)

La seconde étape du modele de A.l a permis de générer les différents scénarios d’impact de I'innovation
(S.L.1) résultant des impacts (I,) identifiés dans la littérature. Ces impacts modifient les besoins des
acteurs, ce qui est reflété dans les changements de priorisation du vecteur de besoins agrégés apres
I'impact. De plus, ces impacts modifient les besoins des acteurs, ce qui se reflete dans les changements
de priorisation du vecteur de besoins agrégés aprés l'impact (VMy,).

De cette maniére, le systéme initial est perturbé a linstantt;, représentant les changements de
préférences des consommateurs/acteurs et les conséquences possibles, dues a l'introduction d’un
nouveau produit sur le marché. Ainsi, la simulation des différents S.I.I permet de comparer les besoins
agrégés des acteurs et leur dynamique en fonction des perturbations du systeme. Cette représentation
permet aux parties prenantes d’un projet d’innovation de tenir compte des compromis entre les besoins
des acteurs en vue de créer des produits plus adaptés aux changements dans les besoins et préférences
des acteurs.
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La principale difficulté de I'approche proposée réside principalement dans la diversité des besoins qui
peuvent exister ou répondent a un impact déterminé. Si I'on prend en compte les besoins individuels :
ceci déterminerait la création d'un produit spécifique adapté a chaque acteur, en fonction de la diversité
de besoins, ce qui est possible compte tenu des contraintes de ressources et du nombre de
combinaisons possibles a développer.

Par conséquent, nous pensons que l'évaluation agrégée des impacts doit permettre de réduire ce
probleme afin de fournir différentes recommandations stratégiques (R,). Elle permet en méme temps
de répondre aux contingences lors du lancement du produit, par I'inférence d’actions ayant pour objectif
d’identifier de nouvelles satisfactions, basées sur la réorganisation des besoins répondant aux impacts.

6.1.3 Discussion et résultats

Le chapitre 6 illustre les résultats obtenus par la méthodologie en comparaison avec le modéle d’analyse
de besoins classique (A.B.C). Dans tous les cas étudiés, nous avons montré que le modele A.B.D
augmente la satisfaction de I'acteur non seulement de maniere individuelle, mais aussi globale puisque
I'agrégation de leurs besoins a permis d’augmenter la satisfaction de I'ensemble les acteurs.

Nous avons ainsi pu identifier tous les besoins individuels des acteurs faisant partie du RAI, et
représenter leur dynamique dans un modele basé sur un SMA. Ceci a permis d’obtenir les besoins
agrégés de tous les acteurs, par l'intermédiaire du phénomene d’émergence dans le systeme. |l
représente alors, I’état initial du RAI, avant le lancement du produit sur le marché.

L’agrégation des besoins permet aussi d’identifier la nature de ces besoins, et donc ceux étant
prioritaires pour les acteurs, a travers le vecteur de besoins agrégés que nous avons nommé (VM) et qui
sont représentés dans le graphique de Kano agrégé.

Les études réalisées sur les différences de priorisation des besoins nous amenent a comprendre I'impact
de l'innovation en fonction des changements qui se produisent entre I'état initial du systéme et le
systeme perturbé par les impacts. On observe alors I'existence d’une relation cyclique entre les besoins
des acteurs et I'impact da a I'introduction du nouveau produit, puisque les relations et les besoins de ces
mémes acteurs se trouvent alors modifiés.

Ceci démontre que les négociations peuvent changer si les relations, 'importance ou les préférences des
acteurs varient, en fonction des changements externes. Ces changements ou perturbations sur le
systéme, a l'instant t; ont été modélisés par la dynamique propre des SMA, grace a la capacité réactive
des agents, qui leur a permis de répondre a ces stimulations et recalculer les négociations, selon les
nouvelles conditions du systeme.

Ceci a permis d’analyser les impacts de I'innovation (I,,) en fonction des S.I.I qui affectent I'état normal
du réseau d’acteurs (RAI), transformant les relations, diminuant/augmentant les négociations et influant
directement la priorisation des besoins agrégés, qui doit étre satisfaisante pour le nouveau produit.

Ainsi, les recommandations stratégiques (R,) tentent d’interpréter et de répondre aux souhaits des
consommateurs/acteurs dans un environnement changeant, et incorporent de nouveaux produits en
relation a I'accomplissement des impacts, permettant de sélectionner les ressources en fonction des
besoins les plus satisfaisants pour les acteurs.
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Nous croyons donc que les recommandations (R,,), basées sur le mouvement des besoins (capacité de
réponse a l'impact), permettent d’envisager une rénovation permanente des lignes de produits, en
fonction des différentes conceptions obtenues par la différence entre le vecteur agrégé avant (VM,) et
aprés limpact (VM;,). Elles permettent d’autre part d’incorporer de nouveaux produits avant

I"apparition des impacts, nous permettant de les devancer.

Par ailleurs, la pertinence de I'utilisation de SMA pour la simulation du comportement des acteurs de
I'innovation a été démontrée, dans chacun des cas et scénarios mis en ceuvre dans I'expérimentation.
Cette complexité de situations, ainsi que la quantité de variables a considérer nous a dirigé vers |'étude
de la sensibilité des 4 mécanismes de négociation, lesquels ont répondu avec satisfaction aux différents
cas appliqués. Ceci a permis d’apporter une plus grande robustesse au processus, dii au fait que chaque
mécanisme peut favoriser un acteur ou un autre en fonction de ses propres besoins, comme il a été
démontré par I'expérimentation.

Cependant, puisque nous travaillons avec des individus, nous devons prendre en considération les
relations entre les besoins et leur valeur objective (mode, tendance, statuts, etc.). Nous ne devons donc
pas oublier le caractere systémique de I'innovation, ce qui nous améne a la création d’un modele défini
par des étapes communes (robuste et dynamique), ayant pour but de réduire I'incertitude du processus
de création de nouveaux produits.

6.1.4 Notre contribution

Ainsi, nous pouvons dire que notre contribution est la génération d’'un nouveau modele d’innovation
robuste, basé sur un systeme multi-agent (SMA), qui permet d’identifier les besoins agrégés de tous les
acteurs, formant un écosysteme innovant. Ceci permet aux entreprises d’améliorer leurs processus de
conception de produits, prenant en compte les changements dans les besoins des acteurs, réduisant
ainsi I'insatisfaction éventuelle des autres acteurs liés au produit.

On peut alors apporter une méthodologie dynamique pour optimiser le développement de nouveaux
produits, qui incorpore des techniques traditionnelles d’innovation, telles que : le modéle de Kano,
I'identification de besoins et des méthodes de derniere génération comme la modélisation d’agents.

La méthode proposée permet donc de:

1- Trouver un équilibre entre I'identification des besoins individuels des agents et leurs changements
de préférences, permettant de prendre des décisions quant aux besoins les plus importants du
produit. On améliore ainsi la compréhension des variables intervenant dans la création d’un nouveau
produit.

2- Modéliser les effets (impacts) résultants de perturbations dans le systéme (introduction
d’innovations), en fonction des différents types de scénarios (S.1.1), réduisant ainsi le risque lors du
lancement du nouveau produit.

3- Générer des indicateurs permettant d’évaluer et de comparer les besoins des acteurs, grace a un
graphique agrégé de Kano, permettant de :
e Prévoir I'impact relatif de certains besoins, dans la définition des requis de conception du
nouveau produit.
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e Analyser les effets synergiques positifs et négatifs du systeme.
e Suivre la trajectoire des besoins, en fonction des changements futurs et des négociations
réalisées par les acteurs de I'innovation.

Par ailleurs, nous croyons que le modele permet de fournir des opportunités liées a la disponibilité des
nouveaux produits avant l'arrivée d’impacts de linnovation, en fonction des recommandations
stratégiques (R,), lesquelles permettent :

1. La formalisation de données nécessaires pour la création de nouveaux produits répondant aux
impacts, basés sur un équilibre entre la satisfaction percue par les acteurs, et le co(t du choix de 'un
ou |"autre besoin.

2. L'intégration de nouveaux besoins, basés sur la fusion de besoins identifiés comme les plus adaptés
aux impacts, ce qui permettrait au produit de rester plus longtemps en vigueur sur le marché.

3. Par ailleurs, puisque nous connaissons I'offre, nous pouvons envisager des scénarios cherchant a
anticiper la demande en nouveaux produits répondant aux impacts.

Notre travail permet d’autre part d’ouvrir un nouveau champ d’investigation, a la recherche des impacts
de l'innovation, tout comme il a été démontré la pertinence de I'utilisation de SMA pour d’autres
problemes du domaine de I'innovation, grace aux bons résultats obtenus et a la facilité d’utilisation,
guant a la simulation des scénarios d’innovation.

6.2. PERSPECTIVES DE RECHERCHE

Notre travail de recherche n’est pas un travail qui inclue tous les domaines. En effet, comme mentionné
précédemment, nous pensons que le concept d'impact causé par l'innovation est sous-estimé en
comparaison a ses objectifs.

Notre travail a été motivé par le désir de contribuer au développement de nouveaux produits, résolvant
des problémes du domaine de I'innovation, relevant principalement de I'identification des besoins des
utilisateurs/acteurs. Les résultats de la recherche nous ont amenés a considérer 3 nouvelles perspectives
de développement, principalement basées sur le fonctionnement du modeéle. Celles-ci incluent
I"utilisation de:

6.2.1 L’identification d’acteurs

A ce sujet, nous pensons qu’un modele formel d’innovation est nécessaire, modele permettant de lister
tous les acteurs formels et informels, directs et indirects, liés a la création, au développement et a
I'utilisation du produit, afin de pouvoir identifier facilement leurs relations en fonction du flux
d’information ou par les taches réalisées en commun.

Pour notre travail, nous avons proposé une méthodologie basée sur une planification stratégique
permettant de guider I'identification des acteurs, mais nous pensons malgré tout qu’il existe un manque
d’études et d’une plus grande expérimentation dans ce domaine.

Par conséquent, nous exprimons la nécessité de générer un processus robuste pour I'identification et la

validation des acteurs, prenant en compte le fait que l'analyse permettra en partie d’améliorer
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I'information manipulée quant aux les besoins du nouveau produit, ainsi que I'identification des relations
entre les acteurs.

6.2.2 Les relations entre les acteurs

Les relations entre les acteurs qui forment le RAI ont bien été abordées dans ce travail, inspirées
principalement par la méthodologie MACTOR, mais nous croyons qu’il reste a considérer le type de
relation existante entre les acteurs, qu’elle soit positive ou négative, et la maniére comme elle influence
les acteurs, par exemple : si le client influence positivement un fournisseur, mais ce dernier n’a aucune
influence sur les clients, il générerait une relation unidirectionnelle qui pourrait faire varier les
négociations de besoins.

De méme, les relations pourraient générer des sous-groupes d’acteurs liés, basés sur leurs objectifs, leur
utilisation du produit ou leur domaine de connaissance, ce qui permettrait de générer des négociations
de groupes définis, dans le but d’analyser la variabilité de I'agrégation de besoins de sous-groupes aux
intéréts communs.

C’est pourquoi nous pensons qu’il est nécessaire de rechercher des méthodes plus sophistiquées afin
d’identifier les poids (importance) des acteurs, par exemple: Choquet integral, analytic network process
(ANP) ou Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL).

6.2.3 Les mécanismes de négociation

D’autre part, les mécanismes de négociation utilisés dans ce travail de recherche ne considérent pas le
comportement irrationnel des acteurs (caractére social), c’est-a-dire le facteur subjectif qui peut exister
a l'intérieur des négociations entre acteurs tres liés.

De cette maniere, les mécanismes recherchent une forme rationnelle pour le choix de besoins, dans le
but d’augmenter la satisfaction des acteurs, méme lorsque le quatrieme mécanisme tente d’égaler la
satisfaction de 2 acteurs. |l n'a pas été possible de développer un cinquieme mécanisme qui aurait
permis le choix irrationnel d’'un besoin, ni d’utiliser un critére propre pour chaque acteur, c’est-a-dire
donner un facteur irrationnel différent a chaque acteur. En effet, les choix du client peuvent étre
différents de ceux du fournisseur.

De plus, on peut proposer la création de certains comportements basés sur une distribution de

probabilités pour chaque acteur, lequel garde une relation avec son comportement réel, que possede un
acteur sur le marché ou secteur industriel, selon des habitudes de consommation.
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Annexe A-
Méthodologie d’identification des acteurs

Cette étape propose de livrer un outil permettant aux personnes sans connaissances préalables de
I'innovation d’utiliser un ensemble de regles basées sur la planification stratégique (Armstrong, 1982),
afin d'orienter la recherche pour les acteurs possibles impliqués dans le lancement un nouveau produit.

Planification Stratégique

L'environnement + Paranalogie

L'Industrie . . .
I'identification

L'Entreprise
P d'acteurs.

Le Produit

Fig.1 Analyse de I’entourage du produit.

Cette étape a pour objectif de faire une analyse macro-micro de I'environnement (Figure N°1), dans
laquelle on développe le nouveau produit, c'est-a-dire qu’elle commence du contexte général/
environnemental, a travers une analyse PESTEL. Puis elle se concentre au milieu du secteur industriel et
de I'entreprise, a travers les 5 forces de PORTER (Porter, 1982) et I'analyse SWOT (Hill et al., 1997) pour,
finalement, sur la base au modéle RAR (Boly et al., 2000), permettre de nous concentrer sur le produit et
les possibles relations qui s’établissent entre les acteurs.

Ensuite, nous décrivons comment les outils de la planification stratégique et le modele RAR nous
permettent de guider I'identification des acteurs de I'innovation:

1) Outils de la planification stratégique

Nous allons décrire une série de modeles utilisés pour la planification stratégique par les entreprises,
ceux qui permettent de décrire la scéne dans laquelle on développe le produit. Lesquels nous ont servi
comme une base, pour l'identification des acteurs de l'innovation, livrant une certaine force au
processus, sur la base d’outils d’emploi quotidien des entreprises.

e PESTEL

L'analyse PESTEL (Politiques, Socioculturels, Technologiques, Ecologique, Légale) permet d’identifier les
facteurs de I’'environnement général, les variables extérieures du marché qui touchent a I'entreprise et
donc au produit. Cette analyse se fait avant I'analyse SWOT, elle apporte donc une vision générale de ce
qui se passera dans le secteur industriel et I'environnement de I’entreprise ou nafit le nouveau produit.

L'analyse PESTEL identifie les différents facteurs sur la base de chacun de ses classements, tels que: les
facteurs politiques qui doivent étre considérés avant de lancer le produit, comme la législation anti
monopole, les lois de protection de I'environnement, la régulation du commerce extérieur, la stabilité
gouvernementale, etc., et également les facteurs économiques qui affectent directement notre nouveau
produit, tels que les types d’intéréts, I'évolution des prix, le taux de chdmage, etc.
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De méme, nous pouvons apprécier que les facteurs socioculturels (distribution des revenus,
changements du style de vie, attitude consommatrice, etc.) et les facteurs technologiques (dépenses
publiques pour la recherche, niveau de développement de nouveaux produits, vitesse de transmission de
la technologie, etc.) pourraient affecter le lancement du produit. (voir Figure N°2)

Légal
* Lois sur les monopoles
= Droit du travail
* Législation sur la santé
* Normes de sécurité

Ecologique

= Lois sur la protection de
I'environnement

* Retraitement des déchets

« Consommation d'énergie

Politique
« Stabilité gouvernementale
* Politique fiscale Economique
* Commerce extérieur + Cycles économiques
* Protection sociale » évolution du PNB

* Taux d'intérét

« Politique monétaire
« Infiation

+ Chomage

* Revenu disponible

L'organisation

/ T Saocioculturel
« Démographie

= Distribution des revenus
Technologique
o'q * Mobilité sociale
* Dépenses publiques de R&D » Changements de modes
* Investissements privés et de vie

» Attitude par rapport au loisir
et au travail

+ Consumérisme

* Niveau d'éducation

publics sur la technologie
Nouvelles découvertes,
nouveaux développements
Vitesse des transferts
technologiques

Taux d'obsolescence

-

Fig.2 Analyse PESTEL.

Ainsi, lorsque l'on fait une analyse de type PESTEL, on peut identifier de possibles scénes qui
affecteraient au produit, tels que:

4

Les changements politiques prévus (ex: politique de gouvernement, subventions, politiques fiscales
du gouvernement en transit, traités commerciaux) ou facteurs économiques de tendance qui
évoluent dans ce marché (ex: cycles économiques, politiques économiques du gouvernement niveau
d’inflation)

Les changements des normes environnementales sur le marché de notre produit (ex: loi
environnementale, régulation de la consommation d’énergie).
Les changements de préférences ou modes qui influent sur le niveau de consommation (facteurs
socioculturels).

Ces facteurs extérieurs nous donnent une indications des acteurs qui participent au marché, par
exemple : étant donnée l'importance environnementale du secteur, |'acteur “écologiste” aurait une
certaine influence sur le nouveau produit grace a la régulation du gouvernement. De la méme maniere
on peut aussi identifier les acteurs formels (des acteurs présents pendant tout le processus de
commercialisation ou fabrication d"un produit) tels que : la compétence, le gouvernement, les employés,

etc.

Ainsi, on peut établir que |'analyse de I'environnement du produit permet d’identifier les acteurs
formels, présents pendant tout le processus d’innovation, et permet également d’identifier les possibles
scénarios qui pourraient affecter le lancement correct du nouveau produit.

5 forces de Porter

215



C’est une vision de la planification de la stratégie corporative, proposée en 1980 par Michael Porter
(Porter, 1982). Y sont définies les 5 forces (Figure N°3) qui déterminent les conséquences de la rentabilité
a long terme d’un marché ou d’un certain segment de l'industrie. L'idée de ce modele est que
I’entreprise doit évaluer ses objectifs et ressources en les confrontant aux 5 forces qui reglent la
compétence industrielle.

Produits de
Substitution

Pouvoir de Pouvoir de
Négociation

Concurrence

] Négociation des
Intra sectorielle

des clients fournisseurs

Menace de
nouveaux
entrants

Fig.3 Les 5 forces de Porter.
Les 5 forces définies dans le modele sont les suivantes:

(F1) Menace d’entrée de concurrents potentiels

L'entrée de nouveaux concurrents dans le secteur industriel dépend du type et du niveau de barriéres
d’entrée existantes. Parmi les barrieres d’entrée les plus courantes, on trouve: les économies d’échelle,
la courbe d’expérience, les conditions de capital, conditions des facteurs de production et I"acces aux
canaux de distribution.

(F2) Menace de concurrents actuels

Elle est soumise a la force avec laquelle les concurrents cherchent se fortifier dans le secteur, se
maintenant compétitifs face a la concurrence. Cette force dépend des facteurs tels que: la concentration
des entreprises du secteur, le niveau de barriéres de sortie et la différentiation des produits.

(F3) Pouvoir de négociation des fournisseurs

Il dépend des conditions du marché (type de demande), du nombre de fournisseurs présents sur le
marché et de I'importance du produit fourni. C’est-a-dire, plus le produit offert par les fournisseurs est
différencié, plus leur pouvoir de négociation est grand.

(F4) Pouvoir de négociation des clients

L’analyse de cette force doit se faire en deux dimensions, I'une basée sur la sensibilité du prix et |’autre
sur le pouvoir de négociation. A l'intérieur des facteurs qui influent sur cette force, on trouve: la
concentration des clients, la différenciation du produit et la perception de la marque.

(F5) Menace des produits substitut

Un produit substitut est un produit qui réalise les mémes fonctions que le nbtre, mais si ce produit
couvre les mémes besoins a un prix moindre et avec un rendement et une qualité supérieurs, il suppose
une sérieuse menace pour notre produit.

De cette maniere |I'analyse des 5 forces de Porter nous permet d “identifier les acteurs formels tels que:
les fournisseurs, la compétence, le client, les produits substituts (compétence de substitution) etc. En
méme temps, elle nous permet mesurer |'importance de ces acteurs par rapport a la force avec laquelle
ils influent sur le secteur industriel. De la méme maniére elle nous montre la relation d"importance qui
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existe entre un client, un fournisseur et la concurrence, ceux-ci faisant sans aucun doute partie du réseau
d’acteurs de I'innovation (RAI).

Il est également possible d’identifier les scénarios, selon la relation qui existe entre la compétence, les
produits substituts (ex: a court terme la compétence de substitution peut améliorer le produit, en
ajoutant de nouvelles caractéristiques propres a notre nouveau produit ) et I'importance qu’a le
fournisseur pour la création de notre nouveau produit (ex: la nécessité d’intégrer le fournisseur au
processus de fabrication du nouveau produit), des aspects qui sans doute sont la base de |’utilisation de
cet outil pour analyser le contexte de notre produit.

e SWOT
L"analyse SWOT est un outil utilisé pour générer des stratégies d’entreprises, permettant d’identifier les

forces, les faiblesses, les menaces et les opportunités de I'entreprise. Elles sont obtenues a partir du
tableau suivant:

Forces Faiblesses
différentes capacités ressources et des capacités limitées
Analyse interne avantages naturels résistance aux changements
ressources supérieures problémes de motivation du personnel
Opportunités Menaces
nouvelles technologies risques éleves
Analyse externe b o
concurrents plus faibles changements dans l'environnement
positionnement stratégique

Tableau N°1 Eléments de I'analyse SWOT.

Les forces et les faiblesses sont les facteurs internes qui créent ou détruisent la valeur, y compris les
actifs, compétences, ressources que |'entreprise posséde en sa faveur par rapport a ses concurrents. Les
facteurs externes sont les opportunités et menaces qui émergent de la dynamique compétitive du
marché, du secteur industriel ou des facteurs environnementaux (PESTEL).

Sans doute le fait de connaitre les faiblesses et les possibles menaces de I'entreprise, en fonction du
produit a développer, celles qui permettront analyser les scénarios qui pourraient affecter le lancement
du nouveau produit.

Pour conclure, ces modeles basés sur la planification stratégique nous permettent de connaitre et
d’identifier les acteurs du processus de I'innovation. Méme lorsque nous savons que les participants du
projet sont les mieux placés pour identifier les autres acteurs en relation au produit.

Il n"existe pas a notre connaissance d outils directs permettant identifier les acteurs de I'innovation et
comme une maniere d’apporter une plus grande robustesse au processus, nous proposons ces modeles
de planification stratégique, qui par analogie peuvent guider le processus d’identification des acteurs qui
participent a un processus d” innovation.

o Analyse RAR
Le modele d’analyse RAR (Ressources, Activités Résultats) (Boly et al., 2000), a une approche
systématique qui permet d” analyser, pour chacun des acteurs, les ressources utilisées pour réaliser leurs

activités et les résultats produits (Figure N° 4). Ainsi, il permet de comprendre les activités de chacun des
acteurs et les interactions possibles entre eux pendant tout le cycle de vie du produit.
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Fig.4 Analyse RAR.

Il est employé principalement pour identifier les besoins, mais nous croyons que cet outil permet aussi
d’identifier certains rapports existants entre les mémes acteurs, ainsi que des acteurs informels (acteur
qui ne participe pas a tous les processus de commercialisation ou fabrication d’un produit, c’est-a-dire
qu’il est inhérent au produit a développer) en fonction de la définition des activités conjointes réalisées
ou par la dépendance qui existe entre un acteur et la génération d’un résultat d” un autre.

C’est-a-dire (Figure N° 4) que si nous réalisons une analyse RAR pour un acteur particulier (Acteur 1), il
existe des activités qu’il réalise qui dépendent d’un autre acteur (Acteur 2) et de la méme maniére, ses
résultats peuvent générer la nécessité de nouveaux processus qui se rapportent a un autre acteur
(Acteur 3). Par ailleurs, parmi les différents acteurs peuvent exister des activités égales ou trés proches,
ce qui établit un certain rapport parmi les acteurs (ex: I’Acteur 1 se rattache a I’Acteur 4 en fonction de
son activité).

Résultats de la méthodologie proposée

Ainsi, la méthodologie proposée sur la base d’une ressemblance des outils de la planification stratégique
et du modele RAR permet la description du contexte dans lequel se développe le nouveau produit, en
identifiant un ensemble d’acteurs (formels et informels) qui pourraient étre influencés par I'apparition
du nouveau produit ; cet ensemble dacteurs peut étre représenté par une matrice A.

A={A1, Az, A3, ...An}

Avec: n= nombre total d'acteurs identifiés.

Ainsi, cette méthodologie logique et ordonnée permet aux concepteurs de générer de la robustesse pour
identifier les acteurs de l'innovation. Comme expliqué dans les précédents chapitres, le succes du
lancement du nouveau produit est défini par I'acceptation de tous les acteurs, en fonction de
I"accomplissement de leurs besoins individuels.

En résumé, les outils employés démontrent les possibles relations entre les acteurs (analyse RAR), de
méme que l'importance d’un acteur en fonction des 5 forces de Porter. De méme, il est possible
d’identifier les scénarios auxquels le nouveau produit pourrait étre confronté, en fonction des
opportunités et menaces (SWOT), produit des changements attendus dans I'environnement ou sur le
marché (PESTEL). Tous ces éléments sont importants lorsque I'on analyse les possibles impacts de
I’innovation sur le réseau des acteurs.

Outils Résultats

PESTEL Identifie les acteurs formels, elle définit les scénarios
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Identifie les acteurs formels et elles marquent la différence d’importance

5 forces de Porter .
parmi les acteurs.

SWOT Identifie les acteurs formels et définit les scénarios

RAR Identifie les besoins et les acteurs informels.

Tableau N°2 Résumé des outils et leurs résultats par analogie.

De cette maniere (Tableau N°2), nous pouvons faire un parallele entre les résultats apportés
indirectement par les différentes méthodologies et |'analyse de besoins dynamique (A.B.D) de
I'innovation. De méme ces modeles établissent les bases de la création des 7 critéres d’importance, qui
serviront pour évaluer I'importance de chacun des acteurs; sur la base d’une analyse Multicritéres.
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Annexe B-
Cntéeres d’évaluation des ac teurs

Les 7 critéres d'importance

Les 7 criteres d'importance (Tableau N°3), ils permettent d'évaluer chaque acteur (4,,), en attribuant un
poids (W,) ou d'importance par rapport a l'autre, ces critéres de basent dans :

Critére Sur la base de
Pouvoir d'influence sur le marché 5 forces de Porter
Nombre d'agents dans la meme catégorie S forces de Porter
Degré de dépendance des autres ateurs 5 forces de Porter
Avantage différentiel SWOT
Facilités pour le changement SWOT
Importance pour l'innovation SWOT
Accés a I'information sur le produit SWOT

Tableau N°3 Les 7 critéres d'importance, pour I'évaluation de poids.

A chaque critére une pondération (P,) lui sera assigné en fonction du produit et le secteur industriel. Ces
pondérations sont obtenues grace a la méthode Analytic Hierarchy Process (AHP) dans le Chapitre 4.
Ainsi, I'évaluateur attribuer une note de 1 a 5 (méthode Scoring) pour chaque critére, en fonction des
caractéristiques de I'acteur, I'utilisation et une description de chaque critére est basé sur:

1. Le pouvoir d'influence sur le marché.
Description: Ce critére est basé sur la participation sur le marché de I'acteur.

Explication: C'est le pouvoir de négociation de I'acteur, basé sur les 5 forces de Porter (Porter, 1982) :
"Sil y a beaucoup d'acheteurs et peu de vendeurs, les vendeurs ont un grand pouvoir de négociation sur
le marché, et leur participation sur le marché est plus forte". C'est-a-dire que si un acteur a une grande
influence sur le marché, ses besoins ont une grande importante pour la création du produit.

Application:

Du point de vue économique, une grande participation au marché implique une grande importance pour
le succés du produit. Satisfaire les besoins des acteurs qui ont de l'influence sur le marché pourrait
assurer le succes du lancement du produit.

Nous devons considérer également que les changements dans le marché (les prix, les tendances, les
modes, etc.) peuvent influencer directement ce type d’acteur (Gemser et Leenders, 2001), et a son tour,
les impacts sur cet acteur pourraient affecter d’autres acteurs liés au réseau de I'innovation.

Une grande participation au marché implique une forte influence sur le marché, l'industrie ou
I’entreprise. Dans ce cas, I'évaluateur doit attribuer une note (trés importante) égal a 5, a l'acteur par
rapport aux autres acteurs.
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2. Nombre d’agents dans la méme catégorie.

Description: Ce critére se rapporte au nombre de personnes ou institutions a I'intérieur de la catégorie
de I'acteur.

Explication: Un acteur peut représenter un groupe d'individus ou d'institutions qui sont liés par une
tdche commune (Creusen et Schoormans, 2005). Par exemple, nous identifions deux acteurs sur le
produit voiture, les acteurs Al-client et A2-fabricants : le volume des acteurs a l'intérieur d'A2 est plus
grand, puisqu'il regroupe tous les fabricants de pieces du produit, et un impact sur ce groupe d'acteurs
affecte un plus grand nombre d'individus de classes différentes (ex : les fabricants de piéces électriques
ou mécaniques, les fabricants de roues).

Application :

Si un acteur représente un grand nombre d'individus, ses besoins ont une plus grande importance
puisqu'il représente différents groupes d'individus (une plus grande diversité) classés sous le méme type
d'acteur. D'autre part, la disparition d'un acteur de grand volume affecte beaucoup de personnes qui
dépendent ou travaillent pour celui-ci. De cette fagon, s'il existe un plus grand nombre de personnes
représentées par un acteur, I'importance de cet acteur augmente a l'intérieur du réseau, et influe sur son
importance.

Compte tenu de ce critere, plus le volume d'agents pouvant étre impactés par l'innovation augmente,
plus haute est la note d'évaluation assignée.

3. Ledegré de dépendance des autres acteurs.

Description: C'est le degré de dépendance d'un acteur par rapport aux autres pour la création d’un
produit (Baglieri et al., 2009).

Explication: Ce critere évalue si I'agent dépend d'autres acteurs du réseau (Ulaga, 2003). Dans ce cas il
sera affecté plus facilement dans le réseau. Par exemple, pour dessiner un produit simple, comme une
thermos, la dépendance entre les acteurs est généralement faible, puisqu'il ne faut pas avoir trop de
connaissances pour le faire.

Au contraire, la conception d'un Smartphone est beaucoup plus compliquée, et elle requiert des acteurs
de différents domaines de connaissances, lesquels ont une plus grande dépendance entre eux, et la
disparition de I'un d’entre eux affecte directement les autres durant le développement du produit.

Application:

S’il existe a l'intérieur du réseau un groupe d’acteurs (ex : le fournisseur, le fabricant) plus liés entre eux
par le travail qu'ils réalisent (Hagedoorn, 1995), la satisfaction ou non de leurs besoins pourra affecter les
autres acteurs qui dépendent de lui. De la méme maniére, les changements sur les préférences peuvent
influencer les acteurs ayant une plus grande dépendance.

Ceux-ci doivent étre évalués avec une note supérieure (5 = trés important) par rapport au reste des
acteurs, pour mettre en valeur le critére de dépendance dans I'importance de l'acteur.

4. L'avantage différentiel.
Description: Ce critere indique si I'acteur apporte un avantage différentiel pour le produit ou s’il est en

charge d'un processus clé pour le produit.
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Explication: L'avantage différentiel (Barney, 1991), se réfere a la fonction exclusive que I'acteur réalise
pour la création d’un produit. Par exemple, pour le logiciel utilisé par I'iPhone, en comparaison avec
I'écran tactile, c’est I'acteur chargé du logiciel qui délivre un avantage différentiel au produit. En effet,
c'est la vitesse du logiciel qui différencie le produit iPhone de sa concurrence, et non le fournisseur de
I'écran tactile, puisque il est facile pour la concurrence de l'acquérir et de le copier. Dans le réseau
d’acteurs, il peut y avoir un acteur qui donne une valeur exclusive au produit : cet acteur est celui qui
donne un avantage différentiel.

Application:

Si un acteur donne un avantage important au produit, ses besoins doivent étre considérés en plus grande
proportion par rapport aux reste des acteurs, parce que dans le cas de sa disparition, il pourrait étre
difficile de le substituer. De la méme maniére, |'acteur peut proposer les besoins qu'aucun autre acteur
ne propose pas, grace a sa grande connaissance sur l'innovation du produit (Candi, 2010).

Cet acteur est un acteur clef pour la création du produit, et dans certains cas il posséde une vision plus
grande du point de vue de l'innovation technologique (Rohrbeck, 2009). Cela lui permet de prévoir en
partie les besoins futurs dans son domaine, qui pourraient étre pris en considération dans les scénarios
futurs d'impacts de l'innovation. Cet acteur est responsable du maintien de notre produit a I'avant-garde
du marché en fonction des changements technologiques.

Pour évaluer ce critére, on utilise uniquement les notes 5 ou 1, c'est-a-dire I'évaluation de I'existence (5)
ou de I'absence (1) d'un avantage différentiel, d'un ou plusieurs acteurs a l'intérieur du réseau.

5. Les facilités pour le changement, ou le remplacement.
Description: Ce critére permet de définir s’il est facile pour I'acteur de remplacer le produit.

Explication: Ce critere prend en considération le degré de substitution du produit (Nijssen et al, 2006),
c'est-a- dire la facilité pour un acteur de remplacer le produit, méme si cela est novateur ou nouveau sur
le marché.

Nous pouvons considérer différents acteurs (par exemple le client, le fournisseur, le gouvernement),
dont certains ne sont pas des utilisateurs directs du produit, mais compte tenu de leur réle dans le
développement des produits, peuvent satisfaire ses besoins avec un autre produit déja existant sur le
marché. C'est pourquoi, s’il est facile pour un acteur de remplacer le produit, nous devons préter une
plus grande attention a ses besoins afin de ne pas générer de l'insatisfaction, ce qui peut faire échouer le
lancement du nouveau produit.

Application:
S'il est facile pour un acteur de remplacer le nouveau produit, cela implique que ses besoins doivent étre
considérés avec plus d’attention pour ne pas perdre cet acteur. Au contraire, si un acteur peut
facilement apparaitre ou disparaitre, en raison de la facilité de substitution du produit, cela peut avoir un
impact sur les autres acteurs impliqués dans le réseau.

Plus la facilité de substitution est grande, plus grande est la note assignée a

'acteur (5 = Trés important).

6. L'importance pour l'innovation.
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Description : Il s’agit de I'importance d’un acteur par rapport a la création du produit (Chesbrough, 2003)
ou l'importance technique a l'intérieur de la filiere.

Explication: Ce critere vise a classer les acteurs selon leur importance par rapport au développement du
produit. Par exemple, pour certains produits, I'acteur fournisseur n'a pas une grande participation de
marché, ni un volume important, mais s'il est intériorisé dans I'entreprise et travaille activement au
développement de nouveaux produits, par conséquent il posséde une grande importance pour
I'innovation.

Application:

Si un acteur est directement impliqué dans le processus d'innovation, il faut considérer ses besoins avec
une plus grande attention, étant donné qu'il pourrait proposer des besoins qui ne sont pas identifiés par
les utilisateurs eux-mémes, puisque son domaine d'observation est différent et va en faveur de ses
propres objectifs. De la méme fagon, les acteurs qui sont considérés comme importants pour le
processus d'innovation peuvent influencer directement les possibles scénarios d'impacts, étant donné
que leur disparition affecte directement le développement des produits.

7. Acces a l'information sur le produit.
Description : C'est la quantité d'information que I'acteur détient sur le produit (Antonelli, 2004).

Explication : plus 'acteur connait le produit, plus il est a méme d’identifier ses besoins. Par exemple : sur
le marché de logiciel, si un nouveau produit est lancé, qui apporte uniquement des améliorations a un
produit déja existant (ex : une actualisation du logiciel de version 2.0), les acteurs qui connaissent le
produit précédant peuvent identifier des besoins qui n‘ont pas été pris en considération pour le nouveau
produit, puisque ont seulement ont été considérées les améliorations du produit identifiées par les
utilisateurs.

De la méme fagon, si les concurrents possédent beaucoup d’informations, il leur est plus facile de copier
le produit, comme c'est le cas pour I'iPhone et Samsung Galaxy.

Application:

Si un acteur a une plus grande connaissance ou plus d’informations sur le produit, on doit considérer ses
besoins doivent avec plus d’attention. De la méme fagon, les acteurs qui ne sont pas liés directement au
réseau d'acteurs (RAI), possedent eux aussi des informations sur le produit, et leurs besoins sont
exprimés a partir de leur propre domaine de connaissances.

Plus un acteur posséde d'informations sur le produit, plus on doit lui accorder de I'importance pour
I'analyse de ses besoins.
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Annexe C -

Table aux récapitulatifs que stionnaire s

Project N°2: Paille.

1) Analyse RAR pour I'acteur: Centres équestres.

L’analyse RAR pour I'acteur “centres équestres” est exposée dans le Tableau N°4.

N° Ressources Activités Résultats
1 Bottes de foin/paille
) Bottes de foin/paille avec des
compléments alimentaires . Distribution uniforme
3 . Nourrir les chevaux s " e
4 Travail manuel Qualité nutritive satisfaisante
5 Connaissances zootechniques
Tracteur
5 Médicaments Soigner les chevaux Animaux soignés
6 Bottes de foin/paille avec des Prévenir les maladies Traitement plus facile a
médicaments Administrer
7 Conseils vétérinaires
4 Fournisseur, agriculteur Réception des bottes Bottes fournies et
5 Fenwick Déchargement du camion stockées
6 Tracteur avec fourche Stockage dans le hangar Poussiére de paille
Entreposage pres des boxes
7 Réne et mors pour cheval Pailler les aires de couchage Cheval attaché a
Sortir le cheval du box I'extérieur du box
8 Fourche Enlever le fumier Fatigue
9 Brouette Fumier qui tombe de la
10 | Employés brouette
11 | Zone de stockage de fumier Odeurs, vapeurs, poussiéres
12 Brosse/Balai Nettoyer le box Box propre
Temps de nettoyage 10mn
Scénario 1: Pailler le box Bruit, poussiere, fumée
Transporter les bottes pres des boxes
13 | Grosses bottes de paille Prendre les bottes de I'endroit de
14 | Tracteur stockage
Déposer les bottes pres des boxes
Scénario 2: Décharger les camions de livraison et Bruit, poussiere, fumée
15 | Grosses bottes de paille déposer les bottes directement pres des
16 | Chariot élévateur du fournisseur boxes
17 | Grosses bottes de paille: 3 a 4 plis Transporter les plis pres du box Box paillé, hauteur de
par box paille 10cm
18 | Ala main, fourche
19 | Fourche Eparpiller la paille dans le box Paille bien éparpillée
20 | Savoir-faire (mouvement rotatif avec la fourche) Confort et sécurité pour le
21 | Bottes mixtes paille+foin cheval
22 Bottes de foin filmées Mettre du foin au-dessus de la paille
23 Bottes de paille Faire le complément de paille au cours Temps de paillage 10mn
de la semaine
24 | Fenwick Transporter la botte de paille/foin du Poussiére de paille
25 | Tracteur avec fourche hangar de stockage vers les boxes Bottes mouillées
26 Bottes de Paille/Foin Stockage des bottes de paille/foin Incendies
27 | Local de stockage, hangar Gérer les stocks Odeurs/vapeurs
28 Médicaments Facturer, faire le suivi des commandes Bottes de paille/foin
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29 | Engins endommagées par humidité
30 | Silos de grains/granulés Flammes
31 Bons de commande/livraison
32 | Emballage, palettes Gérer les palettes vides, emballages
usés

33 | Camions Déplacement des chevaux pour des Quantité de paille et de foin
34 Petites bottes palettisées et concours, démonstrations... limitée

filmées

Tableau N°4 Analyse RAR pour les centres équestres, projet Paille.

Ceci nous permet d’identifier 9 besoins, lesquels sont définis de b1 a b9:

Codification Besoins
b1 Une bonne valeur nutritive.
b2 Une bonne capacité d'absorption pour les aires de couchage.
b3 Des dimensions uniformes et un groupage de bottes pour une meilleure occupation du stockage.
b4 Une absence de dégagement d'odeurs ou de gaz.
b5 De la paille avec compléments alimentaires.
b6 De la paille avec médicaments.
b7 Des bottes mixtes (paille et foin ou autre fourrage).
b8 Des bottes palettisées et filmées pour le transport lors des déplacements.
b9 Des bottes avec un label de qualité garantissant une origine naturelle et un bel aspect visuel.

Tableau N°5 Besoins des centres équestres, projet Paille.

De méme que dans le projet précédent, les données des enquétes réalisées, on peut obtenir les
indicateurs de Tontini (Tableau N°6), qui permettront de représenter graphiquement les besoins.

Besoins b1l b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9
Fi 0,60 0,85 0,65 0,58 0,23 0,23 0,13 0,70 0,45

Di 0,00 0,73 0,55 0,23 0,00 0,10 0,00 0,25 0,15

Ri 0,40 0,01 0,05 0,10 0,38 0,50 0,73 0,13 0,10
P.1% 67% 1% 8% 17% 165% 217% 562% 19% 22%

Tableau N°6 Valeurs P.l des besoins des centres équestres, projet Paille.

Si on analyse la qualité des réponses (niveau de compréhension des personnes interrogées) grace a
I'indice P.l, on voit qu’il y a 4 besoins (b1, b5, b6 et b7) au-dessus de 50%, signifiant qu’ils sont
compréhensibles de maniére inverse par les personnes interrogées. On doit donc recalculer les valeurs
pour ces besoins:

Besoins b1l b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9

Fi 08 08 065 058 073 075 09 070 0,45
Di 0,40 073 055 023 038 050 0,73 025 0,15
Ri 001 001 005 010 001 0,10 001 0,13 0,10

P.1% 1% 1% 8% 17% 1% 13% 1% 19%  22%
Tableau N°7 Inversibilité de besoins des centres équestres, projet Paille.

De cette maniére, on redéfinit les besoins comme:

b1l : Utilisation a des fins non-nutritives.

b5 : Paille et foin utilisés séparément des compléments alimentaires.
b6 : Paille et foin utilisés séparément des médicaments.

b7 : Bottes ne contenant pas un mélange paille/foin.
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On peut maintenant représenter graphiquement les besoins (Figure N°5), en fonction des indicateurs de
Tontini recalculés et redéfinis. On voit ici qu’il existe une plus grande quantité de besoins définis comme

Attractifs (A).

0,5

0

1 Satisfaction (Fi)

Attractifs
* bl

S Qbﬁ
o D b3

_ b7 Performance
* b2

(&

Q.
b9

Neutres

Basiques

0

0,5

Insatisfaction (Di) 1

Fig.5 Graphique de besoins pour les centres équestres, projet Paille.

Le type de besoin (T) est résumé dans le Tableau N°8, selon la définition des deux modeles, basés sur le

modele de Kano.

Besoins

bl b2 b3 b4 b5

b6 b7 b8 b9

Modele A.B.C
Modeéle A.l

A P P A
A P P A

A
A

A P A N
A P A N

Tableau N°8 Type de besoins des centres équestres, projet Paille.

2) Analyse RAR pour I'acteur: filiere de la construction en paille.

L’analyse RAR pour I'acteur “filiere de la construction en paille” est exposée dans le Tableau N°9.

N° Ressources Activités Résultats
1 Local de stockage . Matériaux stockés
_ Gérer les stocks i I
2 Balles filmées Balles protégées contre I'hnumidité
3 Isolants
4 Bottes de paille
5 Ciment
6 Sable
7 Terre
8 Peinture Approvisionnement
9 Enduit
10 Eau
11 Parpaing
12 | Ossature bois
13 Poutre
14 Fenétre
15 | Poutres en bois Construction de |'ossature en bois Copeaux de bois
16 | Plan d'assemblage
17 Ouvriers
18 | Clous, vis
19 | Clés de serrage, marteau
20 | Echafaudages
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21 | Bottes de paille de dimensions Construction des murs Bottes bien alignées
standards

22 Bottes pré-enduites sur les 2 faces

23 | Echafaudages

24 Ouvriers

25 Niveau, fil a plomb

26 | Barbotine (eau + terre) Boucher les interstices entre Mur avec enduit

27 | Mélange paille+boue les bottes Rapidité de la

28 Brouette construction

29 | Sceaux, auges Mur imperméable

30 | Taloche, truelle Fatigue

31 | Enduit ciment Mains et vétements salis

32 Gants

33 | Fenétres Poser les fenétres Fenétres posées

34 | Fourreaux Poser cablage, tuyaux Déchets de paille

35 | Cables électriques (Creuser des trous dans les

36 | Boitiers électriques bottes)

37 | Savoir faire, expérience Arrondir les angles droits Coins arrondis

38 | Balles avec bords arrondis (bord des fenétres) Fatigue

39 | Tuiles Construire le toit Fatigue

40 | Bottes de paille Risque de chute

41 | Charpentes en bois

Tableau N°9 Analyse RAR pour la filiere de la construction en paille, projet Paille.

Ceci nous permet d’identifier 13 besoins, lesquels sont définis de b11 a b23, puisqu’ils ne gardent pas de
relation avec I'acteur précédent.

Codification Besoins
b1l Facilité de transport avec un chariot élévateur, un transpalette
b12 Prévention contre I'numidité lors du stockage et résistance aux intempéries
b13 Prévention contre I'auto-inflammation de la paille lors du stockage
b14 Des dimensions de balles adaptées aux épaisseurs et largeurs de murs
b15 Des dimensions de balles standards et fixes
b16 Des enduits pré-déposés sur les balles
b17 Des choix d'enduits variés (terre, chaux, ciment...)
b18 Des endroits préfabriqués pour le passage des tuyauteries, gaines...
b19 Des balles avec coins arrondis pour les bords des fenétres
b20 Une possibilité et une rapidité d'ajustement des balles les unes sur les autres
b21 Des bottes avec un label ou une marque garante de la qualité (propriétés thermiques, sécurité...)
b22 Des bottes qui peuvent étre utilisées en complémentarité avec d'autres produits (briques, plagues de platre, bois)
b23 La paille provient d'une exploitation proche du chantier

Tableau N°10 Besoins de la filiere de la construction en paille, du projet Paille.

Les indicateurs de Tontini, pour la satisfaction (Fi), insatisfaction (Di) et le Ri, qui mesurent la qualité des
réponses, sont présentés dans le Tableau N°11.

Besoins b1l b12 b13 b14 b15 b16 b17 b18 b19 b20 b21 b22 b23
Fi 0,74 08 065 058 052 027 04 039 030 0,67 0,16 0,47 0,93

Di 0,10 036 026 037 047 001 033 028 007 0,13 0,00 0,16 0,64
Ri 002 001 o001 016 003 018 0,11 0,09 0,06 0,06 0,28 0,06 0,01
P.1% 3% 1% 2% 28% 6% 67% 22% 23% 20% 9% 175%  13% 1%

Tableau N°11 Indicateurs de Tontini pour les besoins de la filiere, projet Paille.

Nous devons donc inverser ces besoins (b16 et b21), le reste des besoins ayant un P.l < 50%, leurs
valeurs ne sont pas inversées:
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Besoins b1l b12 b13 b14 b15 b16 b17 b18 b19 b20 b21 b22 b23

Fi 0,74 08 065 058 052 056 049 0,39 0,3 0,67 068 047 0,93

Di 0,10 1036 026 037 047 018 033 028 007 013 0,28 0,16 0,64

Ri 002 001 001 016 003 001 011 009 006 006 0,01 0,06 0,01
P.1% 3% 1% 2% 28% 6% 2% 22%  23% 20% 9% 1% 13% 1%

Tableau N°12 Inversibilité de besoins de la filiere, projet Paille.

De cette maniére, on redéfinit les besoins comme:

b16: L'enduit est posé manuellement sur les bottes aprés la construction.

b21 : Des bottes qui viennent d’une exploitation agricole voisine, sans marque ni label.
De cette maniéere si nous représentons sur un graphique tous les besoins obtenus (Figure N°6), on peut
voir le type de besoin défini pour chacun d’eux en fonction du modele de Kano.

1 Satisfaction (Fi)
Attractifs b23 Performance
* b12
b1l
.
obzo ) b21
“b13
.b16 bl4 i
05 .
b2z b17
b18
& b19
Neutres Basiques
0
0 05 Insatisfaction (Di) 1

Fig.6 Graphique des besoins pour de la filiere, du projet Paille.

3) Agrégation de besoins, projet Paille.

La premiére étape du modele de A.l, permet de réaliser les négociations entre les acteurs, basées sur 4
mécanismes de négociation (Mn).

] 22
A

20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5
A A A A A A A A P A P P P N N N

4
N

3 2
N N

1
p

vt 23 6| 1 2] s sl aluu] 72| 2]3[1al17]16] o 2]18]19]15] votal

Fn 230
rn 0,77

1,83 1,74 147 145 105 099 089 080 077 070 064 064 024 021 020 0,19 017 016 0,16 0,10 0,05

056 053 050 044 032 033 030 024 026 046 021 042 0,16 015 059 059 047 050 048 031 0,04

Sn 169 11,74 10,63 9,41 800 544 533 450 3,41 338 554 235 419 1,42 122 414 353 237 198 144 062 0,04
A A A A A A A A A A P P p P P N N N N N N

16,76
8,64
107,63

M| 23| 6| 1 2] s sl alu]2o|l 7] 2] 314

[ 5] 17] 16| o] 22] 18] 19|

Total

Fn 230 1,8 1,74 147 145 105 099 089 080 077 064 070 064 024 021 005 020 0,19 017 0,16 0,16 0,10

rn 077 056 053 050 044 032 033 030 024 026 021 046 042 016 0,15 004 059 059 047 050 048 0,31

Sn 1696 11,74 10,63 9,41 800 544 533 450 3,41 3,38 257 508 419 1,42 122 025 355 294 19 149 09 031
A A A A A A A A A p A P p p N N N N N N P

vamf 23 6 [ 1 ]2 s sl alu]l 7]lo] 2] 3]

| 1771 16] o] 2] 18] 19] 15|

Fn 230 1,83 1,74 147 145 105 099 089 08 077 070 064 064 024 021 020 019 0,17 0416 0,16 0,10 0,05

m 0,77 056 053 050 044 032 033 030 024 026 046 021 042 016 015 059 059 047 050 048 031 0,04

Sn 1696 11,74 10,63 9,41 800 544 533 450 3,41 338 554 235 419 142 122 4,14 353 237 198 144 062 0,04
A A A A A A A A A A P P P P P N N N N N N

mavf 6 [ 23] 1 2] s a3 sl aloo]| 7]aalas] 2] 3| o]17]16f22] 18] 19]

Fn 183
rn 0,56

230 1,74 147 145 09 08 105 0,77 08 064 070 021 0,05 0,64 024 017 0,20
0,77 053 050 044 033 030 032 026 024 021 046 015 0,04 042 0,16 047 0,59

Sn 12,30 16,19 10,63 9,41 800 566 4,80 4,80 3,64 317 257 508 1,53 032 335 1,11 2,85 2,9

Fig.7 Calcul des Mn pour les 2 acteurs, projet Paille.

0,19
0,59
2,35

0,16 0,16

0,50 0,48

1,49 0,96

0,10
0,31
0,31

16,76
8,64
104,66

Total
16,76
8,64
107,63

Total
16,76
8,64
103,45
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Fn
rn
Sn

Ainsi, grace a la génération de la matrice de négociations, basée sur les 4 mécanismes de négociation
(Mn) pour les 2 acteurs, on peut résumer (Tableau N°13) le nombre d’occurrences d’un besoin (b;) dans
chaque colonne (C;) de la matrice:

0
-
(e]
N
0
w
0
'
0
v

Cl0 Cl1 C12 C13 Cl4 Ci15 Cl6é Cl17 Ci18 C19 C20 cC21

C22

bl
b2
b3
b4
b5
b6
b7
b8
b9
b1l
b12
b13
b14
b15
bl6
b17
b18
b19
b20
b21
b22
b23

WOOOOO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0Orr OO 0O OoOOo
P OOO0OO0O0D0O0D0D0D0DO0O0OO0OO0OO0OWOOOoOOoOo
[olelelNelNeNelNelNeoNeNeNe e Neo o o Ne Neo No No Ne e R
OO0 00000000 P,PODOODODODOOOOO
OO 0000000000000 ORMOOOO

o
o

c6 C7 C8 (9
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 3 1 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 2
3 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 3 0
0 0 0 0 0 0
0 1 3 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 2
1 3 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

0 0
0 3
0 0
0 0
0 0
0 0
2 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 1
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
2 0
0 0
0 0
0 0

o
o
o
o

0 1 0 0
3 0 1 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 3 0 0
1 0 1 0
0 0 0 2
0 0 2 1
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
2 1 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 2
1 1 0 0 0
1 0 0 0 0
0 0 2 2 0
0 0 0 2 2
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 2 2 0 0
0 0 0 0 0

Tableau N°13 Résumé de la Matrice de négociations des acteurs A14 et A18, projet Paille.

Ainsi, sur la base du mécanisme de négociation (Mn), nous avons défini le Vecteur de consensus pour les
2 acteurs:

22
A

21 20 19 18
A A A A A

17

16 15 14 13 12
A A A A P

11 10
A P

9 8 7 6
P P N N

5 4 3 2 1
N N N N P

[23] 6] 1 ]2 s s3] a]u] 72| 2]3[1af17]16] o] 2]18]19]15] Total

2,30
0,77

16,96 11,74 10,63 9,41

On peut ainsi voir les besoins apportant la plus grande satisfaction aux 2 acteurs,

1,83
0,56

1,74
0,53

1,47
0,50

1,45
0,44
8,00

1,05
0,32
5,44

0,99
0,33
5,33

0,89
0,30
4,50

0,80
0,24
3,41

0,77
0,26
3,38

0,70
0,46
5,54

0,64
0,21
2,35

0,64
0,42
4,19

0,24
0,16
1,42

0,21
0,15
1,22

0,20
0,59
4,14

0,19
0,59
3,53

Fig.4 Vecteur de consensus pour les 2 acteurs, projet Paille.
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[
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Fig.8 Kano agrégé, projet Paille.
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La majorité des besoins sont définis comme attractifs, et il existe une grande dispersion quant aux
besoins définis comme neutres, lesquels peuvent étre analysés plus en détail par I'équipe de
développement en fonction des résultats des Kano individuels, afin de rechercher une maniére de
standardiser le processus productif.

4) Comparaison de concepts de produits, projet Paille
Selon I’objectif défini pour ce projet, le modéle A.B.C génére différents concepts (Cpt), en fonction de la

maniere dont le produit est emballé, pour rechercher un moyen de réduire les colts logistiques et
apporter de nouvelles fonctionnalités au produit attractifs pour les acteurs.

Concepts Description
Cpt1l Botte standard existante
Cpt 2 Botte filmée avec un film transparent
Cpt3 Bottes groupées en palette
Cpta Bottes groupées en palette et filmées
Cpt5 Botte ayant des dimensions uniformes et réguliéres
Cpt 6 Bottes ayant des dimensions uniformes et réguliéres, groupées en palettes et filmées

Tableau N°14 Description du Cpt pour I'acteur centres équestres, projet Paille.

De cette maniére, le modele A.B.C propose I'évaluation des différents concepts de produits, en fonction
de leur I'accomplissement, par rapport aux différents besoins identifiés pour les acteurs.

Présence; Absence ;;
Cptl Cpt2 Cpt3 Cptd Cpt5 Cpt6 | Cptl Cpt2 Cpt3 Cptd Cpt5 Cptb
bl 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
b2 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
b3 0,4 0,4 0,6 0,6 1 1 0,6 0,6 0,4 0,4 0 0
b4 0,1 1 0,1 1 0,1 1 0,9 0 0,9 0 0,9 0
b5 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
b6 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
b7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
b8 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0
b9 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1

Tableau N°15 Matrices fonctionnelles et dysfonctionnelles des profils pour les centres équestres, projet Paille.

Ces valeurs représentent les coordonnées de chaque profil de besoin, les valeurs calculées pour chaque
concept sont résumées dans le tableau suivant:

Di Fi

Cpt1 0,29 0,64 0,94
Cpt2 0,24 0,72 0,96
Cpt3 0,27 0,66 0,93
Cpta 0,15 0,85 1,00
Cpt5 0,21 0,70 0,91
Cpt6 0,09 0,89 0,98
TOTAL 5,73

Tableau N°16 Valeurs des concepts pour les centres équestres, projet Paille.

De cette maniéere, on peut représenter graphiquement (Figure N°9) les concepts proposés pour I'acteur
centres équestres:
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Cpt du Centres équestres
1
Crt Gy o7t
Cp.tZ
) Cpt3
Cpt5 (L)
Cpt1l
0,5
0 T i
0 0,5 1

Fig.9 Graphique des concepts de produit pour les centres équestres, projet Paille.

Pour I'évaluation des concepts de I'acteur filiére, nous avons inclus 4 nouveaux Cpt plus spécifiques, afin
de générer des produits plus adaptés aux besoins :

Concepts Description
Cpt1l Botte standard
Cpt 2 Bottes enveloppées d’un film en plastique
Cpt3 Bottes regroupées en palettes
Cpt4 Bottes filmées et regroupées en palettes
Cpt5 Bottes de dimensions uniformes groupées en palettes
Cpt 6 Bottes de dimensions uniformes filmées et groupées en palettes
Cpt7 Bottes de différentes dimensions, mais uniformes
Cpt 8 Bottes de différentes dimensions, mais uniformes groupées en palettes
Cpt9 Bottes de différentes dimensions, mais uniformes, filmées et groupées en palettes
Cpt 10 Bottes de différentes dimensions, mais uniformes, filmées et groupées en palettes avec une marque et label

Tableau N°17 Description du Cpt pour I'acteur filiére, projet Paille.

De cette maniére, le modéle A.B.C propose I'évaluation des différents concepts de produits, en fonction
de leur l'accomplissement, par rapport aux différents besoins identifiés pour les acteurs. Les valeurs
calculées pour chague concept sont résumées dans le tableau suivant:

Présence;
Cptl Cpt2 Cpt3 Cptd Cpt5 Cpt6 Cpt7 Cpt8 Cpt9 Cptlo
b1l 0,1 0,1 1 1 1 1 0,1 1 1 1
b12 0,1 1 0,1 1 0,1 1 0,1 0,1 1 1
b13 0,1 1 0,1 1 0,1 1 0,1 0,1 1 1
b14 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,6 0,9 0,9 0,9 0,9
b15 0,3 0,3 0,3 0,3 1 1 1 1 1 1
b16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b20 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8
b21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
b22 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
b23 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,6

Tableau N°18 Le matrice fonctionnelle des profils pour la filiere du projet Paille.

Ainsi, en utilisant les mémes valeurs obtenues pour les matrices fonctionnelles et dysfonctionnelles, on
peut calculer les valeurs Di et Fi, obtenant:
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Di Fi

Cpt1 0,73 0,21 0,95
Cpt2 0,58 0,39 0,97
Cpt3 0,71 0,30 1,01
Cpta 0,56 0,47 1,03
Cpt5 0,58 0,40 0,98
Cpt6 0,43 0,57 1,00
Cpt7 0,57 0,35 0,92
Cpts 0,55 0,43 0,98
Cpt9 0,39 0,61 1,00
Cpt 10 0,35 0,67 1,02

TOTAL 9,85

Tableau N°19 Valeurs des concepts pour la filiere, projet Paille.

On peut donc représenter graphiquement les Cpt pour les filieres, ol les 6 premiers concepts n’ont pas
été bien regus par I'acteur, mais le nouveau concept Cpt 10 est celui qui s’adapte le mieux aux besoins de
I'acteur.

Cpt pour la filiere de construction
1
Cpt 10
° Cpt6
oo @ Cpt4
0,5
: Cpt5
Cpt 8 ’ Cpt2 Cpt3
Cpt7 °
Cptl
0 T 1
0 0,5 1

Fig.10 Graphique des concepts de produit pour la filiere les magasins, projet Paille.

Les 6 premier concepts étant égaux pour les deux acteurs, mais leur évaluation étant réalisée sur
différents besoins, nous croyons que l'unique maniére d’arriver a un consensus dans ce cas se fait par
une négociation directe des Cpt des acteurs. Nous traiterons donc les concepts comme des besoins,
puisqu’ils peuvent étre exprimés en fonction de leurs Fi et Di. Les nouvelles valeurs obtenues sont
présentées dans le tableau:

Di [ Fi
Cptl 0,34 0,66 1,0
Cpt2 0,28 0,72 1,0
Cpt3 0,33 0,67 1,0
Cpta 0,18 0,82 1,0
Cpt5 0,32 0,68 1,0
Cpt6 0,17 0,83 1,0
Cpt7 0,75 0,25 1,0
Cpt8 0,70 0,30 1,0
Cpt9 0,56 0,44 1,0
Cpt10 0,52 0,48 1,0
TOTAL 10,00

Tableau N°20 Valeurs des concepts pour les 2 acteurs, projet Paille.
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De cette maniére, comme on peut le prévoir en représentant graphiquement I'agrégation des concepts,
on peut apprécier la réponse des concepts aux différents besoins des acteurs, ol les premiers concepts
sont plus attractifs pour les deux acteurs.

Agregacionde Cpt
1
Cpte Qg .
Cpt4 ° Cpt3
Cpt5

Cpt1l

0,5
Cpt 109 ® Cpt9
Cpt8 @
® Cpt7
0 T
0 0,5

1

Fig.11 Graphique des concepts agrégés pour les acteurs du projet Paille.

Project N°3: Didacticiel de langues.

1) Analyse RAR pour les acteurs: étudiants et les actifs projet Didacticiel de langues.

On réalise alors une analyse RAR (Tableau N°21) pour les deux acteurs, centrée sur le produit. Les
besoins sont les mémes pour les étudiants et les actifs, mais la classification de leurs besoins (T) est
appréciée différemment par chaque acteur.

N° | Ressources | Activités | Résultats
Préparation de I'apprentissage
1 Connaissances acquises lors de la Note
préparation . Satisfaction/Frustration
. . Passer un test de niveau . R

2 Anciennes connaissances Comparaison par rapport aux collégues
3 Motivation/Volonté Information sur les capacités actuelles
4 Didacticiel Activités adaptée au
5 Terpps./Ueu de I'apprennssage Faire réfléchir sur la Te’mps/L|eu . o
6 Objectif d'apprentissage , . Démarche pour atteindre I'objectif

. o, démarche a suivre X , .
7 Fonctionnement cognitif propre Démarche adapté au fonctionnement

(rationnel, intuitif...) cognitif propre
L'apprentissage

8 Groupe Intégrer un groupe d'auto- Compétition
9 Motivation apprentissage. Intérét/Frustration
10 | Soutien mutuel Entente/mésentente
11 Planning régulier
12 Groupe Communiquer avec son Bonne/Mauvaise
13 Didacticiel groupe connexion
14 | Connexion internet Documents échangés
15 PC Communication orale améliorée
16 Fournisseur de services internet
17 | Leader Se répartir les taches Conflit de leadership
18 | Motivation Séances régulieres
19 Planning régulier Motivation accentuée/réduite
20 | Film, DVD (sous-titré) Regarder vidéo Amélioration, compréhension
21 | Temps libre Amélioration prononciation
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22 Emission Radio Ecouter audio Amélioration

23 Extrait audio/chanson compréhension

24 | Transcription écrite de I'extrait audio Amélioration prononciation

25 Livres, romans, journaux, magasines Lire Vocabulaire appris

26 | Articles scientifiques Capacité a lire tout texte

Temps de lecture réduit

27 Livres de grammaire Apprendre les regles de

28 Exercices corrigées grammaire

29 | Tests d'anglais S'auto-évaluer Note de test

30 Expression en Situation Compréhension discussion
(conférence, dialogue avec Expression orale
touristes...)

31 | Jeu Apprendre en jouant Divertissement

32 | Temps libre Acquisition d'expressions et de

33 Groupes/amis vocabulaires

Tableau N°21 Analyse RAR pour les étudiants et les actifs, projet Didacticiel de langues.

Ceci nous permet d’identifier 12 besoins, lesquels sont définis de b1 a b12:

Codification Besoins
bl Avoir la présence d'un conseiller
b2 Pouvoir apprendre n'importe ou et n'importe quand
b3 Choisir ses propres ressources
b4 Avoir des ressources adaptées a son niveau
b5 Les centres d'intérét de I'apprenant sont pris en compte
b6 L'apprenant peut s'auto-évaluer
b7 Prendre en compte le fonctionnement cognitif de I'apprenant
b8 Eliminer les inquiétudes et les appréhensions liées a I'apprentissage
b9 L'apprenant peut suivre son évolution
b10 Travailler en groupe
b1l Apprendre de fagon ludique
b12 Travailler en immersion totale

Tableau N°22 Besoins des acteurs, projet Didacticiel de langues.

On peut obtenir les indicateurs de Tontini (Tableau N°23), qui permettront de représenter
graphiquement les besoins.

Besoins bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b1l b12

Fi o61 108 075 086 0,77 0,17 051 o064 079 056 0,72 0,72
Di 036 030 040 042 0,32 0,05 051 1028 064 037 047 0,34
Ri 0,04 004 002 0,01 0,02 0,30 0,08 002 002 005 000 0,05

P.1% 7% 5% 3% 1% 3% 176% 16% 3% 3% 9% 0% 7%
Tableau N°23 Valeurs P.I des besoins de les étudiants, projet Didacticiel de langues.

Si on analyse la qualité des réponses (niveau de compréhension des personnes interrogées) grace a
I'indice P.I, on voit qu’il y a 1 besoins au-dessus de 50%. On doit donc recalculer les valeurs pour ce
besoin, De cette maniére, on redéfinit les besoins comme:

b6 : Etre évalué par un autre.
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Besoins bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b1l b12
Fi o61 08 075 08 077 054 051 o064 079 056 0,72 0,72

Di 03 030 040 o042 032 030 051 028 064 037 047 034

Ri 0,04 004 002 001 002 005 008 002 002 005 0,00 0,05
P.1% 7% 5% 3% 1% 3% 9% 16% 3% 3% 9% 0% 7%

Tableau N°24 Inversibilité de besoins de les étudiants, projet Didacticiel de langues.

On peut maintenant représenter graphiquement les besoins (Figure N°12), en fonction des indicateurs
de Tontini recalculés et redéfinis.

1 Satisfaction (Fi)

Attractifs

b2 + ba
b5
Q @ b3, 4,
b12

b8 @ bl

0 b10 o
b6 b7

Performance

0,5

Neutres Basiques

0

Insatisfaction (Di) 1

0 0,5
Fig.12 Graphique de besoins pour les étudiants, projet Didacticiel de langues.

Le type de besoin (T) est résumé dans le Tableau N°25, selon la définition des deux modeles, basés sur le
modeéle de Kano.

Besoins bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 bl0 bll bil2
Model A.B.C A A A A A N P A P P A A
Model A.l A A A A A A P A P A A A

Tableau N°25 Type de besoins de les étudiants, projet Didacticiel de langues.
2) Analyse RAR pour I'acteur: les actifs.

Nous avons ainsi évalué les mémes 12 besoins, pour un autre groupe de personnes; ceci a modifié les
indicateurs de Tontini, selon leurs différentes appréciations. On voit que :

Besoins bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b1l b12
Fi 0,67 0,89 0,76 0,94 0,77 0,26 0,52 0,76 0,85 0,59 0,69 0,65

Di 0,36 0,25 0,17 0,39 0,30 0,04 0,43 0,42 0,63 0,34 0,47 0,26

Ri 0,07 0,02 0,04 0,01 0,02 0,27 0,09 0,02 0,02 0,05 0,03 0,08
P.1% 10% 2% 5% 1% 3% 104% 17% 3% 2% 8% 4% 12%

Tableau N°26 Indicateurs de Tontini pour les besoins de les actifs, du projet Didacticiel de langues.

Comme il était prévisible, on voit des changements dans toutes les valeurs des indicateurs de Tontini,
leurs niveaux de satisfaction et insatisfaction sont donc différents pour chaque besoin. De méme, on voit
que la question au besoin b6 (P.I(b6)=104%) a nouveau, n'a pas été bien comprise par les autres
personnes interrogée. Ceci corrobore d’une certaine maniere l'utilisation de l'indicateur P.l, pour
monitorer la relation entre les besoins identifiés et 'appréciation des personnes interrogées. Ainsi, on
calcule a nouveau les valeurs et on redéfinit le besoin:
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Besoins bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b1l b12
Fi o67 108 076 09 1077 057 052 1076 08 059 069 0,65

Di 03 025 017 039 1030 0,27 043 042 063 034 047 0,26
Ri 0,07 002 004 001 002 004 009 002 002 005 0,03 0,08
P.1% 10% 2% 5% 1% 3% 7% 17% 3% 2% 8% 4% 12%

Tableau N°27 Inversibilité de besoins de les actifs, du projet Didacticiel de langues.

Ainsi, la besoins b6 est redéfini, comme dans le cas précédent:
b6 : Etre évalué par un autre.

Si on représente les besoins sur la base des nouvelles valeurs (Figure N ° 13), on peut obtenir le type de
besoin (T) défini par le modéle de Kano. On voit qu'il n'y a pas de différence avec le type de besoin défini
pour l'acteur "étudiants". Chaque besoin est défini de maniere égaleme pour les deux acteurs, ne varient
que leurs indicateurs, ce qui sous-tend l'utilisation de l'indicateur de relation 1, pour refléter la
différence dans I'évaluation et la priorisation des besoins des acteurs. En effet, il existe des différences
dans la satisfaction apportée a chaque acteur et qu'il n'est pas possible de différencier avec le modeéle
classique.

Ainsi, nous pourrions réfléchir a la création d'un produit spécial pour I'acteur «actif», en fonction des
mémes besoins identifiés pour I'acteur étudiant, mais priorisés selon ses préférences; il s'agit alors de
mettre I'accent sur les besoins les plus importants pour un acteur spécifique.

1 Satisfaction (Fi)
Attractifs b2 ° * b4 Performance
b5 b8 ® b9
@n © bnoe
@ b11
b12
b6
> Q
b7
Neutres Basiques
0
0 05 Insatisfaction (Di) 1

Fig.13 Graphique des besoins pour de les actifs, du projet Didacticiel de langues.

Par ailleurs, de méme que dans le cas précédent (acteur étudiants), il existe des différences quanta u
type de besoin que définit chaque modele, mais ici en fonction de 3 besoins (b6, b7 et b10). Ceci
démontre que le modele de A.l est capable de mieux identifier les changements d’appréciation d’autres
acteurs, méme lorsque des besoins identiques sont évalués. Il s’agit donc d’'une méthodologie plus
précise pour I'identification du type de besoin.

Besoins bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 bl0 bll bl2
Modeéle A.B.C A A A A A N P A P P A A
Modelé A.l A A A A A A A A P A A A
Tableau N°28 Type de besoins de les actifs, projet Didacticiel de langues.
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3) Agrégation de besoins, projet Didacticiel de langue.

La premiére étape du modele de A.l permet de réaliser les négociations entre les acteurs, basées sur 4
mécanismes de négociation (Mn).

p 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

A A A A A A A A P N P P
M| a ] 3l 2] s[n]l1]s8fo9]e6fw] 7] Total
Fn 192 1,80 164 153 146 141 1,31 115 052 024 023 0,08 13,28
rn 055 052 047 044 042 040 038 049 032 062 014 0,07 4,83
Sn 664 571 472 395 335 28 226 247 129 185 029 007 35,42

A A A A A A A A P P P N
M| 4 1] 3| 2] 5[] 1]s8fo]w] 7] 6] Total
Fn 192 1,80 164 153 146 141 131 1,15 0,552 0,23 0,08 0,24 13,28
n 055 052 047 044 042 040 038 049 032 0,14 0,07 0,62 4,83
Sn 6,64 571 4,72 395 335 283 226 247 129 043 0,15 0,62 34,40

A A A A A A A A P P N P
M| 4 11 ] 2 3] s 1]12] 8| 9]1w0f 6] 7] Total
Fn 1,70 1,55 1,34 1,27 1,25 1,15 1,12 1,11 047 0,22 0,21 0,04 11,45
m 0,57 051 045 040 041 038 036 039 034 037 029 048 4,95
Sn 6,79 5,65 4,47 359 330 269 218 193 137 1,10 0,59 0,48 34,12

A A A A A A A A P P P N
maivf 4 J 11 3] 8] 2 sl 1] 9w 7] 6] Tota
Fn 1,70 1,55 1,27 1,11 134 125 1,12 1,15 047 0,22 0,04 0,21 11,45

rm 055 051 047 049 044 040 040 040 032 0,18 001 062 4,81
Sn 664 558 472 445 351 28 243 199 129 055 003 062 34,62
Fig.14 Calcul des Mn pour les 2 acteurs, projet Didacticiel de langues.

Ainsi, grace a la génération de la matrice de négociations, basée sur les 4 mécanismes de négociation
(Mn) pour les 2 acteurs, on peut résumer (Tableau N°29) le nombre d’occurrences d’un besoin (b;) dans
chaque colonne (C;) de la matrice:

0
[y
(e]
N
(@)
w
0
H
(@)
0,]
0
(=)}
(e]
~N
0
(+]

c9 C10 Cl1 Ci12

bl 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0
b2 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0
b3 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
b4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b5 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0
b6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
b7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
b8 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0
b9 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
bi0 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0
bl1 | O 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bl12 | 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0

Tableau N°29 Résumé de la Matrice de négociations des acteurs Al et A2, projet Didacticiel de langue.

De méme, dans ce cas, une agrégation des besoins permettrait de mieux identifier la séquence de
besoins (priorisation) représentant les deux acteurs, permettant de générer un produit unique et
représentatif pour les 2 acteurs en fonction de leurs préférences individuelles. Ainsi, en fonction des
séquences des mécanismes de négociation (voir annexe), on peut générer un consensus de besoins, basé
sur la position de chaque besoin dans la matrice de négociation.
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10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

p 12 11
A A A A A A A A P P P N
[a]u] 3] 2] sl 1]8]o9]lw]| 7] 6] Tota
Fn 192 1,80 164 153 146 141 131 1,15 052 020 008 024 13,24
n 055 052 047 044 042 040 038 049 0,32 0,18 0,07 0,62 4,87
Sn 6,64 571 4,72 395 335 283 226 247 1,29 055 0,15 0,62 34,53

Fig.15 Vecteur de consensus pour les 2 acteurs, projet Didacticiel de langues.

Ainsi nous obtenons la séquence de besoins agrégés pour les 2 acteurs. Cette analyse peut guider
I'équipe de développement dans la création des concepts de produits ou un Kano agrégé peut mieux
définir le mouvement ou le comportement des besoins pour les deux acteurs.

Kano Agrégé

Satisfaction (Fi)

b2 ot
® b3
bs ®

" J
b12®

b10 .. b1
b6 ® [ b7

b8 ® b

® b1l

0,00 T
0,00 0,50

1
Insatisfaction (Di):L 00

Fig.16 Kano agrégé, projet Didacticiel de langues.

4) Comparaison de concepts de produits, projet Didacticiel de langues

Dans le Tableau, on voit les 10 concepts qui seront définis pour ce projet.

No

Module

Description

Cptl

Cpt 2
Cpt3
Cpt4d
Cpt5
Cpt 6
Cpt7
Cpt 8
Cpt9
Cpt 10

Profil/Questionnaire

Conseiller

Base de données
Moteur de recherche
Traducteur

Journal (Log)

Emploi du temps/Alertes
Communauté

Didacticiel portatif
Module interface

Module d'entrée qui permet de faire rentrer son profil, pose des questions sur les préférences, modes
d'apprentissage, centre d'intéréts et aide I'apprenant a se connaitre

Contact avec un expert qui aide a acquérir le raisonnement, la démarche nécessaire pour apprendre tout seul
Stockage d'exemples d'activités, de ressources, aide a trouver des idées

Trouver d'autres activités et ressources sur internet en tenant en compte de son profil

Traducteur de langues, enregistre la liste de vocabulaires recherchés pour réviser plus tard

Historique de ce qui a été fait (heure, fréquence...), journal de bord, revenir dessus avec le conseiller

Emploi du temps, temps libre avec alertes possibles lorsqu'il y un temps libre, possibilité de réception de sms
Contact avec d'autres apprenants et des natifs

Clé USB, sur laquelle le didacticiel est installé, permet d’écouter des ressources avec sa fonction MP3
Interface de I'utilisation du didacticiel

Tableau N°30 Description du Cpt pour les étudiants et les actifs, projet Didacticiel de langues.

De cette maniere,

I’évaluation des différents concepts de produits, en fonction de leur

I’accomplissement, par rapport aux différents besoins identifiés pour les acteurs sont représente dans le

tableau:
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Présence ;
Cpt1l Cpt 2 Cpt3 Cpt4 Cpt5 Cpt6 Cpt7 Cpt 8 Cpt9 Cpt 10
bl 0 1 0 0 0 0,18 0 0 0 0
b2 0 0 0,3 0 0 0 0,7 1 0 0
b3 0 0 0,4 1 0 0 0 0 0 0
b4 0,2 0 0,7 0,4 0 0 0 0 0 0
b5 0,5 0 0,7 1 0 0 0,8 0,6 0 0
b6 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0
b7 1 1 0,6 0,7 0 0 0 0 0 0
b8 0,4 0,6 0 0 0 0,1 0,2 0 0 0
b9 0 0,4 0 0 0 1 0 0 0 0
b10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
b1l 0,2 0 0 0,2 0 0 0 0 0 1
b12 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0 0

Les valeurs calculées pour chague concept sont résumées dans le tableau suivant:

De cette maniéere, on peut représenter graphiquement (Figure N°17) les concepts proposés pour I'acteur

client.

Tableau N°31 Les matrices fonctionnelles des profils pour les étudiants du projet Didacticiel de langue.

Di Fi
Cpt1 0,80 0,18 0,98
Cpt2 0,73 0,22 0,95
Cpt3 0,77 0,24 1,01
Cpt4 0,72 0,29 1,01
Cpts 1,00 0,00 1,00
Cpt6 0,84 0,12 0,96
Cpt7 0,89 0,16 1,05
Cpt8 0,78 0,24 1,02
Cpt9 0,94 0,10 1,04

Cpt 10 0,90 0,09 0,99

TOTAL 10,01

Tableau 32. Valeurs des concepts pour les étudiants, projet Didacticiel de langue.

0,5

Cpt du étudiants

Cpt4
® (pts
cpt2 _ @ Cpt3
i
Y Cpt7
Cpt1l [ ]
[ Cpt9
Cpt6 ° °
10 (s
0 T o
0 0,5 1

Fig.17 Graphique des concepts de produit pour les étudiants, projet Didacticiel de langue.
Comme définit précédemment, pour ce projet nous avons évalué les mémes besoins pour les 2 acteurs,

et les mémes concepts sont donc définis. La méme matrice de réponse a été utilisée, seul ont changé les
indicateurs de Di et Fi de chaque acteur, on obtient alors pour les acteurs actifs:
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Di Fi
Cpt1 0,80 0,17 0,97
Cpt2 0,71 0,22 0,93
Cpt3 0,80 0,23 1,03
Cpt4 0,76 0,28 1,04
Cpt5 1,00 0,00 1,00
Cpt6 0,83 0,12 0,95
Cpt7 0,89 0,16 1,05
Cpt8 0,79 0,23 1,02
Cpt9 0,94 0,10 1,04
Cpt 10 0,89 0,08 0,97
TOTAL 10,00

Tableau N°33 Valeurs des concepts pour les actifs, projet Didacticiel de langue.

Nous pouvons alors représenter les concepts suivants:

Cpt du actifs
0,5
Cpt4
® (s
Cpt2 Cpt3
P 'Y ® P
cpt1 Y .Cpt7
Cpt6 [ .Cpt9
10 (ps
0 ; ®
0 0,5 1

Fig.18 Graphique des concepts de produit pour les actifs, projet Didacticiel de langue.

Nous croyons donc qu’une évaluation des concepts sur la base de Il'agregation de besoins obtenus
permettrait de représenter et de comparer les mémes concepts pour les deux acteurs, définissant ainsi
les indices de fonctionnalité et de dysfonctionnalité, sur la base d’une échelle commune, livrée par la
valeur 7;; de chaque besoins agrégé :

Di Fi
Cpt1 0,80 0,18 0,98
Cpt2 0,72 0,22 0,94
Cpt 3 0,79 0,24 1,02
Cpta 0,74 0,29 1,03
Cpt5 1,00 0,00 1,00
Cpt6 0,84 0,12 0,96
Cpt7 0,89 0,16 1,05
Cpt 8 0,79 0,24 1,02
Cpt9 0,94 0,10 1,04
Cpt 10 0,90 0,09 0,98
TOTAL 10,01

Tableau N°34 Valeurs des concepts pour I’agrégation, projet Didacticiel de langue.

Ce qui nous permet d’obtenir un graphique de concepts comparables selon les évaluations des 2 acteurs,
en fonction de leurs besoins agrégés:
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Cptagrégé
0,3
Cpt4 ®
Cpt2 Cpt3gcCpt 8
[ J
Cpt1l PY Cpt7
o
Cpt6 @
Cpt 10 ® Cpt9
[ J
Cpt5
0 ®
0,7

Fig.19 Graphique de Cpts des 2 acteurs, projet Didacticiel de langues.

On peut ainsi comparer plus facilement chaque concept (Cpt), non seulement en fonction de
I"accomplissement des besoins d’un acteur, mais aussi en fonction de I'agrégation de tous les besoins qui
représentent le nouveau produit.

On peut donc dire que le modele de A.l permet non seulement l'identification et la priorisation de
besoins des acteurs, mais il permet également de réaliser une analyse plus précise sur |'évaluation des
concepts en incluant les besoins agrégés des acteurs, ce qui permet de comparer les concepts
conjointement pour tous les acteurs.
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