N

N

Extraction automatique de connaissances pour la
décision multicritere
Michel Plantié

» To cite this version:

Michel Plantié. Extraction automatique de connaissances pour la décision multicritere. Interface
homme-machine [cs.HC|. Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etienne, 2006. Frangais.
NNT: 2006EMSE0018 . tel-00353770

HAL Id: tel-00353770
https://theses.hal.science/tel-00353770
Submitted on 16 Jan 2009

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://theses.hal.science/tel-00353770
https://hal.archives-ouvertes.fr

fl Ecole Nationale
3 _L Supérieure des Mines

"Ll _SAINT-ETIENNE

N°d’ordre : 4111

THESE

présentée par
Michel Plantié

Pour obtenir le grade de Docteur
de I’Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etienne
et de I’Université Jean Monnet de Saint-Etienne

Spécialité : Informatique

Extraction automatique de connaissances
pour la décision multicritere

Soutenue 2a Nimes........... le 29 septembre 2006
Membres du jury

Président :
M. Ali KHENCHAF Professeur / ENSIETA Brest
Rapporteurs :
Mme Camille ROSENTHAL-SABROUX Professeur /Université Paris-Dauphine
M. Joél QUINQUETON Professeur / Université Paul Valery, Montpellier III
Examinateurs :
Mme Daniele HERIN Professeur / Université Montpellier 11
M. Elie SANCHEZ MCU-PH HDR / Université de la Méditerranée, Marseille
Directeur de these :
M. Jacky Montmain Professeur / Ecole des Mines d’ Ales

Invité :
M. David PEARSON Professeur / Université Jean Monet, Saint Etienne



e Spécialités doctorales : Responsables :

SCIENCES ET GENIE DES MATERIAUX J. DRIVER Directeur de recherche — Centre
SMS

MECANIQUE ET INGENIERIE A. VAUTRIN Professeur — Centre SMS

GENIE DES PROCEDES G. THOMAS Professeur — Centre SPIN

SCIENCES DE LA TERRE B. GUY Maitre de recherche

SCIENCES ET GENIE DE L’ENVIRONNEMENT J. BOURGOIS Professeur — Centre SITE

MATHEMATIQUES APPLIQUEES E. TOUBOUL Ingénieur

INFORMATIQUE O. BOISSIER Professeur — Centre G21

IMAGE, VISION, SIGNAL JC. PINOLI Professeur — Centre CIS

GENIE INDUSTRIEL P. BURLAT Professeur — Centre G21

MICROELECTRONIQUE Ph. COLLOT Professeur — Centre CMP

o Enseignants-chercheurs et chercheurs autorisés a diriger des théses de doctorat (titulaires d’un doctorat d’Etat ou
d’une HDR)

BENABEN Patrick PR 2 Sciences & Génie des Matériaux SMS
BERNACHE-ASSOLANT Didier PR 1 Génie des Procédés CIS
BIGOT Jean-Pierre MR Génie des Procédés SPIN
BILAL Essaid MR Sciences de la Terre SPIN
BOISSIER Olivier PR 2 Informatique G2I
BOUDAREL Marie-Reine MA Sciences de I’inform. & com. DF
BOURGOIS Jacques PR 1 Sciences & Génie de I’Environnement SITE
BRODHAG Christian MR Sciences & Génie de I’Environnement SITE
BURLAT Patrick PR 2 Génie industriel G21
COLLOT Philippe PR 1 Microélectronique CMP
COURNIL Michel PR 1 Génie des Procédés SPIN
DAUZERE-PERES Stéphane PR 1 Génie industriel CMP
DARRIEULAT Michel ICM Sciences & Génie des Matériaux SMS
DECHOMETS Roland PR 2 Sciences & Génie de I’Environnement SITE
DELAFOSSE David PR 2 Sciences & Génie des Matériaux SMS
DOLGUI Alexandre PR 1 Informatique G2I
DRAPIER Sylvain PR 2 Meécanique & Ingénierie CIS
DRIVER Julian DR Sciences & Génie des Matériaux SMS
FOREST Bernard PR 1 Sciences & Génie des Matériaux SMS
FORMISYN Pascal PR 1 Sciences & Génie de I’Environnement SITE
FORTUNIER Roland PR 1 Sciences & Génie des Matériaux CMP
FRACZKIEWICZ Anna MR Sciences & Génie des Matériaux SMS
GARCIA Daniel CR Génie des Procédés SPIN
GIRARDOT Jean-Jacques MR Informatique G21
GOEURIOT Dominique MR Sciences & Génie des Matériaux SMS
GOEURIOT Patrice MR Sciences & Génie des Matériaux SMS
GRAILLOT Didier DR Sciences & Génie de I’Environnement SITE
GROSSEAU Philippe MR Génie des Procédés SPIN
GRUY Frédéric MR Génie des Procédés SPIN
GUILHOT Bernard DR Génie des Procédés CIS
GUY Bernard MR Sciences de la Terre SPIN
GUYONNET René DR Génie des Procédés SPIN
HERRI Jean-Michel PR 2 Génie des Procédés SPIN
JOYE Marc Ing. (Gemplus) Microélectronique CMP
KLOCKER Helmut CR Sciences & Génie des Matériaux SMS
LAFOREST Valérie CR Sciences & Génie de I’Environnement SITE
LE COZE Jean PR 1 Sciences & Génie des Matériaux SMS
LI Jean-Michel EC (CCIMP) Microélectronique CMP
LONDICHE Henry MR Sciences & Génie de I’Environnement SITE
MOLIMARD Jérdme MA Sciences & Génie des Matériaux SMS
MONTHEILLET Frank DR 1 CNRS Sciences & Génie des Matériaux SMS
PERIER-CAMBY Laurent MAL1 Génie des Procédés SPIN
PIUOLAT Christophe PR 1 Génie des Procédés SPIN
PIDOLAT Michele PR 1 Génie des Procédés SPIN
PINOLI Jean-Charles PR 1 Image, Vision, Signal CIS
SOUSTELLE Michel PR 1 Génie des Procédés SPIN
STOLARZ Jacques CR Sciences & Génie des Matériaux SMS
THOMAS Gérard PR 1 Génie des Procédés SPIN
TRAN MINH Cahn MR Génie des Procédés SPIN
VALDIVIESO Francoise CR Génie des Procédés SPIN
VAUTRIN Alain PR 1 Mécanique & Ingénierie SMS
VIRICELLE Jean-Paul CR Génie des procédés SPIN
WOLSKI Krzysztof CR Sciences & Génie des Matériaux SMS
XIE Xiaolan PR 1 Génie industriel CIS
Glossaire : Centres :

PR 1 Professeur 17 catégorie SMS Sciences des Matériaux et des Structures

PR2 Professeur 2°™ catégorie SPIN Sciences des Processus Industriels et Naturels
MAMDC)Maitre assistant SITE Sciences  Information et  Technologies  pour
I’Environnement

DR 1 Directeur de recherche G2I  Génie Industriel et Informatique

Ing. Ingénieur CMP Centre de Microélectronique de Provence
MR(DR2)Maitre de recherche CIS Centre Ingénierie et Santé

CR Chargé de recherche

EC Enseignant-chercheur

ICM Ingénieur en chef des mines



Remerciements...

Je tiens a remercier ici les personnes exceptionnelles qui m’ont aidé dans ce travail de
recherche. J’ai recu pendant ce parcours : aide, encouragements et inspiration de bien des
personnes qui y ont tenu une place importante. Il m’est impossible de les citer toutes
nommément, toutefois certaines contributions furent telles que je tiens a leur rendre un
hommage tout particulier.

- Jacky Montmain, professeur a l’Ecole des Mines d’Ales, qui a encadré mes travaux de these
et envers qui je tiens a exprimer ma tres profonde gratitude. Il a guidé, orienté, critiqué,
amélioré, et surtout soutenu ces travaux. Grdce a sa grande compétence, son
professionnalisme, il m’a éclairé sur de nombreux domaines de la recherche scientifique.

- Gérard Dray, m’a souvent conseillé, et apporté sa parfaite maitrise de multiples disciplines
scientifiques ainsi que ses nombreuses marques d’estime et de soutien. Ce fut un plaisir de
participer a ses cotés au défi DEFT 2005.

- Pascal Poncelet, professeur et directeur adjoint du laboratoire LGI2P pour ses conseils
toujours précieux.

- Alexandre Meimouni, qui m’a apporté une aide notable et une grande maitrise pour le
développement du prototype, ainsi que de nombreuses remarques scientifiques pertinentes
pendant nos discussions animées qui ont fait progresser ce travail de recherche.

Je remercie tous les membres du jury d’avoir bien voulu examiner mes travaux de these et
d’avoir participé au jury de cette these :

- Monsieur Ali Khenchaf,

- Madame Camille Rosenthal-Sabroux, Monsieur Joél Quinqueton,

- Madame Daniele Herin, Monsieur Elie Sanchez,

- Monsieur David Pearson.

Je remercie également :

- Sylvie Ranwez pour son aide et sa courtoisie,

- Stefan Janaki, Christelle Urtado, Thomas Lambolais, Michel Vasquez, pour leurs
contributions.

- Rachid Arezki, Abdenour Mokrane, et Fabien Jalabert doctorants du laboratoire, pour leurs
conseils et les discussions pleines de créativité que nous avons eues ensemble.

- U’Ecole des Mines d’Ales et ses dirigeants qui m’ont permis de réaliser ce travail de
recherche.

- Sylvie Cruvellier pour sa patience, son aide remarquable et pour son vaste savoir-faire dans
les démarches administratives.

- Les membres du laboratoire LGI2P, enseignants, chercheurs ou étudiants, que j’ai sollicités
a maintes reprises. Ils ont contribué a ce que mon travail se déroule dans une atmosphéere
agréable.

Je remercie infiniment ma femme Christine qui m’a soutenu et encouragé pendant ces années.












Table des matieres

INtroduction @ENETALE............oviiuiiiiiieieiie ettt et e e e ste e e beeenaeeesbeeensaeeenes 15
Chapitre 1. Conception d’un SIADG et fiabilité humaine.............cccoevveeriiieniiennieenieeas 19
1. COENItION €6 AECISION...ccuuviieiiieeiiieeiieeeiieeette et e et e et eetaeeetaeesnbaeessbaeesaseesnseeenssaesnnes 20
1.1. Le processus de 1a d€CISION .......cevvieiriiiiiiiiiiiie ettt 20

1.2. Le kaléidoscope de la décision et I’apport des sciences humaines ..............ccceeneee.. 21

1.3. Les pieges de 12 TAISOM ..cocuuviiiiiiiiiieiiiie ettt ettt et e e 28

2. Fiabilité humaine et aide a 1a d€CISION ......cooueiiiiiiiiiiiiiiceeeeeee e 32
2.1, L’eIreur hUMAINE .....c..cooiiiiiiieiieeieeiteeteeee ettt 33

2.2. Instanciation a I’activité de décision en OrganisSation............cceercvreerveeerveeerveesnnnens 40
Chapitre II. ~ Le rdle de I'information dans le controle d’un processus décisionnel............. 45
L. INETOAUCTION ..ottt ettt et et e st et esaeeebeenanean 46

2. Le modele S.T.Ide H.A. STMON ...cceiiiiiiiiiiiiiiieeenccecceene et 47
2.1. Rationalité substantive versus rationalité procédurale ..............cccoveerereeerrieenieeennnenn. 47

2.2. Acquisition et traitement de 1I’information ............ccooceeeviiiiiieiniieeniieeeeeee e 48

B TN 1111 T OO PRUSUSRUPRRRRRO 50

3. L’interprétation cybernétique du modele S.T.L........ccooiiiiiiiiiiiiiiniiiieeeeee e, 51
3.1. Boucles cognitives et dynamique du processus décisionnel...........cccocecuveerveeenneennns 51

3.2. Boucle de rétroaction et contrdle de la dynamique du processus décisionnel .......... 52

4. CONCIUSION ...ttt ettt ettt ettt e et e bt e e et e bt e sabe e bt e sabe e bt e sabeebeenaeean 68
Chapitre [II.  Gestion des connaissances et AECISION ........cccveeerveeeriiernireeniieeniieeniee e 71
L. INETOAUCTION ..ottt ettt sttt ettt e st et e s b e e beesanean 72

2. La course a I'information a 'ére du WWW . ..ot 72
2.1. La croissance exponentielle de I’information ............cccoecveeevieieniiieencieeesiee e 72
2.2.Un besoin aVeré OU SUSCILE 7 .....cccueeruiiriiiriienieeiieeteenite ettt et e siee e e saeeeneens 73

2.3. La SUIChArZE COZNMITIVE ..eeuvveeeeiieiiiieeeiieeeitee ettt e eite e s e e steeesteeesaseeessseeennseesnnsaesnsneens 74

2.4. IndeXer POUT MICUX ZETET ....cecuveerrureeriureeeireeriteesteeesteeesireessiseestreesaseeesseeesnseesnsseesns 74

3. La nOtion d€ CONMAISSATICE. .. ..eeuveeuieetieniteeiienite et eesite et e st e et e st e s bt e sabe e bt e saeesbeesateenbeeas 75
3.1. Nature de 1a CONNAISSANCE .......ccoveeiiiriiiiienieeitere ettt 75

3.2. Une typologie des connaissances pour une organiSation .............cecccveeecveeerveeerveennns 77

4. La gestion des CONMMNAISSANCES .......eeeruureerireerrieenireeenireeenireesiteessireesseeesseeessseessnseesssseesnnne 78
5. Le processus d’indexation : de I’information a la connaissance............cceceeevveerverneeennnen. 79
5.1. Indexation MaANUEILE .........cocueiiiiiiiiiiiii e 80

5.2. Indexation aULOMALIQUE ........cccueeerreeerieeerieeeriieeeseteeesereesseeesseeessseeessseeessseesnsseesnsseens 81

5.3. Comparaison des deux approChes .........cocuueeviiiiniiiiniiiiiieeeeeeteeeee e 81

6. Connaissance actionNNabIe ............cocueiiiiiiiiiiiiiie e 81

7. Instanciation de ces notions a notre problématique .............ceeveeeriieeriiieeniieeniieeniee e, 82
Chapitre IV. Représentations de corpus documentaires et techniques de classification... 85
1. La représentation de cOrpus dOCUMENTAITES .........eeerureerureerireeniieeniieesieeesieeesreeesieee s 86
1.1. Le mot comme Unit€ HNGUISTIQUE......ccveeerivieerieeeiieeeiieeeieeeeieeeeteeesreeesnreeeeaaeeeaeeas 87

1.2. La phrase comme unit€ HNGUISHIQUE.......cccuueerriieerriiieriieeniieenieee st esiee e e 87

1.3. La technique des « N-Zrammes ».........cceeeruieerieeerieeeiieeeiieessieeesseeesseeessseesssseesnssens 87

1.4. Traitement PrélimMINaiTe........ccocueieriieiriieeiiie ettt e ee et e b e saeeas 88

1.5. Différents types de représentations teXtuelles..........ccocuervieriiiniiniiniieniieiieenieeeene 89

1.6, CONCIUSION......eiuiiiiiiiiieniie ettt ettt ettt e e s et e seeeeneens 92

2. Les techniques de classifiCation ............cocueeiueeriiiiiiniieieeeeesc et 92
2.1. Le représentant moyen d’ Une ClaSSe........c.ueeriieeriiieniiiieiieeeiieeeite ettt siee e 94

2.2, 188 CLASSTIBULS ...euieiiiiiieeitee ettt ettt e e e 94

2.3. Classifieur de BaYes .......ccueeiiiiiiiiiiiiiieeiteeee ettt 95



2.4. Autres classifieurs en traitement automatiques du 1angage ...........cccceeeveeevienieeneen. 97

2.5. Extension de la sémantique distributionnelle..............ccoeviieriiiiniiiiiniiieinieeiieeeeee 97
2.6. Techniques de segmentation automatique de tEXte .......ccueerverruierieenieenienieenieenieene 97
2.7, ValIdAtION ..c..eeiuiiiiieiieeieeeteee ettt ettt et st b e st e r e st 98
2.8. Mesure de perfOrmance..........c.eeeeueeeriieeniieeiiee et e eteeeieeestee et eesreeeeaeeeaaeeenenes 100

3. CONCIUSION. ...ttt ettt ettt e st e b e st be e st e ebeesaneeneenanees 102
Chapitre V.  Extraction automatisée de CAs dans un processus d’évaluation multicritere 103
1. Description générale de la chaine de traitement..............ccocveeriiieeniiieeniieenieeeieeeeeeeae 104
2. Corpus documentaire et base d’apPIeNtiSSAZE ....eeevvvreerereeerireeriireenirreenieeenreeesreeesneennns 106
3. Représentation vectorielle du corpus de dOCUmMENts ...........eevvuveeriieenieeeniiieeieeeieeeee. 107
3.1. Index et représentation VECtOrielle ............oevvueeeiiiieiiieeiieeeieeeee e 108
3.2. Constitution de I’ensemble d’apprentissage de chaque classifieur ..............c........ 109
3.3. Réduction de I'index dédié a un classifieur ............cccceeviueeiiiniiiniiiniiiiieiceceee 111
3.4, AJOUL dES SYNOMYIMES ..eevuvvieruiiieriiieeniiieeiiteesiieeesitee ettt e ettt e sbeeesabeeesabeeesabeesnreesnneens 112

4. La classSifiCation deS LEXLIES ...cc.uteruieriieriieiieeriie et et et stt et e sttt sttt esaee s e e sareebee e 113
4.1. le classifieur filtrage des textes évaluatifs et narratifs.............cccoevvviiiniiiniiiennennns 113
4.2. Le classifieur « classification CIItEIE » ........covueeueerienieiniinieeiee et 114
4.3. Attribution d’un score au commentaire d’une CA .........ccoceeeviieiniieinieeniieeeieenae 115
4.4, Score A UNE CA ..ottt 117

5. QUELQUES JUSTITICALIONS «...eeeiiieiiiieiiiie ettt ettt e et eesateesbaeeeaee 117
6. CONCIUSION. ...ttt et et e st et esat e et esbteenbeesaeeeaee 119
Chapitre VI. Application : un outil d’aide a la décision pour un gestionnaire de vidéo-club 121
1. Gestionnaire d’un VId€0-ClUD .........c.coiiiiiiiiiiiiiie e 122
1.1. Liste des films candidats ...........cocceeriieeiiiniiiiienieeeeeee e 124
1.2. Criteres d’éValuation .........cc.ceviiiiiiiniieiieniieee ettt ettt e 125

2. Collecte et évaluation des CTILIQUES ......uveerureeriieeriieeniieeeriee et ee et esiee e st e e eareeesaeee e 125
2.1. Constitution de la base de connaissance en vue de I’apprentissage..........c..c.ue.e.... 125
2.2. Calcul de I’'index global ...........cooiiiiiiiiiiiiiieee e 125
2.3. Ecrans de saisie d’une nouvelle CItIQUE ............o.oveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 125

3. Agrégation multicritere, justification et identifiCation.........ccocceeevvieiniiieinieeiniiee e 132
3.1. Présentation générale de 'THM...........ccceiiiiiiiiiiieiiieceeeeeceeeee e 133
3.2. Utilisation des grilles MUItICTItETES .......cc.eeerruveeriiiieiiiiieeiieeeiieeeee et 134
3.3. La grille FIIM/DALE ......ccccvieiiiieeiieeciieeeee ettt sevaeenne s 135
3.4, La grille FIM/CIILEIE. ...ceoviiiiiiieiiieeeiee ettt et 139
3.5. La grille Critere/Date ........eeevuvieeiieeeiieeeiee et eetee et ettt eetee e steeesaeessaaeesnraeeaneens 140
3.6. Report de nouvelles critiques sur la grille..........ceeevieeeriieriiienieeeiee e 141

4. Evaluation du risque déCiSIONNEl..........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeete e 142
4.1. L’THM de 1a fONCHION « TISQUE ».ceeuvvieeiiieeiiiieeiieeeiieesieeesseeensreeessreeensseeessseesssnesnnns 142
4.2, CalCul AU TISQUE...uueiiiiiieeiieeeiee ettt ettt st s e e st e e e et e eanee 143
4.3, S1gNal A€ CONLIOLE......ceoiieeiiieeiiie ettt ettt et e e et ee e beeesabeeesaaeeessaeeenanaennns 144
4.4. Calcul du nombre de critiques minimum pour modifier le classement................... 145

S ATZUMENTALION ... .eeeiiieetieeeieeeeteeesteeesteeestteeessaeeessaeeenseeessaeeassaeensseeessseeessseesnsseesnsseennes 146
5.1. Argumentation €n abSOIU .........cooiiiiiiiiiiiiiiie e 146
5.2. Argumentation en relatif ..........ccoooiiiiiiiiiiii e 149

6. Scénario d’évolution dans le temps et stratégies de controle...........coeveeevieeinieennneennne 152
6.1. Scénario CONFIRMER.........ccccooiiiiiiiiiieieeeee e 153
6.2. Scénario EPROUVER ..ottt 154
6.3. Scénario LIBRE ou BOUCLE OUVERTE.........ccccoiiiiiiiiiieceeeeeeee 156

7. CONCIUSION. ...ttt ettt ettt ettt et e e st ebee s e e neesanes 157
CONCIUSION ZENETALE ......eeeeieiieiiieeciie et et e et e e e st e e s teeesnbeeessaeessaeesseeensneens 159

8/180



23 10) FT0ea 21 o) 11 (<SPPSR 163
Annexes

.................................................................................................................................. 173
1. Calcul d’un modele de classification par les arbres de d€ciSion ..........ccceeeveeerveeenineenns 173
1.1. Modeles de classification et arbres décisionnels..........ccoccueevviieniiiiiniieeniiennieenee. 173
1.2. Pouvoir de décision et quantité d’ information ............cceeccveerriieeeiieencieeenieeervee e 174
1.3. Autre mesure du meilleur candidat .............oooceeeiiiiiiiiiiniiienieeee e 175
2. Calcul d’un modele de classification par la méthode des SVM.........cccevvvvieeniieenienn. 175

9/180






Liste des figures

Figure I-1: Stratégie politique ou choix du consommateur, la décision semble partout présente

dans I’Histoire et dans les petites histoires de la vie de tous 1es Jours .........ccccveevveeerieeenneenns 21
Figure 1-2: Décision et stratégie de CONCUITENCE.........cccueieriieeriieeniiieenieeenieeeeiteeeireeeireesieeens 21
Figure I-3 : Approche organisationnelle de 1a d€CiSION ...........cceeeciveeriiieeniieeniieeieeeee e 22
Figure 1-4 : Approche politique de 1a déCiSION..........covuiiiriiiiriiiiiieeeeeeeee e 22
Figure I-5 : Approche psychologique de 1a déCiSion ...........cceccveeeriiieniieeniieeiee e 22
Figure 1-6 : Le décideur n’est pas mOnOlithiqUe ..........cc.covviiiiriiiiniiiiniieeieeeiee e 23
Figure I-7 : Le dirigeant d’une entreprise a une connaissance limitée de la situation............. 24
Figure I-8 : Limites de 1a pensée Straté@iqUe .........ceeevvuieeriiieeniiieeniieerieeeiiee et eiree e 26
Figure 1-9: Schéma de principe du modele GEMS ..........cccoiiiiiiiiiieeeeceeeee e 34
Figure I-10: Erreurs au niveau SB ..........cooiiiiiiiiiiiiete e 35
Figure I-11: Erreurs au niveau RB ..........ccoooiiiiiiiiiiicceee et 36
Figure I-12: Erreurs au niveau KB ..........coooiiiiiiiiiicteeee e 38
Figure I-13: L’aide a la décision collective sous 1’angle de I’erreur humaine......................... 44
Figure I-14 : Conception du SIADG et fiabilité humaine...........ccccceovviieiiiiiniiinniieiieeeeee 44
Figure I1.1: boucles cognitives dans le modele IDCR de Simon .........ccccecvveeviieenieeenieeennenn. 52
Figure 11.2: Un exemple de grilles d’évaluation par les CAS........cccceeviiiiniiiiniienniieiieeeeee, 54
Figure I1.3: LLe ProCESSUS A€ VOTE ......oeeuvieeiiiieiiieeciie ettt ettt e e e e e saaeeesreeeanee s 54
Figure I1.4: Suivi de I’évaluation globale des solutions envisagées dans le temps.................. 55
Figure I1.5: Découpage en étiquettes symboliques des contributions partielles ...................... 62
Figure 11.6: Controle de I’information décisionnelle ou pilotage par le risque..............ce..e... 67
Figure III.1 : Les processus de transformation des connaissances de 1’entreprise................... 77
Figure I11.2: Connaissance Actionnable (CA).......cccueiiiiiiiiiiiiniiieeiieeieeeeeeeee e 82
Figure IV-1 : Processus de validation par 1€ teSt..........cocueeriieiieiniiiiieniiiieerieeieeee e 99
Figure IV-2 : Processus de validation CrOISEE........c.ueiruiieriieeniieeniiieeiiee ettt 99
Figure IV-3 : Processus de BOOSITAP........cccuiieiiiieiiieeiieeeiieesiee et 100
Figure V-1: Processus @EnEral...........ccoouiiiiiiiiiiiiiiiieciececeteee e 105
Figure V-2 : Détail du processus gEnéral............coovueeriiieeiiiieiiiieecieeeeiee et 105
Figure V-3 : Structure de la base de connaissance pour trois Criteres. .........ceevuveerruveerruveennnee 107
Figure V-4 : Processus de calcul des iNdeX........eeeviieriiiieniiiieiiieeciieeciee e 108
Figure V-5 : Traitements 1i€s & I’ apprentiSSage .......ueeeveeeriieeriieeniieerieeeiee et 108
Figure V-6 : Exemple de la structure de table de correspondance entre lemmes de 1’index et
LS SYMOMYIMIES. ....eeiiiiiiiiieiitie ettt ettt ettt e et e ettt e st e e sab e e e s abe e e sbeeesbeesabeesnsaeesnneeesaneas 113
Figure V-7 : Diagramme d’activités générique du calcul d’un classifieur ............cccceeuveeneee. 113
Figure V-8 : Diagramme d’activités du classifieur « filtrage ».........ccocceevviiiiniinniiennieenne. 114
Figure V-9 : Diagramme d’activités du classifieur « classification criteére » (cas de 3 criteres)
................................................................................................................................................ 114
Figure V-10 : Evaluation hiérarchique des phrases ...........ccccoeeveeriieeniiieeniee e 116
Figure V-11 : Diagramme d’activités du classifieur « classification P/N »..........cccccoceenene 116
Figure V-12 : Diagramme d’activités du classifieur « classification N/TN »..........cccccoeneee. 117
Figure VI.1 : Le processus de décision multicritere du gestionnaire de vidéo-club.............. 123
Figure VI.2 Ecran de saisie d’une nouvelle Critique ..........ccceevueeeriiieeniieeerieeeniee e e 126
Figure VIL.3 : Grille multicritere FIIm/Critere ..........covviiiriiiiniiiiiieeiieeeeeeeeeeee e 133
Figure VI.4 : Notes associées aux couleurs de la grille .........cccoveviiiieniiieniiieeniieeiieeeeeee, 134
Figure VL5 : Les grilles multi-criteres et I’eXplication............c.ceevuieeniieenieennieenieeeeeeeee 135
Figure VI.6 : Grille film/date .........cc.cooiiiiiiiiieieeeieeee et 135
Figure VI.7 : Une vue de I’ACP sur I’espace initial des évaluations partielles. .................... 138

11/180



Figure VIL.8 : La méthode du « clustering hiérarchique » sur la base test des clients du vidéo-

CIUD. ettt et sttt st ettt st ne 139
Figure VI.9 : La grille Film/critere au 15 mai 2004 ..........ccceeeiiieiiiiieniieeriee e 140
Figure VI.10 : La grille Critere/date...........cceiivieiriiiiiiiieeniieerieeeiteesiee e 140
Figure VI.11 : Affichage des CA POUTL UNE CASE ...cuvveeruveeeeireeriieeniieenieeenieeeneveeennneesssneesnnnas 141
Figure VI.12 : Affichage d’une CA suite a une demande d’explication............ccccceeevvueeennnee. 141
Figure VI.13 : La grille Film/Date au 29 mai 2004 .........cooceiiiiiiiniiiieiceeeeeeeeeeeeee 141
Figure VI.14 : Ecran « risque » au 15 mai 2004 ........ccoooviiiiiniiiiiiiiieeeee e 142
Figure VI.15 : Ecran risque apres adjonction de critiques positives sur Le pacte des loups . 143
Figure VI.16 : exemple de grille risque affichée.............coceiiiiiiiiiiiniiiiieee 144
Figure VI.17 : Ecran d’une explication en absolU............ccccueeriiiiniiieeniiieeniie e 147
Figure VI.18 : Explication en absolu et parametre pourcentage d’explication...................... 148
Figure VI.19 : Ecran d’explication et parametre tOlErance ...........ccocueeveeerieenieenieenieenieenieenne 149
Figure VI.20 : écran d’explication en relatif. ............coooiieiiiiiiiiiniieeceeeeee 150
Figure VI.21 : écran d’explication en relatif lorsque k% est faible............cccceevvveerveeenreennen. 151
Figure VI.22 : Explication en relatif avec une tolérance plus grande..........cc.ccoceeveenieeneenne 152
Figure VI.23 : Grille Film/Date arrétée au 15 mai 2004 .........ccoeevviiieriiieenieeeieeeieeeeee e 152
Figure VI.24 : Risque décisionnel associé a chaque film candidat..............ccooveeviiiennnennnnen. 153
Figure VI.25 : Situation décisionnelle au 22 mai 2004 —Scénario CONFIRMER ................ 154
Figure VI.26 : Situation décisionnelle au 22 mai 2004 —Scénario EPROUVER................... 155
Figure VI.27 : Situation décisionnelle au 29 mai 2004 —Scénario EPROUVER................... 155
Figure VI.28 : Situation décisionnelle au 22 mai 2004 —Scénario LIBRE ou BO................. 156
Figure VI.29 : Situation décisionnelle au 29 mai 2004 —Scénario LIBRE ou BO................. 157
Figure VI.30 : exemple d’arbre de dé€CiSION.........ccc.eeeiiiieiiiiiiniiieiieeieeeeee e 173

12/180



Liste des tableaux

Tableau I-1 : Synthese des approches de 1a d€CiSION ...........ceevvieeiiiiiniiiiniieiieeeiceeee e 23
Tableau I-2 : La théorie de Bayes est-elle utilisée dans nos choix de tous les jours ?............. 29
Tableau I-3 : Classifications d’éléments bibliographiques de la décision vue par les SHS et
notre typologie des erreurs hUMAINES...........coevieiiiieeiiieeiieeeee e eeireesree e e e e e eeaeeeeaeeenes 41
Tableau 1I-1 : Exemple de classement et notion d’effort & produire............ccoecveevvieennieennneen. 64
Tableau IV-1 : les quatre possibilité€s d’un classifieur ..........ccccvvveviiieeniiieeriie e 100

13/180






Introduction générale

Décision et incertitude épistémique

De nos jours I’explosion des technologies de I’'information a fait de I’Internet un outil,
incontournable tant au niveau personnel que professionnel occupant une place prépondérante
dans notre société et notre vie. Le WWW nous offre un monde de I’information prodigieux
sans limite, ce qui pourrait apparaitre comme une véritable opportunité, mais d’un autre coté,
c’est ’ouverture a un monde inexplorable et incontrdlable en termes de quantité et de fiabilité
des informations délivrées, ou 1’ensemble des choix possibles est quasi infini... Le probleme
pour le décideur—au sens commun du terme—en quéte de I’ « information pertinente» n’est
plus I’acces a cette information qui tend a €tre uniformément distribuée, mais de savoir la
trouver dans d’imposants flux informationnels extrémement « bruités ». S’aventurer dans le
monde de I’information sur des sujets, ou ses connaissances sont limitées, est un pari risqué.
Leurres et illusions. Pourquoi prendre pour argent comptant, une information scientifique qui
est passée a travers tout processus de vérification et de validation et cela, qui plus est, en toute
légitimité ? Comment choisir un téléphone mobile ? Un hotel ? Tout est sur la toile, a chacun
de savoir consulter et de se faire son opinion.

La quéte de I’'information pour prendre une décision est classiquement un processus itératif.
Si I’on reste sur I’exemple du web, la plupart du temps, 1’évaluation, la comparaison et le
classement des alternatives qui s’offrent a nous va reposer sur une premiere consultation de
quelques sites de recommandation (CIAO, Leguide, etc.) ou de comparateurs (Kelkoo, etc.),
mais cette recherche ne saurait €tre exhaustive et systématique. Néanmoins, en général, elle
permet d’avoir une catégorisation grossiere des alternatives. La poursuite de la quéte de

I’information peut s’affiner et consiste alors a ne s’enquérir que des points particuliers du
probléme sur lesquels 1’état de nos connaissances ne permet pas de définir une situation
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décidable de facon fiable. Pour parvenir a cette situation, il nous faut combler un déficit
informationnel qui, tant qu’il subsiste, induit une incertitude épistémique, i.e. un risque
décisionnel 1ié a 1’état insuffisant de nos connaissances a un instant donné. Par la suite, notre
investigation se focalise alors sur des dimensions de 1’évaluation des alternatives bien
spécifiques : celles pour lesquelles une sélection fiable ne saurait étre envisagée tant les
valeurs des options sont proches. Plus notre quéte du savoir avance, plus I’incertitude
épistémique est supposée diminuer et la situation décidable se rapprocher. L’enjeu de ce
processus cognitif est de savoir conduire sa recherche d’information avec perspicacité : sur
quels aspects du probleme sera-t-il le plus judicieux d’acquérir des compléments
d’information pour gérer au mieux 1’entropie de la décision ?

Certes, le terme d’entropie est ici choisi par analogie avec la théorie de 1I’information, mais on
peut lui préter une définition plus psychologique : elle est la mesure de la richesse en
information qu’un message contient pour le décideur (le récepteur) ; I’entropie est fonction du
rapport des réponses possibles et connues avant et apres que 1’on a recu I’information. Elle
correspond au degré d’indétermination dans la communication...

Ce qu’il est important de retenir au travers de ces remarques, c’est le caractere dynamique de
ce processus cognitif et la nécessité de bien conduire son investigation pour arriver a une
conclusion au plus vite. Gérer I’information, c’est contrdler la dynamique décisionnelle.
Savoir discerner 1’information utile dans le temps, c’est étre capable d’accélérer la dynamique
de décision. On parlera ainsi de la conduite du processus de décision ou du contrdle de sa
dynamique par analogie avec la régulation d’un systéme technique [Akharraz, 2004].

Avant d’exposer comment 1’on souhaite apporter quelques éléments de réponse a cette
problématique, nous pensons qu’il est utile de justifier la terminologie automaticienne de
notre discours. On oublie trop souvent que l'émergence de la décision comme domaine
d'étude scientifique remonte aux années 1943 et 1948, moment ol apparaissent plusieurs
courants de recherche parallele dont la cybernétique comme science de la communication et
de la commande dans les systemes naturels et artificiels créée par N. Wiener en 1948 et vite
associée aux problématiques de la recherche opérationnelle.

Pour Waliser [Waliser, 1977], I’étude des modifications que I’on peut apporter a un systéme
débouche sur une typologie des roles des modeles. On peut €tre ainsi amené a distinguer
quatre fonctions principales d’un modele :

e une fonction cognitive : le modele sert a représenter les relations qui existent entre
variables d’entrée et variables de sortie du systeme ;

¢ une fonction prévisionnelle : le modele sert a prévoir comment évolueront les variables de
sortie du systeéme, en fonction de 1’évolution probable des variables externes et
d’hypotheses de fixation des variables de commande ;

¢ une fonction normative : le modele sert a représenter les relations souhaitables entre
variables d’entrée et de sortie du systeme ;

e une fonction décisionnelle : le modele sert a déterminer comment fixer les variables de
commande pour atteindre les objectifs que I'on s’est fixés sur les variables de sortie,
compte tenu de 1’évolution probable des variables externes.

Au sens large un modele cognitif a pour fonction de fournir une représentation plus ou moins
conforme d’un systéme existant, mettant en évidence certaines de ses propriétés et permettant
éventuellement d’en déduire d’autres (modele explicatif). Au sens restreint, un modele
cognitif doit fournir une relation aussi bonne que possible entre les entrées et les sorties du
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systeéme et en particulier, préciser 1’influence relative des diverses variables d’entrée (modele
descriptif).

Au sens large du terme, un modele prévisionnel a pour fonction, a partir de la connaissance
d’un systeme dans des situations données, d’inférer son comportement dans des situations non
encore observées (modele de simulation). Au sens restreint, un modele prévisionnel doit
permettre, a partir de la connaissance des variables d’entrée et la relation entrée-sortie du
systeme, d’évaluer la valeur des sorties dans le futur (modele de prévision).

Au sens large du terme, un modele normatif a pour fonction de fournir une représentation plus
ou moins idéale d’un systéme a créer, mettant en évidence certaines propriétés souhaitables
(modele prescriptif). Au sens restreint, un modele normatif doit fournir une épure d’un
systtme reliant en fonction de certaines propriétés des entrées et des sorties (modele
constructif).

Au sens large du terme, un modele décisionnel a pour fonction de fournir a un décideur des
informations lui permettant d’éclairer une décision visant a modifier le systeme (modele de
décision). Au sens restreint, un modele décisionnel doit permettre de fournir les valeurs
optimales des variables de commande au regard de certains objectifs, compte tenu des
variables d’entrée (modele d’optimisation).

Cette typologie de Waliser confere au modele décisionnel une définition qui soutient
parfaitement notre point de vue : la « vanne de I'information », le systéme d’information, est
I’organe de commande qui permet de contrdler la dynamique d’une décision. D’une phase
d’apprentissage, sélective et pertinente, dépend la dynamique pour atteindre une situation
décidable.

Informatique décisionnelle et automatisation cognitive

L’étude du processus de la décision doit donc inclure un véritable processus de traitement de
I’information en particulier lorsque la situation n’est pas completement « mathématisable »,
ce qui est généralement le cas lorsque la décision releve d’une organisation ou d’un
quelconque collectif. H.A. Simon, qui a élaboré la théorie économique de la rationalité
limitée, présentée en 1947, dans Administration et processus de décision [Simon, 1983],
précise a cet effet que la difficulté consiste a traiter I’information entre autre parce qu’elle est
trop abondante. Pour cela, il met en avant les outils informatiques, qu’il appelle des
« protheses de I’homme » au sens ou ils aident ce dernier a poser plus rationnellement les
problémes, filtrer les informations et simuler et planifier I’action qui devra suivre. Il édicte
alors quelques principes pour la conception de ces outils et précise que I’essentiel est de
comprendre la maniere dont les décisions sont prises dans I’organisation, soulever les
questions auxquelles I’information va répondre, adopter une approche arborescente et
modulaire des problemes. Dans le cadre de la décision organisationnelle, le vocable «systeme
de traitement de l'information» (S.T.I) permet de désigner commodément la lignée des
modeles issus de la pensée de H.A.Simon [Simon, 1997].

Prise au pied de la lettre, cette approche des systemes d’information comme protheses de
I’homme conduit aujourd’hui a la naissance d’une « informatique décisionnelle », dont le mot
d'ordre principal est : "fournir a tout utilisateur reconnu et autorisé, les informations
nécessaires a son travail". Ce slogan fait naitre une nouvelle informatique, intégrante, orientée
vers les utilisateurs et les centres de décision des organisations. Tout utilisateur de 1'entreprise
ayant a prendre des décisions doit pouvoir accéder en temps réel aux données de I'entreprise,
doit pouvoir traiter ces données, extraire l'information pertinente de ces données pour prendre
les "meilleures" décisions.
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La question que 1’on peut alors se poser est : jusqu’ou peut-on pousser 1’informatisation du
processus décisionnel ? Si l'on s’en réfere au contrOle de processus industriels,
I’informatisation des controles et de certaines actions peut &tre poussée jusqu’a
I’automatisation cognitive, c’est-a-dire le remplacement de I’opérateur pour certaines
fonctions de décision [Després, 1991]. Si on reconnait aujourd’hui de plus en plus clairement
que, contrairement a ce qui était prévu, I’automatisation (au sens de la commande) a pu
parfois rendre les taches des opérateurs plus difficiles, la méme chose peut étre imaginée pour
I’automatisation cognitive [Bainbridge, 1991].

Cette these, sans prendre parti, aborde ce sujet délicat qu’est 1’automatisation cognitive. Elle
propose la mise en place d’une chaine informatique complete pour supporter chacune des
étapes de la décision. Elle traite en particulier de 1’automatisation de la phase d’apprentissage
en faisant de la connaissance actionnable—la connaissance utile a 1’action—une entité
informatique manipulable par des algorithmes.

Organisation du document

Le plan du manuscrit est le suivant.

Au chapitre I, nous adoptons le point de vue pragmatique du fiabiliste humain, analysant
Ierreur humaine tout au long du processus de décision, pour en déduire les aides
informatiques que I’on peut 1égitimement attendre d’un systéme interactif d’aide a la décision
(SIAD). En pratique, nous passons en revue 1’apport des Sciences Humaines a I’étude de la
décision sous la perspective d’analyse du fiabiliste. Nous procédons alors a une catégorisation
des erreurs humaines dans la prise de décision, ce qui nous permet de déduire un ensemble de
fonctionnalités informatiques nécessaires a la conception d’un systeme d’aide a la décision.

Au second chapitre, nous proposons un SIAD. D’abord, il est fait mention des principales
caractéristiques du modele de la décision de H.A. Simon, avant d’en rappeler 1’interprétation
cybernétique proposée par Akharraz dans sa these et sur laquelle s’édifie notre SIAD. Des
travaux de ce dernier, nous reprenons les définitions formelles de justification des choix et de
risque décisionnel dans un processus de décision multicritere pour les étendre a des opérateurs
d’agrégation plus discriminants et génériques. Ce modele théorique se veut soutenir la
faisabilité de notre SIAD qui ouvrirait les portes de 1’automatisation cognitive.

A ce stade de la chaine de traitement de 1’information, la phase d’apprentissage pour la
décision est «dirigée », mais exige néanmoins l’intervention de I’homme. La suite du
manuscrit est consacrée a 1’automatisation de cet apprentissage. Le troisieme chapitre est un
chapitre bibliographique. Il introduit les notions de connaissances, de gestion des
connaissances avant de conclure sur les concepts fondamentaux de connaissance actionnable
et d’indexation automatique sur lesquels reposent les modeles et outils développés dans la
suite de nos travaux. Le chapitre IV propose une synthése rapide des techniques
d’apprentissage les plus éprouvées en vue de I’extraction automatique de connaissances
actionnables pour le processus de décision. Il détaille plus spécifiquement le classifieur de
type Naive Bayes multinomial qui sera 1’outil de base retenu dans la suite de nos
expérimentations. Le chapitre V décline 1’ensemble des notions et techniques introduites dans
les chapitres III et IV a la problématique spécifique d’extraction automatique des
connaissances dans un processus d’évaluation multicritere. La phase d’apprentissage ainsi
informatisée, notre modele franchit alors un pas de plus de plus dans la voie délicate de
I’automatisation cognitive. Le chapitre VI reprend et illustre le processus informatisé dans sa
globalité sur un exemple d’application. Il s’agit de doter le gérant d’un vidéoclub d’un outil
informatique pour I’aider a constituer et gérer son stock.
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Chapitre I.

Conception d’un SIADG et fiabilité humaine
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Chapitre I - Conception d’un SIADG et fiabilité humaine

Parce que 'on s’intéresse plus spécifiquement a la décision dans une organisation au sens
large du terme, on parlera de décision de groupes. Avant de présenter le modele de la décision
de groupes que nous avons adopté pour notre étude et le Systeéme Interactif d’Aide a la
Décision de Groupe (SIADG) qui le supporte, nous proposons quelques éléments de
justification quant aux fonctionnalités de ce SIADG. A cet effet, nous introduisons de maniere
originale la conception d’un SIADG en nous appuyant sur un argumentaire relevant d’une
analyse de fiabilité humaine.

Nous pensons d’abord qu’il est utile de regarder 1’éclairage que d’autres approches que les
méthodes mathématiques proposent sur la décision. Nous en profitons pour brievement lister
les apports fondamentaux des Sciences Humaines et Sociales (SHS) a 1’étude de la décision.
La décision y est toujours décrite comme un processus éminemment cognitif. Ce constat
opéré, cette liaison forte entre cognition et décision exige donc que 1’on préte une attention
particuliere a I’erreur humaine tout au long du processus décisionnel. Quelles sont les erreurs,
les biais cognitifs potentiels qui sont susceptibles de venir entacher la décision ? Quels
enseignements en tirer pour doter le SIADG des fonctionnalités les plus appropriées pour
soutenir I’activité cognitive des acteurs de la décision dans chacune des phases de celle-ci ?
Nous nous sommes donc livrés a cette analyse bibliographique de la décision vue par les SHS
parce que c’est chez les politologues, les socio économistes, les psychosociologues, etc., que
sont répertoriés les biais et pieges qui font de la décision une activité particuliecrement sensible
a I’erreur humaine.

Nous proposons alors une synthese sur les typologies de l’erreur humaine, puis nous
réinterprétons, fusionnons et déclinons celles-ci relativement a la décision de groupe et aux
facteurs d’erreurs que 1’analyse bibliographique précédente a mis en lumiere. C’est de cette
classification que nous déduisons la conception du SIADG, les fonctions attendues d’un
SIADG : les apports informationnels et représentationnels nécessaires a 1’évitement des biais
cognitifs qui menacent le bon déroulement du processus décisionnel dans chacune de ces
phases sont mis en évidence et il est alors possible de spécifier une instrumentation pertinente
pour accompagner et assister les acteurs de la décision dans ce processus hautement cognitif
par définition.

1. Cognition et décision

Pour aborder la décision sous 1’angle de la cognition, il est utile de s’attarder déja sur les
différents sens que 1’on préte communément au terme de décision : acte ou processus.

Dans une décision finale se mélent raisonnements et intuitions, calculs et appréciations
globales, volonté et doutes, hypotheses et certitudes, expériences et réveries, débats et
compromis. Comment qualifier cette connaissance action dont l'usage est si courant ? Nous
proposons dans cette section quelques éléments concourant a éclairer I'énigme de la décision
sous 1’angle des Sciences Humaines...

1.1. Le processus de la décision

La décision est au cceur d’une des grandes énigmes de la pensée et de 1’action. Elle semble
partout présente dans 1’Histoire et dans les petites histoires de la vie de tous les jours.
L’examen de la réalité des décisions montre que décider ne correspond pas a une phase
précise, clairement identifiable ou tombe le couperet. La langue francaise emploie
I’expression « prendre une décision » un peu comme si la décision était un objet identifiable.
Le point d’arrivée est confondu avec le processus. La langue anglaise, qui emploie
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I’expression de « decision making process » (la fabrication de la décision) rend mieux compte
de ce fait. La décision est un cheminement : elle se construit, se négocie, suit des voies
sinueuses au cours du temps. Elle pourrait sembler insaisissable.

Depuis longtemps, les sciences de ’homme tentent de percer les mysteres de la décision, d’en
mettre en évidence les logiques, d’y déceler des régularités. Les Sciences de I’'Homme et de la
Société apportent un éclairage a la compréhension de situations de décisions, bien loin du
calcul décisionnel de la recherche opérationnelle, de la théorie des jeux ou encore de la
cybernétique.

1.2. Le kaléidoscope de la décision et I’apport des sciences humaines

Il n’existe clairement pas de science de la décision. Il existe simplement plusieurs entrées,
plusieurs points de vue, plusieurs lectures. Enfin, il est 1égitime de distinguer quelques grands
domaines qui constituent des centres d’intérét particulier pour des études sur la décision : le
domaine politique [Allison, 1971], celui des entreprises et des organisations, celui de la vie
quotidienne (Figure I-1).
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Figure I-1: Stratégie politique ou choix du consommateur, la décision semble partout présente
dans I’Histoire et dans les petites histoires de la vie de tous les jours

Les théories de la décision pourraient étre déclinées en cinq grands types d’approches qui
privilégient selon le cas : la rationalité de 1’action, les contraintes organisationnelles, le poids
des compromis, la psychologie du décideur ou encore le contexte de 1’action.

Selon le premier modele rationnel, la décision prise
doit étre le résultat d’un choix comparatif entre les
diverses solutions possibles. Le décideur et ses
conseillers doivent mesurer avec soin les risques et les
issues probables de chaque formule, peser leurs
avantages et inconvénients pour retenir finalement
celle qui représente le  meilleur rapport
« colit/efficacité ». Cette analyse, en termes de calcul
rationnel, postule 1’existence d’un acteur unique qui
agirait en vertu de préférences hiérarchisées en
fonction de la meilleure utilité (Figure I-2).

Figure 1-2: Décision et
stratégie de concurrence

Ce séduisant modele théorique fait abstraction des aspects organisationnels souvent implicites
dans un processus décisionnel. En effet, la panoplie des solutions théoriquement possibles est
plus large que celles réellement envisagées par une approche purement rationnelle. Les
propositions émanent de scénarios préétablis par des membres bien identifiés de
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I’organisation. De plus les informations disponibles sont généralement incompletes,
imprécises ou contradictoires !

L’idée de cette approche organisationnelle est que le :
décideur ne possede pas en fait une connaissance totale %

de la situation, d’ou le terme de « rationalité limitée » l a_

cher a H.A. Simon [Simon, 1997]. Les limitations dans -

la connaissance des faits et hypotheses proviennent des \
contraintes de I’organisation qui sélectionne ou QIEEC R CIRTSIS
favorise tel ou tel scénario en fonction de ses intéréts Figure -3 Approche
(Figure I-3). organisationnelle de la décision

Une approche dite politique de la décision consiste a
mener une analyse qui privilégie le jeu des acteurs,
leur capacité a manceuvrer, a produire des coalitions.

Le choix fait ’objet de jeux de pouvoirs entre les - O
parties concernées. Une solution de compromis entre Figure L4 - Approche pohque
les positions radicales est généralement adoptée de 1a décision

(Figure 1-4).

Les approches psychologiques s’intéressent selon
I’angle de vue adopté, aux processus mentaux mis a
I’ceuvre lors d’une décision individuelle ou bien a la
personnalité des décideurs (Figure I-5). La psychologie
cognitive envisage la décision comme un cas
particulier des stratégies de résolution de problemes.
Elle explore des rationalités subjectives employées par
les individus en situation. Beaucoup d’expériences
concernent les biais cognitifs c’est-a-dire les
raisonnements en apparence corrects qui conduisent 2 Figure I-5: Approche
de fausses conclusions. Heureusement, les heuristiques psychologique de la décision
(c’est-a-dire les méthodes de résolution de problémes

approximatives) employées dans la vie courante sont

souvent fiables.

L’autre voie explorée par la psychologie de la décision concerne la personnalité des
décideurs. Les spécialistes américains de management ont décrit toute une panoplie de profils
de personnalité ou styles décisionnels qui correspondent a autant de styles de leadership : les
intuitifs, les rationnels, les ingénieux, les rigides, les autoritaires, les innovants, etc. Alors que
Iintuitif aime suivre son inspiration, le rationnel s’informe, calcule, soupese, s’arme de
prudence. Le premier est créatif, le second plus conformiste.

On peut encore ranger les études de psychosociologie parmi ces analyses psychologiques. On
souligne alors comment les interactions entre participants vont contribuer a polariser la
décision soit dans le sens d’une radicalisation, soit dans le sens du conformisme.

Les modeles dits composites désignent une panoplie d’autres approches dont le seul trait
commun est de combiner plusieurs aspects des modeles précédents.
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Le nombre d’approches de la décision reflete bien siir la complexité du phénomene mais aussi
la diversité des domaines d’application. On ne décide pas de la méme facon dans un ministere
ou dans une PME, dans une assemblée générale de grévistes ou dans une firme
multinationale. Selon le contexte d’action, la dimension politique, psychologique,
organisationnelle, le poids de I’environnement,... seront plus ou moins
prépondérants [Stratégor, 1988] (Tableau I-1).

Types d’approches Dimensions mises en lumieére
Approche rationnelle e définition précise du probleme
e liste systématique des choix possibles
e calcul de la meilleure utilité
Approche organisationnelle o rationalité limitée du décideur
e contraintes de 1’organisation
¢ choix d’une solution satisfaisante
Approche politique ¢ importance des négociations et compromis entre les groupes
concernés
Approche psychologique e stratégie mentale de résolution de problemes
e profil de personnalité des décideurs et styles décisionnels
Approche composite ® integre plusieurs dimensions des modeles précédents
[}

étude des phases, des niveaux hiérarchiques et des contextes
de la décision

Tableau I-1 : Synthese des approches de la décision

Quelles caractéristiques du processus de décision nous enseignent ces quelques lignes ?
D’abord dans le domaine du politique au sens large du terme, c’est la distribution du pouvoir
entre les hommes politiques, technocrates et société civile qui constitue la trame des acquis de
la science politique.

Le décideur n’est pas monolithique : les
actions ou mesures résultantes sont élaborées
a travers un processus long et enchevétré
mobilisant de nombreux acteurs ; il n’y a pas
de décision, un décideur, mais une série de
stratégies et de compromis entre les points de
vue, entre des groupes qui ne partagent pas la
méme solution (Figure 1-6). Dans sa théorie
du surcode [Sfez, 1992], L. Sfez montre que
derriere 1’'image trompeuse d’une décision
consciente et unifiée, il y a en fait une
multiplicité de rationalités différentes qui
s’imbriquent, se superposent se confrontent.

Figure [-6: Le décideur n’est pas
monolithique

Le décideur in fine sert de détonateur a 1’élaboration de nouvelles politiques au sens large du
terme. Méme si c’est lui qui signe et tranche en dernier ressort, il s’appuie sur des solutions
concretes dont la formulation détaillée, techniquement constituée, n’est pas son ceuvre. Des
groupes tiers fournissent ces solutions, élaborent les options et assurent leur légitimité
opérationnelle. Les mesures prises en définitive ne sont pas nécessairement des réponses a des
exigences générales de la société, de I’entreprise mais le produit d’activités intermédiaires
d’experts et de conseillers [Thoenig, 1987].
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L’argumentaire est un incontournable exercice de rhétorique du monde politique. A ce
propos, Henri Nallet, ancien ministre de 1’agriculture puis de la justice, déclarait lors de sa
premiere rencontre avec les représentants de 1’institution judiciaire : « Je ne demanderai au
premier ministre une «rallonge » budgétaire que si nous sommes capables de justifier tout
franc supplémentaire par une amélioration correspondante dans le fonctionnement du service.
Si on ne peut pas justifier, je ne demanderai rien.».

Sur le plan de la psychologie sociale, un premier constat est que lors d’une prise de décision,
les groupes peuvent adopter des choix plus risqués que les individus ; le groupe est alors
supposé favoriser la dilution des responsabilités, la réduction de I’engagement des individus.
On peut penser au contraire, que dans certaines circonstances, les individus s’engagent plus
au sein d’un groupe: il a été en effet observé que la décision en groupe provoque un
renforcement des options initiales quelles qu’elles soient, on parle de processus de
polarisation.

Un autre point de la décision de groupe concerne la nécessité de parvenir a un consensus
[Doise et al., 1992] : I’engagement des individus s’en trouve augmenté car, s’il n’y a pas
nécessité d’aboutir a une décision commune, les membres d’un groupe débattent de leurs
opinions personnelles, mais sans chercher a retravailler cognitivement les opinions exprimées
par les autres. L’objectif d’un consensus ne doit pas €tre de supprimer les conflits, mais de les
tolérer. Plus les options individuelles sont variées, plus la confrontation est importante et plus
la reformulation du probleme peut devenir explicite. La recherche d’un compromis par le
groupe incite les individus a reconsidérer leurs positions sur le probleme. Lorsque les
membres du groupe se sont mis d’accord sur une conclusion, on constate qu’ils la
maintiennent ensuite lorsqu’on les interroge individuellement. La possibilité de laisser
s’exprimer les opinions divergentes favorise donc la cohésion du groupe. Par ailleurs, il faut
noter que I’innovation vient souvent des points de vue minoritaires dissidents : ainsi, pour &tre
véritablement efficaces, les mécanismes de décision doivent favoriser la contradiction.

Pour ce qui est de la décision stratégique
d’entreprise, compte tenu des remarques
précédentes, on peut affirmer qu’aujourd’hui
I’action d’un dirigeant d’entreprise ne
correspond pas a I’'image mythique du grand
patron, clairvoyant et omniprésent [Koenig,
1990; March, 1991; Stratégor, 1988]. Sa
connaissance de I’environnement est limitée,
il se heurte a une organisation souvent rétive
a ses choix. L’élaboration d’une stratégie
émergente doit tenir compte de ces Figure I-7: Le dirigeant d’une entreprise a
contraintes (Figure I-7). une connaissance limitée de la situation

Le dirigeant a bien souvent été représenté comme le grand stratege, a la téte d’un arsenal de
prévisions, scénarios, calculs, méthodes, plans, programmes, projets, qu’une organisation
disciplinée et efficace élabore sous sa direction, et dont il conduit fermement mais
sereinement la réalisation. Représentation mythique ou modele normatif ? L’important est que
se révele une trame commune, une sorte de modele de base, implicite, de la décision
stratégique, qui comporte trois temps successifs :

® [anticipation : les décisions proceédent de 1’état futur de I’environnement ;
® e choix : le décideur est le dirigeant qui exprime sa volonté, fruit de son analyse ;
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e Ja mise en ceuvre : le choix arrété par le dirigeant est réalis€ par 1’entreprise
conformément a sa volonté.

Malheureusement, de nombreuses études empiriques ont montré que les processus de décision
stratégiques dans les entreprises s’écartent sensiblement de ce modele rationnel et linéaire.
Tout d’abord I’environnement décourage les anticipations. Ensuite, I’entreprise est bien moins
docile qu’on ne le croit, pour exécuter les décisions du dirigeant. Enfin, le dirigeant lui-méme
ne ressemble guere a ce décideur aux capacités exceptionnelles.

C’est d’un environnement incertain que naissent et disparaissent les menaces qui peuvent
affecter la stratégie de D’entreprise. La stratégie implique donc de mettre 1’entreprise en
adéquation avec son environnement, et tout d’abord avec le ou les marchés visés. Dans ce
domaine, la fiabilité des prévisions est plus que douteuse et certaines entreprises estiment que
des prévisions fausses sont plus nuisibles que 1’absence de prévisions, car elles produisent de
fausses certitudes, qui limitent les capacités d’intelligence et de réaction des managers.
L’environnement stratégique d’une entreprise est aussi un univers d’acteurs—concurrents,
fournisseurs, distributeurs —parties prenantes de toutes sortes. Les alliances de plus en plus
nombreuses que les firmes passent entre elles sont souvent décrites comme des moyens de
réduire I’incertitude générée par la multiplicité des acteurs, en stabilisant leurs relations.

Pour ce qui est de l’organisation rétive, les moyens humains et organisationnels qui
composent ’entreprise sont censés servir les desseins stratégiques €laborés par le dirigeant.
La formulation de la stratégie serait I’apanage du dirigeant, et sa mise en ceuvre serait la
mission de I’ensemble de I’entreprise. Cette distinction si naturelle occulte le rdle
considérable de 1’organisation dans la réalisation de la stratégie. L’organisation se montre
bien souvent rétive et cela de plusieurs manieres.

e Les grandes entreprises sont dotées de structures et de systemes de gestion qui
déterminent largement leur fonctionnement. Ces dispositifs constituent souvent une
force d’inertie non négligeable. Pour nombre de grands groupes, il a fallu des années
pour cesser de mesurer la performance de I’entreprise en quantité produite et en colt
par unité produite et centrer leur comportement sur d’autres criteres, tels que
I’adaptation des produits aux demandes du marché, la qualité des produits et du
service, la diversification de 1’ offre, etc.

e Les structures produisent leur propre dynamique, mais les acteurs, individus et
groupes, qui peuplent ces structures, s’en servent également pour satisfaire leurs
propres intéréts. Les décisions stratégiques, par essence, désignent des enjeux
importants. Notamment, elles répartissent les ressources humaines et financieres au
sein de 1’organisation. Les actions stratégiques de la direction générale sont décodées
en ces termes par les acteurs, qui de plus nourrissent souvent des projets spécifiques.
Des processus politiques (luttes, conflits, négociations, alliances, ruses, etc.)
s’engagent autour de la formulation, de la sélection, et de la réalisation de ces actions
et de ces projets. Il n’est pas toujours facile de distinguer clairement les intéréts
particuliers et I’intérét de 1’entreprise.

e A titre d'exemple, la conception d'une automobile dans une grande firme implique une
myriade de micro-décisions prises au niveau des services techniques. Les choix sont
fondés sur le compromis, l'autorégulation, l'ajustement spontané. Les conflits
potentiels sont tranchés par le sommet a des dates clés qui scandent les phases de la
réalisation.
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Revenons sur les limites de la pensée stratégique du
dirigeant. Le  décideur ne domine ni
I’environnement auquel il est confronté ni
I’organisation qu’il dirige (Figure I-8).

Il n’est pas non plus, ainsi que le mythe le dépeint,
idéalement lucide et rationnel. La liste est longue
des biais cognitifs auxquels les dirigeants sont
exposés. Il faut convenir que les problemes
stratégiques, par leur importance, leurs ambiguités,
leur singularité, favorisent les erreurs et les
désillusions.

Figure I-8 : Limites de la pensée
stratégique

Le dirigeant est confronté a un dilemme : en privilégiant les approches méthodiques, traitant
des données objectives et autant que possible quantifiées, il perd les informations qualitatives,
impalpables mais essentielles, car un probléme stratégique est toujours une configuration
complexe de faits et d’interprétations ; mais en faisant confiance a 1’expérience, aux
analogies, a sa perception, a I’intuition, il risque d’étre victime de sa subjectivité. Le dirigeant
n’aborde pas les situations d’un ceil vierge. Il a notamment des représentations de ce qui est
important ou non, de ce qu’il convient de faire ou non. Il s’appuie sur des regles et principes
qui sont pour lui des évidences, mais qui pour l'observateur apparaissent comme des
croyances, c’est-a-dire des manieres de penser dont la validité n’est pas démontrée.

On peut ainsi s’interroger sur la capacité des dirigeants a contrOler la stratégie ? Entre les
incertitudes générées par I’environnement, les dérives organisationnelles, les croyances des
dirigeants, y a-t-il donc une chance de voir se former des décisions stratégiques sensées et
cohérentes ? Il est vrai que ces tensions peuvent empécher la formation d’une stratégie
véritable mais dans beaucoup de cas, elles peuvent étre sinon résolues, du moins controlées.

Souligner que les processus qui fabriquent la stratégie s’écartent souvent de la rationalité mise
en scene par le dirigeant décideur ne signifie pas que le dirigeant soit impuissant. Il peut
développer des moyens indirects de contrdle et d’influence allant dans le sens souhaité. Le
dirigeant ne manque pas d’atouts du fait de sa position privilégiée a I’interface entre les unités
de I’entreprise et en contact avec 1’environnement. Il peut se poser en arbitre régulateur des
conflits internes et favoriser les projets et les acteurs qui sont compatibles avec ses propres
préférences et ses propres ambitions. Ainsi, par la mise en place de structures et de systemes
de gestion, ils définissent des regles du jeu qui peuvent induire une dynamique.

La véritable question semble pourtant €tre ailleurs. La configuration des structures et la
répartition du pouvoir dans I’entreprise sont généralement des parties d’un systeme plus ou
moins cohérent qui comprend également un ensemble de croyances portant sur la stratégie,
largement partagé par le groupe des dirigeants, et souvent aussi par les autres niveaux du
personnel. On parle alors de paradigme stratégique, par analogie avec les paradigmes
scientifiques. Le paradigme décrit 1I’environnement, 1’organisation dans I’environnement, et
ce qui marche et ce qui ne marche pas pour survivre et prospérer dans cet environnement.

Le paradigme stratégique constitue une logique dominante qui détermine largement les
résultats de la plupart des décisions. La question centrale est la capacité des dirigeants a en
prendre conscience et a en jouer de maniere a profiter de 1’élan, tout en évitant les écueils et
les dérives. Dans cette perspective, les événements stratégiques, faillite d’un gros client,
entrée d’un nouveau concurrent puissant, apparition d’une nouvelle technologie de
substitution, constituent des mises a 1I’épreuve du paradigme stratégique, des tests de sa
capacité a maintenir I’entreprise sur une trajectoire favorable. Ils sont aussi pour les dirigeants
I’occasion de faire évoluer le paradigme : redéfinir ce qui doit €tre tenu pour vrai et ce qui
doit étre tenu pour bon, et réorienter les forces qui faconnent la stratégie de 1’entreprise.
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On voit que le role du dirigeant, s’il n’a plus 1'aura du grand décideur, est cependant
fondamental, déterminant et... difficile ! Sa situation est assez inconfortable. On attend de lui
une lecture claire d’un environnement incertain et souvent ambigu. Tenu d’incarner une
volonté, il est pourtant dépendant, pour I’action concrete, d’une foule de relais—hommes,
unités, procédures, systemes. Entre les choix énoncés et les résultats promis et attendus, des
années entieres peuvent s’écouler, pendant lesquelles les orientations prises ne manqueront
pas d’étre contestées ou détournées, a la faveur d’événements extérieurs qui sembleront
remettre en question son projet. La réalité des décisions stratégiques est donc bien éloignée de
I’image mythique. Les réussites stratégiques se construisent rarement a 1’aide d’intuitions
fulgurantes ou de plans rigoureux. La capacité a produire une stratégie émergente a partir d’un
flux de décisions et d’événements apparemment disjoints est une des premieres conditions de
survie pour les entreprises ou le dirigeant est devenu un arbitre plus qu’un décideur mythique.

Toujours dans les stratégies d'entreprise, on peut signaler un modele particulier, dit modele de
la poubelle (garbage can model [March, 1988]). Deux américains définissent a la fin des
années 60, deux nouvelles notions. La premicre est celle d'anarchies organisées dont les
universités sont selon, eux, un parfait exemple. Cette expression désigne les organisations :
® sans objectifs cohérents et partagés par tous ;
e ou le processus de production releve d'une technologie complexe, peu
matérialisable ;
¢ dont les membres participent de facon active aux prises de décision.
La seconde est le modele de la poubelle qui décrit le style de décision propre aux anarchies
organisées. Ce modele remet en cause les théories ou les décisions résultent d'une
confrontation entre des objectifs identifiés, des solutions disponibles et leurs conséquences
(modele rationnel) et les théories ou les décisions sont le résultat d'une négociation entre des
groupes aux intéréts divergents (modele politique). Dans les anarchies organisées, des choix
sont a la recherche de problemes, des questions cherchent des opportunités pour décider, des
solutions cherchent des questions auxquelles elles pourraient étre une réponse et des décideurs
cherchent du travail...
Des décisions se produisent quand les flux de problemes, de solutions, de participants et
d'opportunité de choix se rencontrent. Toute prise de décision est ainsi assimilable a une
poubelle ou des types de problémes et de solutions sont déchargés par les participants des
qu'ils sont générés et qui, se rencontrant, font émerger un choix.
La simulation informatique de ce modele, a priori chaotique, ne fait pourtant apparaitre que
trois styles de choix possibles :
- les décisions par inattention ;
- par déplacement des problemes ;
- et par résolution des problemes.
Les deux premiers étant plus fréquents que le dernier. Cette émergence d'ordre dans les
processus de décision anarchique a inspiré des travaux sur la capacité d'apprentissage des
anarchies organisées. En particulier, on retrouve cette notion d’émergence élaborée dans le
cadre de la technique des agents logiciels.

Les apports du modele de la poubelle sont nombreux. Premi¢rement, il invite a ne pas
surestimer la rationalité des acteurs, a ne pas surévaluer leur capacit¢ a appréhender le
processus ou ils interviennent. De méme, il incite les décideurs a rester modestes et a ne pas
recourir a des outils managériaux trop ambitieux (planification, rationalisation...). Mieux vaut
travailler a la marge et utiliser une technologie de 1'absurde : traiter les objectifs comme des
hypotheses, considérer que sa perception intuitive correspond a la réalité, que son expérience
a valeur de théorie...

Ce modele permet également de mieux prendre en compte les aléas : le timing est un élément
décisif de l'analyse, tout comme les événements qui se produisent au cours d'une décision.
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Ainsi, la présence (ou l'absence) d'une personne a une réunion peut modifier le sens de la
décision.

Enfin, il permet de raisonner en dissociant les intentions des actions, les causes des effets. On
peut ainsi trouver des problemes parce qu'on détient une solution. On peut prendre une
décision, non parce qu'on a un probléme, mais parce qu'on a l'opportunité de faire un choix.
On peut opter pour une solution méme si elle ne répond pas au probleme soulevé.

Stimulant et ludique, ce modele donne un éclairage moins rationnel et linéaire et, par
conséquent, plus contingent et aléatoire. Mais il comporte une philosophie du décideur
souvent critiquée : inconstant dans ses préférences, infidele a ses intentions, il est aussi
incapable d'action rationnelle. A tel point qu'il disparait de la scéne et n'est pas central dans
I'analyse du processus. Par crainte de sur-rationaliser, ce modele tend aussi a sous-estimer
tous modes de régulation, toutes regles du jeu formelles ou informelles pouvant circonscrire le
comportement des acteurs [Musselin, 1990].

1.3. Les pieges de la raison

1.3.1. La logique des erreurs

L'objectif de la théorie mathématique de la décision était initialement d'expliquer comment un
homme rationnel doit prendre des décisions dans l'incertitude. Le décideur construit un arbre
de décision pour projeter les conséquences des différents choix possibles quant a la
probabilité et a 1'utilité des événements correspondants ; il décide entre les choix selon une
regle de maximisation de la valeur espérée ou de 1'utilité attendue. Cette premicre orientation
s'est révélée incapable de prédire les décisions effectivement prises par des individus et donc a
fortiori de décrire les processus mentaux qu'ils mettent en ceuvre pour décider. On a expliqué
cette incapacité par le fait que d'une part le systtme humain de traitement de I'information est
limité, d'autre part 1'individu n'estime pas et ne traite pas les probabilités selon les principes
des théories probabilistes (Tableau I-2).

Le choix rationnel suppose la connaissance, I'examen et 1'évaluation de toutes les options
possibles, de tous les états de la nature actuels et futurs, des différentes issues possibles. Une
fois tous ces aspects estimés sur plusieurs dimensions, il reste a faire la sélection présentant
I'utilité maximale. Un tel processus requiert a la fois une grande disponibilité d'informations
et une grande capacité de calcul. Kahneman, Slovic et Tversky ont mis quant a eux en
évidence les propriétés de prise en compte et de traitement des probabilités par les
individus [Kahneman et al., 1982].

Dans la mesure ou le type de phénomene d'écart a une norme illustré dans le Tableau -2 est
tres général, 1'idée s'est imposée qu'il traduit une propriété de l'activité mentale (cognitive). Il
a été désigné sous le terme de biais cognitif. Les principales propriétés de 1'activité mentale
dans la décision ont été inférées a partir d'un inventaire des principaux biais cognitifs [Caverni
et al., 1990].
Les biais que subit le décideur sont de quatre types :

- lacquisition de l'information ;
le traitement de l'information ;
I'expression de la réponse ;
- l'information qu'il regoit en retour.

L'acquisition d'informations est biaisée dans plusieurs circonstances : lors de I'évocation de
données en mémoire, lors de la sélection de données dans l'environnement, et en fonction du
mode sous lequel les données se présentent. Ainsi la fréquence des événements qui font I'objet
d'une certaine publicité est généralement surestimée par rapport a celle des événements dont
on parle peu. La fréquence absolue des événements est préférée a leur fréquence relative. Les
informations concretes sont plus prégnantes en mémoire que les informations abstraites.
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L'ordre dans lequel les informations sont présentées peut produire des effets dits de primauté

ou de récence. Les premieres ou les dernieres informations induisent la décision finale.

Hlustration Théorie bayésienne

Un taxi est impliqué, la nuit, dans un accident de la
circulation. Deux compagnies de taxi exercent dans
la ville, la verte et la bleue. 85% des taxis de la ville
sont verts et 15% sont bleus. Un témoin a identifié le
taxi de l'accident comme étant bleu. Le tribunal a
testé la capacité du témoin a identifier les taxis la
nuit. Lorsqu'on lui a présenté un échantillon
équiparti de taxis, le témoin a correctement identifié
les taxis dans 80% des cas. Quelle est la probabilité
que le taxi impliqué dans I'accident soit bleu ?

Une tres forte majorité des personnes soumises a ce
probléme répond que la probabilité que le taxi soit
bleu est de 80%. La réponse exacte, selon la théorie
bayésienne des probabilités est 41%. En général
cette derniere estimation surprend et ne parait pas

B1 : le taxi est bleu
B2 : le taxi est vert
A :le témoin a vu un taxi bleu
P(A/By) est la probabilité que le témoin voit un taxi
bleu la nuit quand celui-ci est By.

P(A/B1)=.8

P(A/B2)=.2

P(B1)=.15

P(B2)=.85
La probabilité p(A) est la probabilité de voir un taxi
bleu :
P(A) =p(A/B1).p(B1) + p(A/B2).p(B2) = 0.29
Enfin, on applique la regle de Bayes pour calculer la
probabilité que le taxi soit bleu quand le témoin
affirme qu'il est bleu :

intuitivement plausible. Les réponses observées
traduisent le fait que Il'individu néglige les
probabilités a priori (ici 85% et 15%), qui donnent le
cadre général de 1'estimation, pour ne considérer que
l'information spécifique (ici la fiabilité€ du témoin).

0.12 _
0.29

P(B1/A)= P(A/B).p(B) —
p(A)

0.41

Tableau I-2 : La théorie de Bayes est-elle utilisée dans nos choix de tous les jours ?

L'individu apprend-il a décider ? Cela supposerait qu'il puisse reconnaitre des relations stables
entre événements dans l'information qu'il recoit en retour de ces décisions. Or plusieurs biais
interferent avec la possibilité d'apprentissage. Le fait que certains événements ne se
produisent jamais est un obstacle pour estimer les conséquences de certaines décisions.
D'autre part certaines décisions sont d'une fréquence trop faible pour qu'un individu puisse
tirer profit d'éventuelles conséquences qu'il aurait observées. Enfin, lorsque des événements
consécutifs a une décision sont accessibles, une tendance est de les attribuer
systématiquement a l'action du décideur (illusion du contrdle).

Les biais mis en évidence par la psychologie cognitive [Hogart, 1987] attestent que le
décideur ne fonctionne pas selon les principes des théories formelles. Toutefois les
explications fournies par la psychologie cognitive sur les processus en ceuvre dans la décision
sont encore limitées : perception sélective, traitement séquentiel, capacités de calcul et de
mémorisation limitées, sensibilit¢ aux caractéristiques de la tache, action sur
l'environnement... Au lieu d'étre algorithmique I'activit¢é mentale du décideur serait
heuristique : les procédures mises en ceuvre seraient habituellement efficaces mais n'auraient
pas de justifications rigoureuses.

Nous retiendrons que les processus psychologiques de la décision individuelle ne
correspondent qu'imparfaitement au modele d'un calculateur froid. Méme lorsque 1'individu se
veut rationnel, de nombreuses erreurs logiques viennent piéger son raisonnement.

1.3.2. Décider dans l'urgence

Ajoutons que la décision doit parfois €tre prise dans l'urgence. En situation de crise, la
mécanique de la décision se grippe parce que :

e Ja crise peut provoquer des dommages importants, et dans certains cas menacer la
survie de l'organisation ;

¢ Jaréponse a apporter au probleme n'est pas planifiée ;

e une attention immédiate est nécessaire ;
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e J'événement est tel qu'il exige la mise en ceuvre de toutes les ressources de
l'organisation ;

e J'ensemble des caractéristiques de la crise va déclencher un stress important chez le
décideur.

Les dommages que la crise peut provoquer, la complexité de la situation, et la rapidité avec
laquelle il faut réagir créent une tension qui va peser sur la prise de décision. L'entrée en crise
se matérialise souvent par un choc qui peut paralyser toute réaction du décideur. Le probleme
est tellement démesuré et on semble avoir tellement peu de prise sur les événements que 1'on
ne sait que faire. Passé ce cap, c'est en réfléchissant aux facons de répondre a la crise que 1'on
réalise la complexité de la situation. La résolution du probleme ne va-t-elle pas entrainer
l'aggravation d'un autre (la crise peut se révéler a la conjonction de défaillances techniques,
humaines et organisationnelles).

La décision dans les situations de crise donne la limite des processus classiques. La pression
empéeche une évaluation sérieuse des possibilités de réponse et de leurs conséquences. Le
stress initial provoqué par 1'étendue des dommages est renforcé par la pression temporelle,
I'incertitude et la complexité de la situation. Ainsi, ce qui peut aider le décideur, ce n'est pas
tant la préparation de scénarios ou de procédures, que la prise de conscience qu'une crise peut
survenir dans son entreprise, et donc de la préparation matérielle et psychologique a l'affronter
[Gilbert, 1992; Lagadec, 1988].

1.3.3. Entre stratégie consciente et force aveugle

La décision peut étre vue sous 1’angle du déterminisme social ou de I’autonomie individuelle,
des pulsions inconscientes ou du raisonnement lucide. Et si la diversité des regards tenaient
moins aux conflits théoriques qu’a I’échelle d’observation adoptée ?

La décision en situation collective porte sur I’étude des processus collectifs, c’est-a-dire sur
les interactions et les transactions sociales qui concourent a la production d’une décision. Les
acteurs ont de « bonnes » raisons de décider ou de faire pression en faveur de telle ou telle
solution. La décision est donc la résultante d’une somme d’interactions dont la logique peut
parfois échapper aux acteurs eux-mémes. Une clarification du débat sur la décision se trouve
dans I’existence d’une différence d’échelles d’observation, I’obligation de découper dans la
réalité, I'intégration d’un effet de situation dans le découpage de la réalité, la pertinence de la
méthode des itinéraires pour reconstituer un processus de décision [Desjeux et al., 1988].

La premicre échelle est 1’échelle macro-sociale. C’est celle de la société. Elle permet de
montrer comment les individus ont incorporé les modeles culturels, les codes, les styles de vie
de leur groupe d’appartenance. Dans ce type d’approches macro-sociales, la décision
individuelle disparait au profit des régularités sociales. A cette échelle, la tendance est plutot
de sous-valoriser les calculs de I’acteur.

La deuxieme échelle est interactionniste. L’observation porte sur les liens concrets entre les
acteurs. Elle montre comment les décisions individuelles sont contingentes, fruit de
négociations sociales ; comment le discours, les enjeux sociaux, les intéréts, le sens,
I’émotionnel organisent le champ décisionnel. A cette échelle, la raison et/ou I’émotion de
I’acteur ont tendance a étre survalorisées.

La troisieme échelle est micro-individuelle. Elle permet de comprendre les arbitrages par
lesquels un individu raisonne ses choix. La méthode consiste alors a faire reconstruire par les
décideurs les qualités qu’ils cherchent, puis a leur faire élucider les signes par lesquels ils
reconnaissent cette qualité.

Ainsi, il est illusoire de croire que méme le consommateur qui achete son poulet au
supermarché proceéde a une décision individuelle, c'est la situation qui est individuelle. La
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décision, elle, est tout autant qu'en organisation la résultante d'un processus dans le temps.
L'acteur subit des influences sociales liées a son origine sociale, aux médias ou interactions
familiales.

1.3.4. Décision raisonnée ou raisonnable

B.Jarrosson explique dans [Jarrosson, 1994] les raisons pour lesquelles la décision ne peut
étre ramenée a la norme du calcul :

e e calcul néglige la complexité, c’est-a-dire I’existence de criteres d’évaluation
multiples et non commensurables ;

® e calcul néglige le sujet connaissant qui interprete I’information, qui se construit
en construisant ses croyances ;

e e calcul néglige que le décideur existe en tant qu’étre autonome.

Ce n’est pas I'information brute qui sert a décider mais plutot le sens qu’a cette information.
Une information ne dit rien de ce qu’il faut faire, seule son interprétation 1’indique. Son
interprétation, autrement dit le sens qu’elle prend ou pas pour une personne. Le sens de
I’information n’est jamais contenu dans I’information elle-méme.

[Sfez, 1992] explique qu’il est classique de penser que la décision suit un schéma causal et
linéaire a cinq temps :

Formulation d’un désir et conception d’un projet y répondant ;

Prise d’information ;

Délibération ;

Décision proprement dite ;

Exécution.

Le politologue Sfez rejoint 1’économiste Simon et explique alors que ce schéma linéaire
rencontre les limites de toute linéarité: I’impossibilité de considérer des causalités
enchevétrées. L’exécution, par exemple, ne va-t-elle pas changer la conception méme du
projet, le but recherché ? D’une manicre générale, chacune des phases modifie 1’objectif
initial. La délibération conduit a rechercher de nouvelles informations, etc. Le schéma est
simple mais il ne correspond pas a la réalité de causalités enchevétrées. Le simple et le
compliqué se comprennent analytiquement, mais le réel n’est ni simple, ni compliqué
puisqu’il est complexe.

Il convient de distinguer 1’évidence et la pertinence. L’évidence releve d’une cohérence
interne, d’une compatibilité avec une structure logique ; la pertinence releve d’une cohérence
externe, d’'une compatibilité avec une situation extérieure. Il y a les solutions logiques
(évidence) et les solutions efficaces (pertinence). Dans la mesure ou 1’on peut regarder le
monde avec différentes logiques, les solutions logiques et les solutions efficaces ne sont pas
toujours les mémes. La décision est un processus d’interactions entre le décideur et le monde.
I1 faut donc qu’elle soit en accord avec le monde plutdt qu’avec sa logique interne. Elle doit
étre pertinente plutdt qu’évidente.

Dans I'idée de pertinence apparait la notion de contexte. Une action est pertinente par rapport
a un contexte, qu’elle soit logique ou pas, évidente ou pas. La décision évidente est raisonnée,
la décision pertinente est raisonnable. Le schéma causal linéaire est évident mais il n’est pas
pertinent, raisonné mais pas raisonnable. Certaines causes sont obscures et ambigués, soit
qu’elles existent de fagon souterraine soit qu’elles ne posseédent pas I’intensité que 1’évidence
leur attribue.

Jarrosson explique encore a propos du pouvoir qu’il existe deux facons d’étre : s’opposer ou
devenir. La premiere facon est réaliste et enfantine, tout au moins dans la vision du pouvoir
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qu’elle met en ceuvre, la deuxieme est idéaliste et adulte. Ces deux facons d’étre relevent de la
décision. Pour s’opposer comme pour mettre ses projets en ceuvre, il faut décider. L’€tre est
au cceur de la décision. En premier lieu, la décision a pour fonction de permettre a I’acteur
d’agir. Le systeme agit a travers ses acteurs. Il faut donc que les acteurs aient I’impression
(vraie ou fausse) d’étre libres, de prendre des décisions. Ces décisions étant prises dans la
perspective de projets, la décision est une facon d’€tre un devenant. En second lieu, la
décision a pour fonction de permettre a I’acteur de supporter le monde. Si I’acteur n’opposait
pas a chaque instant sa liberté de décider a la pesanteur des déterminismes, la vie ne lui serait
pas agréable. La décision est une facon d’étre en s’opposant au monde. On supporte plus
facilement ce monde qui n’est pas tel qu’on le voudrait si on peut a chaque instant projeter sa
liberté sur I'imperfection du monde, le redressant tout en distinguant ses scories.

2. Fiabilité humaine et aide a la décision

Dans cette section, nous allons reprendre quelques typologies de I’erreur humaine avant de
proposer la notre instanciée au processus de la décision. Les classes d’erreurs font référence
aux biais et défaillances que 1’analyse bibliographique de la section précédente a évoqués.
Cette réflexion nous permettra de proposer un schéma fonctionnel de premier niveau pour
notre SIADG.

Pour qu’il y ait vraiment une résolution collective d’une situation de décision par le couple
homme/machine, il est nécessaire que la méthodologie de conception du systeme d’aide a la
décision tienne compte de l'aspect de coopération avec I’homme et intégre une analyse des
activités de celui-ci tout au long du processus décisionnel. Si I’individu peut étre considéré
comme une composante d’adaptation et de réactivité de I’organisation face aux événements
ou perturbations internes et externes a celle-ci, d’un autre c6té, ses performances sont sujettes
a d’importantes variations, qui peuvent avoir une incidence sur le processus et remettre en
cause la mission qui lui a été confiée. Pour prendre la mesure de ce risque, il faut considérer
les acteurs d’un processus décisionnel comme des facteurs de risque par la variabilité de leurs
performances. Cette variabilité est a 1’origine de la défaillance (inaptitude a assurer une
fonction requise), qui peut conduire a l'erreur humaine (les actions effectives ne
correspondent pas aux intentions) [Benkhannouche, 1996; Reason, 1993]. C’est justement en
analysant ces erreurs humaines dans le cadre de I’activité de la décision, leurs manifestations
et leurs conséquences, leurs liens avec les taches confiées au décideur que I’on peut proposer
des aides pertinentes pour 1’aide a la décision.

Reprenons le schéma linéaire en cinq étapes de la décision (§ 1.3.4) pour illustrer nos propos.
Les cinq phases étaient la formulation d’un désir et conception d’un projet y répondant, la
prise d’information, la délibération, la décision proprement dite et I’exécution.
L’absence d’une ou plusieurs de ces phases correspond a une déviation que I’on peut
étiqueter :
¢ ’il manque I’exécution, on parlera de velléité ;
® i l’on passe directement de la conception a la décision, on parlera d’impulsivité ou
d’instinct ;
® i I’on ne saute que la prise d’informations, on parlera de paresse, de manque de
rigueur ;
si I’on saute la délibération, on parlera de 1é€gereté ou de précipitation ;
e sil’on s’arréte a la délibération, il s’agira plutdt d’intellectualisme.

Si la déviation n’est pas intentionnelle, alors il s’agit d’une défaillance humaine individuelle
ou collective selon le cas qui peut conduire a I’erreur malheureuse, la mauvaise décision,
I’action manquée.
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2.1. L’erreur humaine

L'erreur est plus particulierement 1'objet d'étude de la fiabilité humaine, préoccupation qui
remonte aux années soixante et qui visait a déterminer les risques liés aux erreurs humaines
dans des activités telles que la conduite d’installations industrielles. La fiabilité humaine est a
présent devenue la science des défaillances humaines [Villemeur, 1988], dont I’objet est de
prédire et de prévenir l'erreur humaine dans le but d'optimiser la fiabilité globale et la
productivité¢ du processus que ’homme cherche a controler. Méme si ces études sont
classiquement le fruit d’analyses fiabilistes dédiées a la conduite de processus industriels,
nous en proposons une bréve synthese car nous verrons plus loin dans cette section que la
transposition de certains résultats a I’activité d’un collectif d’acteurs confronté a une décision
complexe est assez naturelle et utile a la conception de notre SIADG. Nous considérerons
alors que la décision est un ensemble de processus, principalement cognitifs—apprentissage,

sélection, délibération, argumentation, etc.—, leur conduite releve d’une activité managériale.

En conduite d’ateliers, aborder 1'étude de l'erreur humaine s'avere délicat, car 1’analyse de
I’erreur peut conduire a des interprétations divergentes selon que I’on considere les écarts par
rapport a la tache telle que la définit le prescripteur, par rapport a la tache telle que la redéfinit
I’opérateur, ou encore par rapport a 1’activité réelle de I’opérateur [Cellier, 1990]. En effet,
I’écart a la prescription n’est pas nécessairement a interpréter en terme d’erreur, a forte
connotation négative ; elle peut €tre également bénéfique pour le processus, par la capacité de
I’homme a produire des comportements qui favorisent une “récupération innovante mais
efficace” [Poyet, 1990]. Par ailleurs, I’erreur humaine ne peut €tre réduite a une activité
individuelle isolée, elle est 1a combinaison de facteurs a la fois internes et externes (conditions
techniques et sociologiques, contexte).

La fiabilit¢ humaine, en tant que discipline de I’ergonomie, s’intéresse aux conditions
d’apparition de I’erreur et aux moyens de les prévenir ; la psychologie cognitive s’intéresse
plus particulierement aux mécanismes cognitifs de I’erreur. La premiere discipline s’intéresse
davantage a des indices, des traces de I’erreur ainsi qu’aux moyens d’y remédier, tandis que la
seconde vise a en comprendre et en expliquer la genese.

Une des premieres tentatives de classification des erreurs humaines date du début des années
80 [Rasmussen et al., 1981]. Depuis, plusieurs typologies ont été proposées, nous en
passerons trois en revue : celle de Reason en psychologie cognitive, celle de Nicolet en
ergonomie et celle de de Keyser en psychologie du travail. Nous pensons qu'elles sont
suffisamment représentatives, chacune dans un domaine particulier, pour étre 1'objet d'une
étude comparative.

2.1.1. La typologie de Reason

Reason a introduit un systeme générique de modélisation de 1’erreur (GEMS pour Generic
Error-Modelling System), qui s’inspire du modele de raisonnement de Rasmussen. Ce dernier
distingue fondamentalement trois types de comportements cognitifs [Reason, 1993]: le
comportement basé sur les automatismes (SB), le comportement basé sur les regles (RB) et le
comportement basé sur les connaissances déclaratives (KB).

Ce modele est général, c'est-a-dire que Reason s'intéresse a l'explication psychologique de
l'apparition de I'erreur. Ce modele est donc applicable a bon nombre des activités humaines.

L’hypothese fondamentale dans le modele GEMS est que le comportement SB est celui qui
est prioritairement sollicité dans une tache, puis le comportement RB dés la détection d’un
probleme dans I'exécution, puis le comportement KB si le probleme n’est toujours pas résolu
(Figure I-9). Cette typologie de comportements sert de base a la typologie d’erreurs de
Reason : les erreurs associées au comportement SB sont dues a des actions non conscientes

33/180



Chapitre I - Conception d’un SIADG et fiabilité humaine

(les lapsus et les ratés), tandis que les erreurs associées aux comportements RB et KB sont
dues a des actions délibérées (les fautes). Par analogie avec la fiabilité technique, Reason
parle de modes de défaillance qui donnent les indices observables par lesquels une erreur est
décelée. Chacun de ces modes de défaillance a une ou plusieurs causes a caractere
psychologique.

Figure 1-9: Schéma de principe du modele GEMS

Les modes de défaillance recensés par Reason du type SB sont I’inattention et 1’attention
excessive (Figure I-10). Pour I’inattention, les causes sont :

Figure I-10* une perturbation ou une interruption dans le séquencement d’actions en
cours qui favorise les oublis ;

* une “intentionnalité réduite”, c'est-a-dire qu'un délai entre la formation d’une intention
et son exécution effective peut conduire a oublier I'objectif de la séquence d'action en
cours ;

e une “confusion perceptive”, qui traduit I’idée que des caractéristiques peuvent Etre
percues de facon trés grossiere quand celles-ci sont devenues familieres (1’effort
impliqué dans la reconnaissance est minimal) ; des caractéristiques approximativement
similaires d'une action peuvent ainsi conduire a faire exécuter une action non souhaitée.

Dans le cas d’une attention excessive, la vérification a contretemps peut conduire a perturber
I’action en cours par I’attention qui se fixe sur un point particulier, alors que cela n’est pas
prévu ; cela survient pour les taches fortement automatisées et peut conduire a des difficultés
de repositionnement par rapport a la tache en cours.
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Modes de défaillance Causes psychologiques

comportement

Attention excessive Vérification a contretemps

Perturbation
Inattention Intentionalité réduite

Confusion perceptive

Figure I-10: Erreurs au niveau SB

Les modes de défaillances pour le comportement RB sont une application erronée de bonnes
regles et 'application de mauvaises régles (Selon Reason, "une bonne regle est celle qui s'est
révélée utile dans une situation particuliere") (Figure I-11).

L'application erronée de bonnes regles a pour causes :

* une "regle forte mais fausse", lorsque le sujet est face a une situation non reconnue et
qu'il applique une regle qui s'est jusqu'ici avérée utile faute d'en avoir une adaptée ;

* une situation peut €tre ambigué, c'est-a-dire percue a travers des ‘“‘signes” et des
“contresignes” ; certaines caractéristiques peuvent confirmer une regle alors que
d'autres peuvent venir la contredire, il peut également arriver que ces contresignes
soient rejetés car ne correspondent pas a 1'image que se fait le sujet ;

e une capacité de traitement limitée, qui implique que l'ensemble des informations
disponibles, qui peuvent conduire a se faire une représentation complete de la
situation, ne sont pas toutes traitées ;

e une compétition entre regles, qui indique une préférence pour certains signes au
détriment d'autres ; plus une regle est forte, plus elle aura tendance a étre considérée
comme la plus vraisemblable ;

* un "conservatisme cognitif", qui conduit le sujet a ne pas changer les regles qu'il a
établies au profit de regles plus élégantes et plus simples.

L'application de mauvaises régles a pour causes :

* une représentation partielle de l'espace-probleme, qui conduit a des actions sur
certains aspects et a négliger les autres (exemple du conducteur débutant qui éprouve
des difficultés a contrdler la direction et le passage de vitesses) ;

* une représentation incorrecte de 1'espace-probleme, c'est-a-dire une représentation
simpliste des propriétés physiques du monde ;

* de mauvaises habitudes, qui consistent a employer des regles erronées (erreur de
calculs, cf Tableau I-2), maladroites, inélégantes ou déconseillées (violation
consciente de regles de sécurité) pour atteindre un objectif ; ces regles peuvent avoir
certains avantages mais sont potentiellement dangereuses ;

*une confiance excessive en ses capacités: le sujet ne respecte pas certaines
consignes, de sécurit€é notamment, car il est convaincu qu'il aura toujours
suffisamment de temps pour faire face aux situations redoutées le cas échéant (c'est le
cas de l'automobiliste qui ne respecte pas les distances de sécurité recommandées sur
autoroute).
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Type de
comportement

Modes de défaillance Causes psychologiques

Regles fortes mais fausses

Ambiguité des situations

Mauvaise application

de ré , X Capacité limitée de traitement
e regles correctes

Compétition entre regles

""Conservatisme cognitif"

Représentation partielle de 1'espace-probleme

Représentation incorrecte de 1'espace-probléme
Application de
mauvaises regles Mauvaises habitudes

Regles déconseillées

Figure I-11: Erreurs au niveau RB

Les défaillances du niveau KB se produisent quand le sujet met en ceuvre son attention sur un
probléme qui n'a pu étre résolu au niveau RB (Figure I-12).

Les modes de défaillance peuvent étre :

* une récapitulation biaisée ou "illusion du pointage", qui indique que le plan d'action
est évalué par rapport a certains aspects de la situation et non de maniere systématique
et rigoureuse sur I'ensemble des données disponibles ;

* une résistance au changement, qui indique qu'un plan d'action initialement établi est
maintenu malgré les nouvelles données qui indiquent que 1'objectif poursuivi n'est pas
accessible de cette fagon ;

* une limitation de l'espace de travail, ou principe du "premier entré/ premier sorti"
selon lequel I’interprétation des caractéristiques du probleme est réalisée par rapport a
un modele mental (la charge de travail est différente selon la facon dont le probleme
est posé) ;

* "hors de la vue, hors de l'esprit”, ou "heuristique d’accessibilité", selon laquelle la
priorité est donnée aux faits qui viennent facilement a l'esprit ;

* une difficulté a maitriser la complexité, qui est liée a :

- une perception limitée des aspects temporels, c'est-a-dire une mauvaise
maitrise des processus présentant un temps de réponse important (les actions
sont alors réactives, c'est-a-dire dirigées par les données, plutot
qu'anticipatives) ;

- une difficulté a traiter les évolutions exponentielles, c'est-a-dire qu'il y a sous-
estimation systématique de 1'importance de certains phénomenes ;

- une forte tendance a raisonner selon des séquences linéaires, c'est-a-dire que
les effets des actions ne sont pas considérés sur 1'ensemble du processus ;
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- un "vagabondage thématique et enkystement", qui apparaissent deés qu'un
probléme ne trouve pas de solution ; le vagabondage est le passage d'un aspect a
un autre sans démarche précise, 1'enkystement est une focalisation excessive sur
un aspect particulier du probleme (De Keyser emploie le terme de fixation
[De_Keyser et al., 1990a)) ;

* un biais de confirmation, qui correspond a un phénomene de rejet d’ambiguité, c'est-
a-dire qu'une préférence est accordée aux interprétations disponibles malgré 1'arrivée
d'informations qui viennent la remettre en question ;

 une difficulté a se représenter la causalité, en raison d'une simplification excessive
des phénomenes causaux, qui conduit a juger sur des criteres de similarité avec des cas
antérieurs, donc a ne pas considérer I'ensemble des cas possibles ;

e une difficulté a diagnostiquer, directement liée a la conduite de raisonnement ;
l'erreur peut provenir d'une imbrication néfaste entre assimilation des symptOmes et
génération des scénarii qui ont pu conduire aux symptomes observés ;

*une mauvaise sélectivité, qui indique que trop d'attention est accordée a des
caractéristiques non pertinentes, c'est-a-dire que l'attention est absorbée par des aspects
psychologiquement attirants.

Selon Reason, deux types d'erreurs doivent €tre envisagés :

* les erreurs actives concernent directement 1’activité des hommes, elles présentent la
caractéristique d’étre récupérables, en ce sens que I’homme peut parvenir a corriger
ses erreurs avant que leur effet ne se fasse sentir ;

* les erreurs latentes sont, par exemple, les erreurs de conception du processus que
I’homme cherche a contrdler ; leur caractéristique est donc leur permanence. Ce sont
des défauts insidieux dont on peut difficilement quantifier I'impact.

Les expériences menées en psychologie montrent que 1’erreur active est présente dans tous les
aspects de I’activité humaine (posture, parole, actions, résolution de probleme). Des travaux
expérimentaux ont également montré que la grande majorité des erreurs sont corrigées avant
leur effet sur le processus. Reason cite trois modes de détection de 1’erreur : par un écart entre
I’intention et le résultat observé (analogie avec la boucle de rétroaction en automatique),
blocage des actions par les automatismes (ce sont généralement les sécurités mises en place
en conception ou les regles d’intégrité de I’organisation), et la détection par un tiers
(contremaitre ou supérieur hiérarchique).

Selon Reason, la non détection est susceptible de conduire a des conséquences graves, et
I’étude des accidents du type Three Mile Island ont permis de montrer que certains processus
cognitifs sont plus particulierement responsables de la non détection d’erreurs par ’homme.

Les travaux expérimentaux relatés par Reason ont un caractere expérimental fort, puisque les
résultats ont été obtenus dans des conditions et des contextes différents de ceux rencontrés in
situ, et les conclusions tirées n’ont pas une portée générale. Cependant, le résultat qu’il faut en
tirer est le suivant : vouloir réduire les erreurs humaines est illusoire, il faut plut6t s’attacher a
se prémunir contre les conséquences possibles d’erreurs difficilement corrigées par les
hommes, sans une intervention auxiliaire.
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Type de
comportement

Modes de défaillance

Causes psychologiques

Récapitulation biaisée

"Tllusion du pointage"

Résistance
au changement

Résistance au changement

Limitation de l'espace
de travail

Principe du '"premier entré/ premier sorti'

Hors de la vue, hors
de l'esprit

"

""Heuristique d'accessibilité

Difficultés avec
la complexité

Perception des aspects temporels limitée

Difficulté a traiter les '"évolutions exponentielles'

Forte tendance a raisonner selon des séquences linéaires

Vagabondage thématique et enkystement

Biais de confirmation

Rejet d'ambiguité

Difficultés avec
la causalité

Simplification excessive de la causalité

Difficultés de diagnostic

Conduite de raisonnement

Sélectivité

Attention du sujet

Figure I-12: Erreurs au niveau KB

2.1.2. La typologie de Nicolet

Nicolet a une approche plus spécifiquement dédiée a la conduite d’ateliers de production. Il
propose une typologie basée sur une approche ergonomique de I’erreur et établie a partir des
étapes d’une tache ; avec ce découpage, I’auteur distingue sept types d’erreurs [Nicolet et al.,

1985] :

* les erreurs de perception ont des causes multiples, par exemple 1’information n’est
pas correctement percue, le signal est fugitif et ’opérateur n’a pas le temps de le
percevoir ou de le mémoriser, I’information est masquée par un écran, I’information
est noyée au milieu d’un grand nombre d’autres, etc. ;

*les erreurs de décodage relevent d’une mauvaise interprétation des indices
sensoriels ;

* le non respect d’une procédure est un acte conscient qui peut ne pas se révéler
néfaste pour le bon fonctionnement du processus, mais il est le signe de mauvaises
habitudes de la part des opérateurs ;

e les erreurs de communication interviennent lors de 1'échange d'informations entre
agents ; une information peut &tre mal transmise ou mal comprise par 1’opérateur qui
recoit ;

* les décisions peuvent ne pas €tre prises en temps voulu : une fois le diagnostic établi,
I’opérateur repousse la décision en attendant un complément d’information ;
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* les actions mal dosées ou mal adaptées relevent d’une réalisation incorrecte d’une
action requise, du non accomplissement d’une action nécessaire, de I’exécution d’une
action impromptue (non prévue dans la séquence en cours), de l'inversion de 1'ordre
d'exécution de deux actions ;

* les erreurs de représentation ou de modele traduisent les écarts qui peuvent exister
entre les certitudes de I’opérateur et la situation réelle.

2.1.3. La typologie de de Keyser

De Keyser propose une approche davantage orientée vers la psychologie du travail. L auteur
distingue quatre grandes classes d’erreurs [De_Keyser, 1990b] : erreurs d’évaluation, de
coordination, d’intégration et de planification.

Les erreurs d’évaluation sont de trois types :

« les erreurs de filtrage' correspondent 2 des informations que 1’opérateur ne prend pas
en compte, par exemple un changement, car il se fonde davantage sur une faible
probabilité de déreglement d’un parametre et ne le consulte pas ou car il néglige de
I’information ;

* les erreurs dues a une carence ergonomique traduisent les situations mal percues car
I’opérateur n’a pas les moyens d’évaluer I’apparition ni la durée d’un événement, il
n’existe pas de vue synoptique des événements du systeme ;

e les erreurs de mode résultent d’une mauvaise mise en correspondance de quatre
modes d’appréhension du temps par 1’opérateur : intériorisation des événements
réguliers, mode logique (mise en correspondance d'événements et de séquences
d'action), mode causal (événements produits par le processus) et mode de I’horloge
(les délais et contraintes de production).

Les erreurs de coordination dans I’équipe de conduite sont dues, par exemple, a une charge de
travail trop importante (qui peut entrainer des délais et oublis de transmission d’informations),
a une mauvaise évaluation temporelle (mauvaise connaissance de I’état général du systeme), a
une difficulté de joindre les personnes a contacter, ou bien a des facteurs psychologiques ou
organisationnels (par exemple rétention d’information et conflits).

Les erreurs d’intégration concernent spécifiquement les décisions d'actions d'ajustement des
actions de I’équipe en fonction de retards ou d’avances au niveau de la production. Elles se
caractérisent par une évaluation correcte de la situation, mais a une erreur dans la prise de
décision, par la difficulté de 1'opérateur a suivre les différents événements qui constituent le
processus, ou encore par des difficultés a intégrer les actions de 1'équipe avec les événements
du processus.

Enfin, les erreurs de planification apparaissent lorsqu’un écart trop important entre
déroulement temporel prévu et déroulement actuel requiert de la part de I’opérateur, seul ou
en accord avec sa hiérarchie, la prise de décisions bouleversant la planification initiale. Ces
décisions portent généralement sur des modifications de I’ordre des événements ou de leur
durée. Elles sont caractérisées par une mauvaise évaluation de I’état temporel du systeme, une
mauvaise connaissance des contraintes fixes et des zones de flexibilité, et une mauvaise
connaissance des liens de causalité entre événements ou actions.

'"Toute I’information de 1’environnement de travail n’est pas prise en compte par 1’opérateur et il ne retient que
ce qui est important pour lui. L’erreur provient du fait qu’il néglige certaines informations au profit d’autres qu’il
considere relever davantage de I’état de marche du systeme.
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2.1.4. Caractéristiques de ces typologies

Les typologies de Nicolet et de de Keyser sont orientées supervision de processus de
fabrication. Celle de de Keyser est principalement centrée sur la description des erreurs
cognitives (évaluation, intégration, planification), alors que celle de Nicolet décrit plus
spécifiquement les erreurs commises au niveau des étapes d’une tache (perception, décodage,
représentation, décision, définition de procédures, action, communication). La typologie de
Reason s’intéresse plus particulierement aux mécanismes de production de l'erreur et propose
une explication psychologique a leur occurrence ; elle a une portée plus générale que les deux
autres et n'est pas spécifique a la conduite de processus industriels.

Ces typologies répondent, en fait, a des objectifs spécifiques [Benkhannouche, 1996] :

* pour Nicolet, il s'agit d'avoir une typologie utilisable par 1'ergonome, c'est-a-dire qui
mette 1'accent sur les traces de 1'erreur, de facon a permettre de proposer des solutions
ergonomiques ;

e pour de Keyser, la typologie d'erreurs doit prendre en compte la dimension
temporelle de 1’activité de conduite ;

* pour Reason, il s'agit de recenser les causes psychologiques des erreurs commises, en
conduite de processus industriel comme dans les situations de la vie quotidienne.

2.2. Instanciation a I’activité de décision en organisation

Le découpage du processus de la décision selon trois dimensions de [’activité humaine,
collective, cognitive et opératoire permet de regrouper les erreurs humaines.

La dimension collective ou sociale tient compte des erreurs dues a des problemes de
coordination entre les membres de 1’organisation impliquée dans le processus décisionnel.

La dimension cognitive, qui regroupe les aspects ajustement, adaptation et anticipation dans le
processus décisionnel est exposée aux erreurs d’évaluation (mauvaise interprétation des
observations ; informations que le décideur ne prend pas en compte parce qu’elles sont
associées a des événements dont la probabilité d’occurrence est faible, a des valeurs dont une
variation significative lui semble improbable : le décideur ne va donc pas s’en enquérir et
négliger ni plus ni moins cette information ; identification déficiente de la causalité des
événements), erreurs d’intégration (interprétation correcte de la situation mais action non
pertinente, mal jaugée, effets inopportuns ; incohérence entre le temps de réponse des mesures
mises en place et la réalité de la situation ; incapacité a évaluer le temps de réponse de I’action
entreprise) et erreurs de planification (mauvaise anticipation des évolutions et mauvais choix
de la stratégie d’action ; incapacité a estimer la durée d’une crise, les délais et contraintes liés
a I’'urgence ; mauvaise évaluation de la nature de la situation (situation de routine, de maitrise,
de crise, d’exception)).

Enfin, la dimension opératoire, qui tient compte des actions, des procédures... Les erreurs qui
peuvent €tre commises ici relevent spécifiquement d’une mauvaise réalisation des plans
d’actions.

Cette classification résulte essentiellement de la fusion des typologies proposées par
Nicolet—importance de la représentation et de la compréhension de la situation de décision—
et de Keyser—complexité de 1’interprétation de la situation liée aux aspects dynamiques du
processus décisionnel. Ces deux points essentiels sont a 1’origine des fonctionnalités de notre
SIADG. Le Tableau I-3 propose de classer les éléments bibliographiques évoqués dans la
section précédente concernant la décision vue par les SHS selon notre typologie d’erreurs. Sur
la base de cette typologie d’erreurs, on peut alors se faire une idée plus précise des aides
informatisées a spécifier ainsi que de leur « spectre d’action » pour 1’aide a la décision.
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Erreurs de [® Répartition des roles et tiches mal définies
Coordination|® Probleémes relationnels

e Organisation rétive qui sélectionne ou favorise tel ou tel scénario en fonction de ses intéréts

e Il n’y a pas de décision, un décideur, mais une série de stratégies et de compromis entre les points de vue, entre des
groupes qui ne partagent pas la méme solution

Erreurs Disparité, dispersion et divergence des opinions difficilement contrdlables (conflit de préférences)
d’évaluation [* Multiplicité de rationalités différentes qui s’imbriquent, se superposent, se confrontent (affrontement de logiques
décisionnelles)

e Incertitudes épistémiques, état des connaissances jugé insatisfaisant

e Principe de la rationalité limitée

e Les informations disponibles sont généralement incomplétes, imprécises ou contradictoires

e Méme lorsqu’il y a un exécutif unique, il s’appuie sur des solutions concretes dont la formulation détaillée,
techniquement constituée, n’est pas son ceuvre. Des groupes tiers fournissent ces solutions, élaborent les options et
assurent leur légitimité opérationnelle

e [’argumentaire est un incontournable exercice de rhétorique pour 1égitimer une décision engageant un collectif d’acteurs

e [La liste est longue des biais cognitifs auxquels les dirigeants sont exposés. Les problemes stratégiques, par leur
importance, leurs ambiguités, leur singularité, favorisent les erreurs et les désillusions

e e dirigeant n’aborde pas les situations d’un ceil vierge. Il a notamment des représentations de ce qui est important ou
non, de ce qu’il convient de faire ou non. Il s’appuie sur des régles et principes qui sont pour lui des évidences, mais qui
pour l'observateur apparaissent comme des croyances, c’est-a-dire des manieres de penser dont la validité n’est pas
démontrée

® Un probleme stratégique est toujours une configuration complexe de faits et d’interprétations

e Les biais cognitifs que subit le décideur sont de quatre types : l'acquisition de l'information, le traitement de
I'information, I'expression de la réponse, I'information qu'il recoit en retour

e Perception sélective du décideur, traitement séquentiel, capacités de calcul et de mémorisation limitées, sensibilité aux
caractéristiques de la tache, action sur I'environnement... Au lieu d'étre algorithmique l'activité mentale du décideur est
heuristique : les procédures mises en ceuvre sont habituellement efficaces mais n’ont pas nécessairement de
justifications rigoureuses

e [a décision ne peut étre ramenée a la norme du calcul parce que le calcul néglige la complexité, c’est-a-dire 1’existence
de criteres d’évaluation multiples ; le calcul néglige le sujet connaissant qui interpréte 1’information

e Ce n’est pas I'information brute qui sert a décider mais plutdt le sens qu’a cette information. Une information ne dit rien
de ce qu’il faut faire, seule son interprétation I’indique. Son interprétation, autrement dit le sens qu’elle prend ou pas
pour une personne. Le sens de I’information n’est jamais contenu dans I’information elle-méme

Erreurs |® Incertitudes générées par I’environnement quant aux temps de réponse des actions envisagées
d’intégration|® La décision peut étre un processus long et enchevétré (boucles cognitives, causalités enchevétrées)

® Dans une décision de groupe, s’il n’y a pas nécessité d’aboutir a une décision commune (compromis), les membres d’un
groupe débattent de leurs opinions personnelles, mais sans chercher a retravailler cognitivement les opinions exprimées
par les autres, ce qui peut pénaliser la dynamique d’obtention d’un consensus

e [’objectif d’un consensus ne doit pas étre de supprimer les conflits, mais de les tolérer. Plus les options individuelles
sont variées, plus la confrontation est importante et plus la reformulation du probléme peut devenir explicite. La
dynamique de consensus est fonction de I’intelligence de cette phase de délibération

e [a décision en organisation n’obéit pas a un modele rationnel linéaire, de nombreuses itérations sont nécessaires entre les
phases d’information, de représentation et de sélection

e L'ordre dans lequel les informations sont présentées peut produire des effets dits de primauté ou de récence. Les
premieres ou les dernieres informations induisent la décision finale

Erreurs de |® Incertitudes générées par I’environnement, imprédictibilité de la réaction de I’environnement
planification e Entre les incertitudes générées par 1’environnement, les dérives organisationnelles, les croyances des dirigeants, y a-t-il
une chance de voir se former des décisions stratégiques sensées et cohérentes ?

e Les processus qui fabriquent la stratégie s’écartent souvent de la rationalité mise en scéne par le dirigeant décideur mais
cela ne signifie pas que le dirigeant soit impuissant. Il peut développer des moyens indirects de contrdle et d’influence
allant dans le sens souhaité. Le dirigeant peut se poser en arbitre régulateur des conflits internes et favoriser les projets et
les acteurs qui sont compatibles avec ses propres préférences et ses propres ambitions. Ainsi, par la mise en place de
structures et de systemes de gestion, ils définissent des régles du jeu qui peuvent induire une dynamique

® Les événements stratégiques non prévus constituent des mises a ’épreuve du paradigme stratégique, des tests de la
capacité du dirigeant a maintenir I’entreprise sur une trajectoire favorable. Ils sont aussi pour les dirigeants I’occasion de
faire évoluer le paradigme : redéfinir ce qui doit étre tenu pour vrai et ce qui doit étre tenu pour bon, et réorienter les
forces qui fagonnent la stratégie du groupe

e [a capacité a produire une stratégie émergente a partir d’un flux de décisions et d’événements apparemment disjoints est
une des premieres conditions de survie pour 1’organisation ou le dirigeant est devenu un arbitre plus qu’un décideur
mythique.

* [l convient de distinguer 1’évidence et la pertinence. L’évidence releve d’une cohérence interne, d’une compatibilité avec
une structure logique ; la pertinence reléve d’une cohérence externe, d’une compatibilité avec une situation extérieure

® Le décideur in fine sert de détonateur a I’élaboration de nouvelles politiques au sens large du terme

Erreurs |® La formulation de la stratégie serait I’apanage du dirigeant et sa mise en ceuvre serait la mission de 1’ensemble de
d’exécution I’entreprise. Cette distinction si naturelle occulte le role considérable de I’organisation dans la réalisation de la stratégie

Mauvaise application des plans d’actions

Tableau I-3 : Classifications d’éléments bibliographiques de la décision vue par les SHS et

notre typologie des erreurs humaines

41/180




Chapitre I - Conception d’un SIADG et fiabilité humaine

Les fonctionnalités d’un SIADG que 1’on peut spécifier sur la base de cette analyse peuvent
étre ainsi répertoriées.

Les erreurs de coordination peuvent étre dues a des problemes de communication, de
répartition des roles et des tiches, ou a des problemes d’ordre relationnels, elles concernent de
toute fagon la dimension collective de la décision. Les améliorations envisageables sont
d'augmenter la résolution collective de probleme, de négocier les conflits et d'instaurer des
relations de confiance entre les membres de 1’organisation, des acteurs de la décision. Le
comportement collectif pourrait €tre assisté par des systemes stimulant une meilleure
circulation des informations et une meilleure répartition des taches. Ces aides relevent de
I’intelligence collective, du travail collaboratif [Penalva et al., 2002]. Ainsi, par la mise en
ceuvre de systemes informatisés de gestion, il est possible d’induire une dynamique et une
réactivité nouvelles dans I’organisation. La délibération entre différents systetmes de valeurs
est favorisée, le travail collaboratif soutenu par une plate-forme informatisée d’échanges des
points de vue encourage le développement de coalitions, la négociation de compromis ou
I’élaboration de consensus.

(i) Les erreurs d’évaluation peuvent étre réduites par des aides destinées a améliorer la
représentation de la situation et la perception de sa dynamique en particulier. Cela consiste a
fournir une information compatible avec les modes de représentation et de raisonnement des
acteurs de la décision. Il s’agit notamment :

e de concevoir une véritable interface homme-machine (IHM) pour le SIADG, de
maniere a présenter aux différents acteurs une information pertinente et dynamique
par rapport a la situation et adaptée a leurs modes de raisonnement, leurs systemes
de valeurs. Les connaissances utiles a I’action doivent €tre facilement accessibles,
étre restituées de maniere synthétique et cohérente avec les modes cognitifs des
acteurs : le SIADG doit favoriser une lecture aussi claire que possible d’une
situation incertaine et souvent ambigué. La décision et I’apprentissage sont des
processus dynamiques qui exigent donc une IHM spécifique de monitoring des
indicateurs décisionnels dans le temps ;

e de permettre au décideur d’évaluer rapidement une situation et de l'aider a
diagnostiquer les risques encourus, c’est-a-dire fournir une aide au diagnostic. Le
SIADG doit permettre d’automatiser autant que possible le traitement de
I’information afin de suppléer autant que possible I’€tre humain quant a la
combinatoire des possibles, la multitude et la variété des opinions. Toute décision
doit étre accompagnée d’une estimation des risques attachés a la situation qu’ils
soient dus a une déficience €pistémique ou a une forte variabilité ou dispersion de
I’opinion. Cette estimation ne vaut que si elle est comparée aux autres alternatives
de la décision et si ce diagnostic est justifié par 1’état des connaissances au moment
ou I’action a été retenue. L’évaluation repose sur un état des connaissances que le
SIADG doit pouvoir faire valoir a tout instant pour soutenir la rhétorique
décisionnelle du collectif et alimenter le débat. L’évaluation assistée de la situation
doit canaliser la réflexion sur les points critiques et ainsi favoriser la dynamique de
réduction des incertitudes épistémiques2.

? L’incertitude épistémique est I’incertitude relative au degré de connaissance. A une date donnée, I’état des
connaissances détermine la précision et la vraisemblance de 1’évaluation de la situation et par suite la fiabilité de
la décision qui en découle. Pour parvenir a une situation décidable, cette incertitude devra étre dissipée. C’est
I’objet de la conduite du processus décisionnel.
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(i1) Les erreurs d’intégration révelent des écarts entre les adaptations apportées par
I’organisation concernant le bon déroulement de la planification et les contraintes temporelles
imposées par la situation. Une amélioration consisterait a proposer aux décideurs les moyens
de s’adapter aux événements perturbateurs qui modifient les conditions dans lesquelles les
objectifs peuvent étre maintenus ; il peut s’agir d’une remise en question de la perception de
la situation comme d’une modification de la stratégie. L’aide a I’adaptation consiste a
proposer aux acteurs de la décision des indicateurs sur la marche a suivre, c’est-a-dire du
conseil d’action. Le SIADG doit donc étre en mesure de proposer la dimension stratégique sur
laquelle agir ou I’information a acquérir pour réduire au mieux le risque épistémique et tendre
au plus tot vers une situation décidable.

(iii) Les erreurs de planification peuvent étre levées en fournissant au décideur les moyens de
décider d’une intervention dans les délais imposés par la situation. Il semble que les aides
correspondantes sont celles qui permettraient de fournir des stratégies basées sur le diagnostic
de la situation : I’incapacité d’atteindre un niveau de risque acceptable avec la stratégie
entreprise. Ces aides sont dites aides a I’anticipation. Ce type d'aide différe notamment de
l'aide a l'adaptation par le fait qu'une stratégie implique que le systeme d'information soit
capable d'évaluer une situation au regard des objectifs et des contraintes de la planification.
Le SIADG doit donc étre capable d’anticiper qu’aucun consensus ne pourra €tre obtenu pour
une stratégie définie a priori et que le modele décisionnel—contraintes et objectifs—n’est pas
viable et qu’il doit étre modifié en conséquence. Cette évolutivité du systeme de valeurs
utilisé par le SIADG dans son module d’évaluation est essentielle car elle laisse entrevoir un
élément de réponse au probleme qu’entre les choix énoncés et les résultats promis et attendus,
le temps peut étre long, et que pendant ce temps, les orientations prises ne manqueront pas
d’étre contestées ou détournées, a la faveur d’événements extérieurs qui sembleront remettre
en question le projet.

(iv) Les erreurs d’exécution peuvent avoir des causes multiples, par exemple le non respect de
certaines regles organisationnelles, auquel cas des mesures visant a supprimer les mauvaises
habitudes doivent étre envisagées. Ces erreurs peuvent également étre dues a la mauvaise
sélection ou réalisation d’une procédure. Une solution consiste alors a proposer aux différents
acteurs de la décision des supports pour 1’application de procédures en particulier en situation
de crise (conduite a tenir en cas d’accident nucléaire, d’incendie, etc.), des outils pour la
validation et la vérification du bon déroulement de la planification.

Les aides de la dimension cognitive apparaissent essentielles (Figure I-13). Il s’agit d’assister
les décideurs dans leur évaluation d’une situation multidimensionnelle et multi acteurs avec
un état des connaissances a un instant donné. Il faut faciliter la restitution de la logique
décisionnelle appliquée, en interne pour soutenir les acteurs dans leurs modes cognitifs d’une
part, a des fins argumentatives pour un public externe d’autre part. Une fois la situation
correctement appréhendée, il s’agit ensuite d’assister les décideurs dans la dynamique a
mettre en place pour ne pas laisser au hasard 1’évolution de la situation, pour poursuivre et
fiabiliser leur entreprise de maniere cohérente avec leur systeme de valeurs d’une part, pour
diagnostiquer au plus tot toute déviance manifeste de 1’opinion quant aux objectifs fixés.
L’aide a I’évaluation permet

- d’estimer la valeur de chaque solution ;

- de les comparer, de les argumenter.
L’aide a I’adaptation permet de s’assurer que les actions entreprises sont cohérentes avec le
systeme de valeurs et la dynamique de la situation.
L’aide a la planification permet de diagnostiquer le changement de nature de la situation et
d’anticiper une orientation avec un autre systeme de valeurs.
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Les aides a I’évaluation ont clairement un objectif commun : réduire le risque a prendre une
décision avec un état des savoirs donné—Ie risque épistémique—c’est-a-dire gérer la
rationalité limitée.

Le schéma fonctionnel de la Figure I-14 synthétise 1’ensemble de ces réflexions dans le
formalisme de SADT et propose une description des fonctionnalités au plus haut niveau du
SIADG qui se fonde sur le modele décrit dans le chapitre suivant.
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Figure I-13: L’aide a la décision collective sous 1’angle de I’erreur humaine
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Figure I-14 : Conception du SIADG et fiabilité humaine
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Chapitre II - Le role de I’information dans le controle d’un processus décisionnel

1. Introduction

Ce chapitre présente un modele de processus décisionnel multi acteurs et multicritére qui
confere a notre SIADG les caractéristiques nécessaires pour répondre aux spécifications
requises dans le chapitre précédent.

La décision en organisation est une bonne illustration des processus décisionnels multi acteurs
et multicriteres. Notre modele s’inspire a I’origine du modele S.T.I (Systeme de Traitement
d’Information) de H.A. Simon qui donnait a I’information un rdle central dans le processus
décisionnel d’une organisation. Ici, ce modele des Sciences Humaines et Sociales est
interprété dans un formalisme cybernétique ou la « vanne de I'information » est vue comme
I’organe de commande de la décision. Le contrdle de I’apprentissage—de la capitalisation des
connaissances utiles a la décision—induit une dynamique forcée du processus décisionnel. La
recherche et le compte-rendu mécanisés des €léments décisionnels manipulés dans cette
boucle de régulation reposent sur des techniques de « text-mining » ou fouille de textes. Cette
interprétation prétend clairement étendre I’automatisation cognitive de 1’activité humaine a
des taches qui par définition sont d’un haut niveau décisionnel.

Nous montrons alors que cette analyse conceptuelle de la décision de groupe conclut a des
traitements de 1’information attendus du SIADG parfaitement cohérents avec ceux préconisés
dans I’approche pragmatique du chapitre précédent : un SIADG doit étre tout a la fois un
support pour 1’acquisition, le partage et le traitement d’informations utiles a 1’action, pour le
diagnostic de la situation décisionnelle au regard des connaissances disponibles, pour
I’évaluation, la comparaison et la 1égitimation de solutions potentielles, le suivi et le controle
temporels des incertitudes afférentes a la situation décisionnelle et a 1’état des connaissances
utiles a I’action.

Nous sommes néanmoins conscients des limites et dangers de cette vision un tant soit peu
utopique ou tout du moins tres idéaliste de I'informatique décisionnelle poussée a outrance
dans 1’organisation. Nous ne reviendrons pas sur les querelles que le débat sur
I’automatisation cognitive a pu engendrer au milieu des années 80. Mais, afin qu’il n’y ait pas
d’ambiguité quant a notre position sur ce concept, nous précisons que notre démarche s’inscrit
dans la perspective suivante : 1’automatisation cognitive exacerbée ne doit €tre qu’'un Graal
pour 1’automaticien et I’informaticien. C’est pour cette raison que le premier chapitre a
d’abord proposé une analyse des besoins basée sur le retour d’expérience des SHS et une
conception de SIADG guidée par I’analyse de dysfonctionnements sous I’angle de la fiabilité
humaine pour donner une lecture rassurante, non pas formelle mais d’usage, de notre
approche. Nous ne parlons pas de systeme de décision, mais bien de systeme interactif d’aide
a la décision : méme si I’on essaie dans cette étude de suppléer 1’étre humain autant qu’il se
peut dans le traitement de I’information utile a la décision, son réle d’arbitre et d’intervenant
ultime dans la décision ne saurait €tre remis en cause.

Le chapitre s’organise donc de la fagon suivante. Dans un premier temps, nous redonnons les
caractéristiques fondamentales du modele de Simon pour la décision en organisation. La
section suivante synthétise I’interprétation cybernétique qu’ Akharraz en a proposée dans sa
theése [Akharraz, 2004; Montmain et al., 2006; Plantié et al., 2002]. Nous étendons ensuite ce
travail 2 un panel de stratégies décisionnelles plus large que celui proposé par Akharraz’.
Cette extension mathématique permet la généralisation formelle des concepts de 1égitimation
et de risque associés a une décision et 1’extension des fonctionnalités du SIADG. Dans les

3 A.Akharraz a développé son modele dans le seul cas o la stratégie multicritere est modélisable par une
intégrale de Choquet.
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chapitres suivants du manuscrit, cette interprétation cybernétique constitue la base de notre
modele, nous pourrons alors nous intéresser alors plus spécifiquement a la « construction »
automatisée d’informations utiles a la décision en nous appuyant sur des techniques de fouille
de textes, puis proposer les spécifications d’un actionneur intelligent a intégrer dans le modele
cybernétique de Akharraz : une vanne « intelligente » de I’information qui repose sur une
indexation automatisée de I’information dédiée a la décision multicritere. Cette étape fera
sauter I'ultime verrou—Ia sélection automatique de I’information la plus pertinente pour
réduire dynamiquement I’incertitude épistémique afférente a une situation décisionnelle— et
conferera au modele initial de Akharraz un degré d’automatisation supérieur pour 1’ensemble
des processus cognitifs impliqués dans la décision de groupe.

2. Le modele S.T.I* de H.A. Simon

2.1. Rationalité substantive versus rationalité procédurale

Pour H.A.Simon, 1'émergence de la décision comme domaine d'étude scientifique remonte
aux années 1943 et 1948, moment ou se créent trois courants de recherche parall¢le.

e Les théories mathématiques de la décision centrées autour de la théorie des jeux, des
théories normatives avec J.von Neumann, O.Morgensten et Savage. Cette approche est
surtout développée en économie mathématique [Neumann et al., 1944; R. Yager,
1979; Savage, 1972] ;

e La cybernétique comme science de la communication et de la commande dans les
systemes naturels et artificiels créée par N.Wiener en 1948 et vite associée aux
problématiques de la recherche opérationnelle ;

e H.A.Simon a travers sa these publiée en 1947 "A study of the decision making process
in administrative organization" [Simon, 1947].

H.A.Simon remet alors en cause le modele formel et mathématique de la décision encore
adopté par la quasi-totalité des économistes classiques, des chercheurs opérationnels et des
spécialistes de gestion de production. Cette vision part du postulat selon lequel choisir de
facon rationnelle, c'est adopter la démarche déductive et analytique de la logique formelle des
propositions. Face a un probleme donné, il faut inventorier une liste complete des actions
possibles, sélectionner par des procédures mathématiques la meilleure solution, c'est-a-dire
celle qui satisfasse au mieux un critere d'utilité et enfin agir en appliquant cet optimum
calculé. La référence idéale sera celle de l'abeille qui construit une cellule de cire selon une
forme géométrique invariable : un dodécaedre rhomboédrique dont I'angle de la base est de
136.4 degrés. Les calculs ne montrent-ils pas que cet angle correspond a la forme optimale
qui minimise la quantité de cire nécessaire pour stocker un volume donné de miel ! La nature
parvient donc a programmer en son sein une procédure totalement rationnelle, ou
optimisatrice.

Toute notre cellule cartésienne de la décision est fondée sur ce principe "faire aussi bien que
la nature" laquelle serait logique, rationnelle et déductive. La recherche opérationnelle, la
théorie des jeux, les calculs statistiques procedent tous de cette démarche idéale. Cependant
dans la réalité quotidienne, on utilise rarement de telles procédures. La réflexion de Simon a
consisté a remettre en cause cette démarche en proposant une conception alternative des
processus de décision dans les organisations.

D'abord il faut remettre en cause l'idée selon laquelle la décision est une réponse précise a un
probleme donné, prédéfini. La décision est un processus ol probleme et réponse se
construisent en méme temps. Simon ne parle pas de la décision mais de "decision making

* Systeme de Traitement de I’Information
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process". La premiere phase de la décision consiste a identifier la nature de la question a
traiter. Parfois la décision conduira a changer les données du probleme.

Le second apport de Simon concerne la conception et 1'évaluation des solutions alternatives
possibles. L'exemple qu'il cite est celui des joueurs d'échecs. Aux échecs, il est impossible a
un cerveau humain, ni méme a un ordinateur d'envisager toutes les combinaisons possibles.
Les joueurs utilisent donc des heuristiques, stratégies habiles, raisonnées, et non pas une
procédure algorithmique qui consisterait a passer en revue la liste complete des solutions.

Pour la plupart des problemes de la vie quotidienne, nous mettons en ceuvre de telles
heuristiques, c'est-a-dire des raisonnements plausibles mais non certains (des inférences plutot
que des déductions). Parfois méme, il arrive qu'une démarche de la pensée viole les principes
de la logique déductive formelle et soit pourtant efficace. L'argumentation de fond de Simon
est donc d'abandonner ce concept de stratégie optimale. Premierement, il est trés rare que
nous soyons dans une telle situation avec un seul critere. Et a supposer que 1'on soit dans une
telle situation, on a rarement la capacité cognitive de traiter les milliards d'informations et de
solutions possibles.

Simon a longtemps médité sur le concept de rationalité avant de proposer un diagnostic. Il a
pendant treés longtemps utilisé le concept de "Bound rationality" traduit habituellement par
rationalité limitée et qui renvoie a 1'idée d'une connaissance imparfaite, ou bornée que le sujet
a de son environnement. Dans les années 70, Simon préfere opposer le concept de rationalité
substantive, qui est le raisonnement formel, analytique et déductif a la rationalité procédurale
qui correspond a la facon dont I'étre humain conduit fort correctement sa raison en reliant sans
cesse ses intentions et ses perceptions du contexte dans lequel il raisonne.

Il y a une sorte de renversement. Ce n'est pas la rationalité procédurale qui est limitée mais
plutdt la rationalité déductive. La rationalité déductive ou substantive ne correspond qu'a une
petite partie des formes possibles du raisonnement humain.

Il s'agit d'élargir 1'éventail des formes de raisonnement possibles sans se limiter au seul
raisonnement déductif. L'étude de la rationalité procédurale ouvre un important champ
d'études. 1l est expliqué aujourd'hui par les théories de 'argumentation, la nouvelle rhétorique,
ou encore certains courants de la psychologie cognitive. On n'est plus dans le cadre de la
déduction formelle mais dans celui de la capacité de l'esprit a produire des solutions rusées,
malicieuses pour résoudre les problemes.

Avec l'essor actuel des sciences de la cognition se développent aujourd’hui de nouvelles
réflexions épistémologiques des sciences de la complexité, jetant ainsi les bases des
"Nouvelles sciences de la décision” [Simon, 1991].

2.2. Acquisition et traitement de I’information
Pour Simon, les modeles mathématiques utilisés en particulier en sciences économiques
présente une conception qui se caractérise par quatre traits :

e ignorance des phases d’intelligence et de conception, dont le résultat est supposé faire
partie des croyances du décideur des le départ (ensemble des possibles, forme du
probléme) ; la phase de sélection est jugée suffisante pour modéliser la décision ;

e ignorance de la phase de bilan, méme pour un simple bouclage sur la phase de sélection,
puisque celle-ci est seule modélisée, et «linéarité», en conséquence, du raisonnement ;

e recours a une modalité de rationalité forte puisque optimisant le critére (unique) retenu
(«utilité» pour le consommateur, profit pour le producteur) ;

e réduction de la complexité du systeme de pilotage par la sorte d’hypostase du décideur.

Une telle conception de la décision, méme en se placant dans I’hypothese d’avenir certain,
semble aujourd’hui difficilement justifiable sauf dans des cas bien spécifiques. En effet, on
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peut faire valoir que ce modele «traditionnel» de la décision individuelle peut étre utilisé a des
fins prescriptives dans les domaines purement techniques, et en particulier pour la gestion a
court terme d’un parc d’équipements ou d’un chantier. Les phases d’intelligence et de
conception sont alors souvent triviales, et les quatre hypotheses implicites relevées plus haut
peuvent €tre admises au moins en premiere approximation. C’est sur ce créneau spécifique de
la gestion de la production et de la gestion financiere que fleurissent, surtout depuis les années
cinquante, les nombreux modeles de la recherche opérationnelle et du calcul économique dont
les apports ne sauraient tre discutés.

Il en va tout autrement dans le cadre de la décision organisationnelle ou le vocable «systeme
de traitement de l’information» (S.T.I) permet de désigner commodément la lignée des
modeles issus de la pensée de H.A.Simon. Cet ensemble de propositions se fonde sur quatre
remarques critiques vis-a-vis des applications un peu hatives du modele de conception
précédent.

Les décisions ne sont pas toutes de méme nature ni de méme niveau. Certaines sont telles
qu’un automate, correctement informé et programmé, est en mesure de les prendre aussi bien—
voire de facon plus fine—-que I’homme lui-méme, dont la capacité purement combinatoire est
singulierement limitée. On les appellera décisions «programmables». Mais, des lors
notamment que des ensembles humains ou des interfaces hommes-machines sont concernés,
les décisions sont de 1’ordre du «non-programmable». Gommer les phases d’intelligence et de
conception du processus de décision est alors une réduction inacceptable.

De facon plus générale encore, une conclusion identique s’impose lorsqu’on remarque que les
ensembles de possibles ne sont jamais faciles a explorer. Or le meilleur général n’est sans
doute pas celui qui réalise le dosage optimal entre aile droite et aile gauche sur un terrain
donné, mais celui qui sait imaginer une possibilité stratégique de plus, permettant d’accroitre
sa palette de tactiques. Il en va de méme du chef d’entreprise, du préfet, ou du couple élevant
ses enfants. Les phases d’intelligence et de conception sont véritablement les phases clés du
processus de décision.

On pourrait se donner pour programme de recherche de tenter de formaliser la démarche
décisionnelle a travers toutes les phases évoquées. Mais on buterait tres vite sur des difficultés
de calcul inextricables. Une autre voie consiste a essayer plutot de représenter—et d’améliorer—
la fagcon dont les hommes utilisent leurs capacités de raisonnement et de traitement des
informations. Au lieu de chercher a désigner une décision ambitionnant d’étre optimale, il est
plus modeste dans les objectifs, mais peut-étre plus efficace pour le résultat, de chercher a
user d’une procédure de traitement de 1’information et de raisonnement plus satisfaisante. La
rationalité «limitée» ou «procédurale» vient ainsi se substituer a la rationalité optimisante et
«substantive».

Enfin, le fait qu’on se place dans le cadre d’une organisation comportant évidemment des
services, des départements, etc., non totalement intégrés introduit une contradiction avec la
nécessité, pour optimiser de facon significative, de traiter simultanément dans le temps et
partout dans 1’organisation I’ensemble des informations disponibles. Les problemes de
délégation et de coordination se heurtent, 1a encore, a d’inextricables difficultés. Aussi, dans
le modele S.T.I., les différentes phases de la décision ne se présentent-elles pas de fagcon
linéaire, mais en boucles. De nombreuses itérations sont nécessaires, au vu de la faible
capacité de traitement de I’information des hommes et de la complexité des problémes de
décision, avant qu’un terme puisse €tre apporté au processus de décision. Davantage encore,
chacune des phases engendre des sous-problemes qui, a leur tour, appellent des phases
d’intelligence, de conception, de sélection et de bilan. Les phases sont ainsi des «engrenages
d’engrenages».

Par ailleurs, le processus de décision est mis en ceuvre, dans une organisation, par un systéme
de décision, lui-méme complexe et dont I’hypostase du décideur peut donner une
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représentation mutilante et étre une source d’erreurs de décision si elle conduit a ignorer les
difficultés de communication et de coordination.

Le modele S.T.I insiste en définitive sur les aspects cognitifs de la décision, I’acquisition et le
traitement de I’information apparaissant comme plus importants pour prendre une «bonne»
décision que la recherche fine illusoire d’une décision en apparence «la meilleure». La notion
d’organisation est centrale dans la justification de ce modele.

Il y a encore une dizaine d’années, la mise en ceuvre du modele S.T.I de Simon aurait pu étre
résumée comme suit. Les techniques de mise en ceuvre du modele S.T.I sont principalement
celles de I’'informatique, et notamment des Systemes Interactifs d’Aide a la Décision (SIAD).
Ceux-ci constituent une interface entre un ordinateur et une ou plusieurs personnes (SIAD
individuel, ou SIADI ; et SIAD de groupe ou SIADG). Sur la «<machine», on implante soit un
algorithme, correspondant a la phase de sélection, soit un systeme heuristique pouvant aider a
la créativité (aide a la phase de conception) ou, de facon plus ambitieuse, utilisant une base de
connaissances (systeme expert). Dans tous les cas de figure, le systeme implanté en machine
est considéré comme n’«apportant» pas «la» solution, mais comme jouant le role
d’amplificateur cognitif, mettant 1’accent sur une ou plusieurs phases du processus de
décision.

Dans ce qui suit nous montrons que les avancées techniques et technologiques des systemes
d’information de ces dernieres années, couplées a un véritable accompagnement
mathématique et informatique des processus cognitifs collectifs semblent définitivement
donner raison a H.A.Simon et nous proposons une mise en ceuvre pratique du modele S.T.I
pour la réalisation d’un SIAD collectif basé sur le couplage d’un systeme de traitement
d’informations dynamique et d’un systeme d’évaluation multicritere.

2.3. Synthese
Les fondements de la théorie de Simon reposent sur les remarques suivantes :

® Le décideur ne possede pas en fait une connaissance totale de la situation, d’ou le terme de
« rationalité limitée » cher a H.A. Simon et ses limitations dans la connaissance des faits
et hypotheses proviennent principalement des contraintes de 1’organisation qui sélectionne
ou favorise tel ou tel scénario en fonction de ses intéréts. Dans sa théorie du surcode
[Sfez, 1992], le politologue L. Sfez montre que derriere I’image trompeuse d’une décision
consciente et unifiée, il y a en fait une multiplicité de rationalités différentes qui
s’imbriquent, se superposent, se confrontent. La décision optimale apparait dénuée de sens
dans une évaluation multipoints de vue et multi acteurs ;

e [’incapacité (en tout cas la capacité limitée) de ’homme a traiter I’ensemble des flux
d’informations imprécises, incertaines, incompletes et contradictoires nécessaires a la
décision semble montrer que la solution pour une aide a la décision efficace releve, dans
ce cas, des systemes de traitement de ’information. L’acquisition et le traitement de
I'information apparaissant comme plus importants pour prendre une «bonne» décision que
la recherche fine et illusoire d’une décision en apparence «la meilleure» qui se fondera
nécessairement sur des hypotheses et des simplifications de représentations ;

e Selon le modele de la rationalité limitée, le décideur est naturellement tenté de s’orienter
vers une approche monocritere, occultant la prise en compte de la complexité de la réalité.
L’approche multicritére de I’aide a la décision permet de pallier cette restriction en
augmentant le niveau de réalisme et de lisibilité donné au décideur [Roy er al., 1993]
[Slowinski, 1998] ;

e Jes différentes phases de la décision ne se présentent pas de facon linéaire, mais en
boucles. De nombreuses itérations sont nécessaires, au vu de la capacité cognitive des
hommes et de la complexité des problemes de décision, avant qu’un terme ne puisse &tre
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apporté au processus de décision. Phases d’intelligence (Intelligence), de conception
(Design), de sélection (Choice) et de bilan (Review) se succedent sans logique
chronologique préétablie possible (modele IDCR de H.A.Simon) (voir détails section
suivante).

Ces prescriptions sont bien cohérentes avec les résultats du chapitre précédent concernant les
apports attendus d’un SIADG. On y retrouve, de facon centrale, le principe de la rationalité
limitée (incertitude épistémique) qui recouvre bon nombre des biais cognitifs liés a une
mauvaise perception de la situation ou a une mauvaise interprétation de celle-ci, a la
complexité d’une évaluation multidimensionnelle de la situation par un groupe d’acteurs
n’ayant pas nécessairement les mémes intéréts et valeurs, a une mauvaise appréhension du
temps ou de la causalité des événements, a une vision linéaire du processus de décision, a une
mauvaise appréciation de la nature de la situation ou de la réaction de I’environnement, et par
suite I’application d’une stratégie d’action inappropriée, etc.

3. L’interprétation cybernétique du modele S.T.I

3.1. Boucles cognitives et dynamique du processus décisionnel

H.A.Simon [Simon, 1997] distingue quatre phases dans le processus de décision [Lévine et
al., 1989], [Turban, 1993] : la recherche d'information, la conception, le choix et la révision.

¢ L'information ou le renseignement (intelligence)

Il s'agit d'identifier les objectifs ou buts du décideur, c'est-a-dire de définir le probleme a
résoudre. Pour cela, il est nécessaire de rechercher les informations pertinentes en fonction
des questions que se pose le décideur. L'acquisition d'informations pertinentes pendant cette
phase peut se poser elle-méme en termes de décision. En effet, ces informations pertinentes
sont a l'origine du processus de décision et leur choix est crucial. Elles influencent fortement
les autres phases puisque tous les choix suivants en découlent. L apport technique de cette
theése est principalement consacré a cette phase ;

e La conception (design)

Cette phase comprend la génération, le développement et l'analyse des différentes suites
possibles d'actions. Le décideur construit des solutions, imagine des scénarios, ce qui peut
I'amener a rechercher de l'information supplémentaire. Pour cela, il va étre nécessaire de
choisir un ou plusieurs modeles de décision en fonction de la complexité du probleme a
traiter. Pour le ou les modeles choisi(s), il faut déterminer les variables de décision, la
sélection des principes de choix (critere d'évaluation), ainsi que les relations mathématiques
ou symboliques ou qualitatives entre ces variables et construire les différentes alternatives ;

® Le choix (choice)

Pendant cette phase, le décideur choisit entre les différentes suites d'actions (solutions) qu'il a
été capable de construire et d'identifier pendant la phase précédente. Il faut déterminer les
criteres d’évaluation des différentes solutions envisageables et étudier ou mesurer les
conséquences de chaque alternative. L'évaluation des alternatives et le choix final dépendent
du type de criteres utilisés. Par exemple, trouver la meilleure solution, une solution assez
bonne ou satisfaisante, prendre des risques ou non, minimiser des regrets ou un manque a
gagner ou maximiser des gains, etc. Cette phase inclut la recherche, 1'évaluation et la
recommandation d'une solution appropriée au modele.

e Larévision (review)

Cette phase est souvent négligée, bien qu’essentielle dans le modele de Simon, en particulier
dans le cas ou la décision s'intégrerait dans un processus dynamique. De nouvelles
informations pertinentes peuvent influencer tel ou tel choix, voir le modifier completement.
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Ce processus de décision IDCR (Intelligence-Design-Choice-Review) est rarement séquentiel,
il peut y avoir des « retours en arriere » ou boucles, c'est-a-dire qu’a chaque phase, on peut
étre amené par exemple a générer une nouvelle alternative ou encore a rechercher de
nouvelles informations, puis ensuite modifier le ou les modeles choisis, etc. (Figure II.1). La
présence de ces boucles pendant les processus de décision dépend du niveau de structuration
du probleme de décision (contraintes). H.A. Simon parle de causalités enchevétrées.

Renseignement [®——| Conception [€—] Choix
—
Révision <

Figure II.1: boucles cognitives dans le modele IDCR de Simon
3.2. Boucle de rétroaction et controle de la dynamique du processus décisionnel

3.2.1. La phase d’information

Supposons donc qu’une organisation se soit dotée d’un intranet qui lui permette de partager
différentes bases de connaissances réputées étre utiles a la décision que 1’organisation
souhaite prendre. L’intranet et ses bases de connaissances constituent un systeme de gestion
dynamique des connaissances (SGDC)’ qui permet de contrdler I’évolution du corpus de
connaissances partagé et produit par le collectif sur le probleme a résoudre. Un processus
cognitif d’apprentissage collectif s’opere sur cette mémoire partagée en expansion et acquiert
alors une dimension dynamique. L’échange de points de vue « métier », de systemes de
valeurs, d’intéréts ou de cultures, trouve ainsi une structure dynamique qui favorise la
réactivité, la délibération et I’argumentation et qui, in fine, peut modifier la dynamique du
processus d’apprentissage collectif. L’apprentissage d’un savoir et d’une mémoire collectifs
est le processus cognitif supporté par le SGDC : cet élément technique est une réponse
possible a la phase d’information du modele de Simon. Dans ce qui suit, il est montré en quoi
il constitue également un support naturel pour 1’évaluation des alternatives potentielles, la
sélection et la justification d’une alternative.

Conformément a la pensée de Simon, le principe est d’améliorer la fagcon dont les hommes
utilisent leurs capacités de raisonnement et de traitement de 1’information. On ne cherche pas
une solution nécessairement optimale mais satisfaisante au sens d’ «argumentable »,
justifiable ; plutdét qu'un compromis, on cherche un consensus. L'utilisation du SGDC donne
une certaine transparence a la décision, une meilleure lisibilité de la logique décisionnelle : en
proposant un cadre et une instrumentation explicites pour les processus cognitifs collectifs
d’apprentissage, d'argumentation, de délibération, de concertation et de sélection, elle permet
(tant dans l'aspect gestion des connaissances que dans la décision elle-méme) de favoriser
I'échange hiérarchique et transversal de données, d'informations, de connaissances et de
décisions a travers une modélisation systémique et mathématique des liens de subordination et
de coordination qui lient les acteurs d'un processus de décision organisationnel.

Nous reviendrons dans le chapitre suivant sur la notion de gestion dynamique des connaissances.
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3.2.2. La phase de représentation

Parmi les bases de connaissance gérées par le SGDC, on distingue plus particulicrement les
connaissances qui expriment un jugement de valeur de leur auteur relativement a une
alternative candidate et une perspective d’analyse. Ces connaissances qui expriment le
positionnement d’un acteur sont des éléments de rhétorique directement utiles a la décision ;
ils sont I'interprétation d’informations, de données ou de savoirs dans le cadre des objectifs
supportant le processus de décision. Ce sont des connaissances actionnables (CAs). Nous
reviendrons plus en détail sur cette notion dans le chapitre suivant, mais pour 1’instant nous
nous contenterons d’assimiler une CA a un score, expression quantitative du jugement de
valeur qu’elle exprime.

Par ailleurs, lorsque 1’évaluation globale d’un objectif est complexe, il est nécessaire de
décomposer 1’objectif a atteindre en en structurant I’ensemble des criteres d’évaluation.
L’approche multicritere de I’aide a la décision augmente le niveau de réalisme et de lisibilité
donné au décideur [Pomerol et al., 1993]. Construire un modele prenant explicitement appui
sur plusieurs criteres, traduit et formalise, un mode de raisonnement intuitif et naturel face a
un probleme de décision qui consiste a analyser séparément chaque conséquence [Roy, 1985].

L’espace d’évaluation

Les principes de partage des connaissances et de réactivité aux opinions exprimées par des
acteurs de métier, de culture et/ou de fonction tres différentes orientent justement notre
SIADG vers des outils de décision multicritere. L aspect cognitif de 1’approche implique que
I’on doit porter autant d’attention a la sémantique des opérateurs mathématiques d’agrégation
ou de fusion multicritere qu’a leurs propriétés mathématiques [Dubois, 1983; Dubois et al.,
1985; J-L. Koning, 1990]. Avant de donner quelques éléments mathématiques dans la sous
section suivante sur la fusion et I’agrégation multicritere, ce paragraphe est destinée a
expliquer comment les CAs sont utilisées dans le processus de décision [Montmain et al.,
2002].

Pour évaluer les alternatives que le processus de décision fait émerger, il est nécessaire de
définir un espace de représentation : une grille d’évaluation des alternatives potentielles
examinées selon un ensemble de criteres (Figure I1.2). II est possible de donner une structure
hiérarchique a I’ensemble des criteres d’évaluation utilisés.

Exemple : La Figure I1.2 propose ’évaluation de 12 films examinés selon 4 criteres. Un code
de couleur a été préféré a une échelle numérique pour des raisons d’interface
homme/machine. Le vert foncé exprime une pleine satisfaction, le rouge vif une déception
totale. On peut imaginer sur cet exemple que les CAs sont des critiques de cinéphiles
recueillies sur le web.
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Figure I1.2: Un exemple de grilles d’évaluation par les CAs

L'idée de base de cette évaluation multicritere du projet est de se référer a la théorie du choix
collectif en identifiant les criteres a des votants et les concepts envisagés pour le projet a des
candidats a élire. On cartographie alors les jugements de valeurs ou scores partiels associés
aux CAs dans cette grille, ce qui permet de prendre en compte les intensités de préférence des
votants : chaque vofe est une évaluation d’une alternative i vis-a-vis d’un critere j.
L’évaluation globale d’une alternative—son score—correspond a 1’agrégation des
appréciations partielles qu’elle a obtenues selon chaque critere et son obtention est donc
assimilée a une procédure d’élection par les criteres. Qu’un électeur soit un critere et non un
individu permet d’éviter 1’écueil de la multiplicité et de la variabilité des acteurs du projet. La
CA—ou plutdt le score qu’elle porte— est vue comme la voix ou le bulletin de vote utilisé par
un criteére vis-a-vis d’une alternative. La CA cartographiée, participe par le jugement de valeur
qui lui est associé a I’évaluation d’une alternative candidate des lors qu’elle est incorporée
dans la base de connaissances du SGDC—/'urne (Figure I1.3).

Agrégation
multi-criteres

[cp2 =) led ce8
o ]
ferd /
PROCESSUS |&a \
D 'EVALUATION | — ~ T
“ / Vaad l
CA tls
CA
-%/ = sl
ANALYSES :I?DL‘AL:'—‘ e Réssiance
—55 boc CA e
o

Pondération: [

Figure I1.3: Le processus de vote

Parce qu’un systeme de notation numérique dans I’évaluation d’une alternative i selon un
critére j nous est apparu difficile a mettre en ceuvre, nous avons opté pour une palette de
couleurs plutét qu’une notation purement quantitative : un rouge vif indique I’incompatibilité
de I’alternative i avec le critere j alors qu’un vert prononcé exprime une adéquation parfaite.
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La palette de couleurs dépend bien siir de la granularité de 1’échelle d’appréciation que 1’on
souhaite ou que I’on est capable d’exprimer.

Une grille de ce type permet donc d'évaluer quantitativement a chaque instant chaque
alternative i selon un critére j. L’opération peut bien sir étre répétée selon une fréquence
d’échantillonnage adaptée a la dynamique du processus d’apprentissage ou de facon
événementielle lorsqu’une CA ou des CAs sont introduites dans la base. On a ainsi la
possibilité de suivre dans le temps les évaluations partielles de chaque alternative relativement
a chaque critere, mais aussi, de maniere plus synthétique, 1’évaluation globale d’une
alternative, synthése au sens d’un opérateur d’agrégation des scores partiels obtenus selon
chaque critere.

Exemple : La Figure I1.4 reprend [’exemple de [’évaluation des 12 films et propose
I’évolution de leur évaluation globale dans le temps jusqu’au temps courant « 27 avril 2003 a
04h00 » avec une période d’échantillonnage de 4h.

z2lz|j2|2(2(2 2|2|2]2|2|2
ojo|jD|jO|D|O|OD|O(D|O|D|OD
o|ojo|jO0|0(OD|OD|D(0O|D|0O|D
alalafala(aajpa|3)]alaga
g|ojo|o|O(O|O|O(O|D|D|D
4 | 4| 4| 4| 44| 4|4(4| 4|44
o I SO e B - I )
5|5|5|5|6(6|6|6|6|6|7|7
gji|j1|j2|0(0|0Oj2|2|2|D|D
B|2|6|0|0(4|8|2(6|0|0|4
h h|h|h|h|h| h|h|[h|h|h|h

Dancer in the dark

En toute complicite

Fantasia 2000

Harry. uvn anl gui vo

Hypnose
Le gout des amtres
L’ enfer du dimanche

0" brother
Space cowboys

Les rivieres pourpoe

Revelations

Taxi 2

Figure 11.4: Suivi de 1’évaluation globale des solutions envisagées dans le temps

Agrégation multicritére

Cadre et actants de la procédure de vote définis, il reste a préciser le processus ou mode
d’élection, autrement dit la facon dont sont composés et agrégés les scores des CAs. Cette
agrégation porte dans un premier temps sur la combinaison des jugements de valeurs des CAs
se rapportant a une seule et méme case de la grille d’évaluation (critere i ; alternative j).
L’évaluation globale d’une alternative nécessite ensuite 1’agrégation de toutes ses
appréciations partielles selon chaque critere. 1l existe différents opérateurs mathématiques qui
permettent de modéliser cette procédure d’agrégation, les différentes propriétés qu'une
procédure de vote peut satisfaire.

Nous rappelons dans un premier temps la terminologie et les conditions minimales
nécessaires dans cette section pour définir un probleme d’agrégation multicritere cardinale.

S : ensemble d’alternatives (solutions, projets, actions, options...) parmi lesquelles le décideur
doit choisir ;

C: ensemble des criteres permettant d’évaluer les alternatives. X=[0,1]: ’ensemble des
degrés de satisfaction (ou évaluations partielles).
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Nous considérons I’ensemble fini des p criteres C= { C15CyseensC,, }, P(C) ’ensemble des parties
de C, x=( Xps Xyseer X, ) représente les valeurs numériques de satisfaction des criteres, de sorte
que, x; est le degré de satisfaction du criterec; .

On considere aussi I’ensemble des alternatives S={s',s%,....s" }. A chaque alternative s*eS
est associé un profil s*=( xlk ,x;‘ ,...,xf, ) avec xf I’évaluation partielle de s*selon le critére c;-

Pour des raisons de simplification des notations, les valeurs des scores sont exprimées dans
I'intervalle [0,1], 1 correspond a la satisfaction complete d’un critere, O exprime la non
satisfaction complete.

L’un des problemes d’aide a la décision multicritere est d’aboutir a un classement des
alternatives de la meilleure a la moins bonne, au vu de 1’ensemble critéres, ou tout
simplement a trouver la meilleure alternative. Dans 1’approche cardinale, 1’objectif est de

construire une fonctionh: [O, l]p — [0,1] telle que, pour chaque alternative s: on a
h(s*) = h(xlk ,...,xf,) ,outh(s *) représente I’évaluation globale de I’alternative s* relativement

a tous les criteres, h est I’opérateur d’agrégation 2 déterminer. Les alternatives s*peuvent
donc ensuite étre classées relativement a leur score h(s *).

Les conditions nécessaires sur 1I’opérateur 4 sont les suivantes :

e Jiestcontinu ;
e 1(0,0,....,00=0eth(1,1,...,1)=1;
e VY(u,v)e [0,1]2, siu; = v;alors h(uy, ..., uy) 2 h(vy, ..., vp).

Groupes homogénes

Dans ce paragraphe, on considere que tous les criteres ont la méme importance (participent a
méme hauteur dans notre procédure de vote).

Pour une opération exprimant la satisfaction simultanée des objectifs un axiome naturel est :
V(uy,...,up),h(uy,...,up) <min(ug, ..., up) , c’est-a-dire que I’évaluation globale d’une action
ne peut étre meilleure que la plus mauvaise des évaluations partielles. On appellera ces
opérateurs des conjonctions. Les principales conjonctions associatives sont :

p
min(uy,...,up ), Hu,- et maX(O,iui —p+l} II-1
i=l i=1

Un opérateur exprimant la redondance de deux objectifs satisfera un axiome dual du
précédent :

vV (uy,...,up), max(uy,...,up) <h(ug,...,up) c’est-a-dire que c’est la meilleure des évaluations
partielles qui conditionne 1’évaluation globale. Ce sont les disjonctions dont une sous-classe
importante correspond aux disjonctions associatives. Les plus utilisées sont :

p p
max(u,...,up) I=[-u, min(l,Zui} 11-2
T =l =1

Une opération exprimant le compromis satisfera 1’axiome suivant, complémentaire des deux
précédents : V (uy,...,up), min(uy, ..., up) <h(uy,...,up) Smax(ug, ..., up).

Notre but est alors de procéder a I’identification de 1’opérateur h. Cette opération peut étre
décomposée en deux étapes. On peut cerner le comportement du décideur en lui demandant de
fournir une appréciation linguistique du niveau de compatibilité entre conséquence et objectif
sur un ensemble réduit d’actions. Il est alors possible de se fixer rapidement sur le type
d’agrégation a employer : conjonction, compromis ou disjonction. Une fois déterminée 1’une
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des trois attitudes fondamentales possibles du décideur, on peut utiliser des familles de
fonctions paramétrées pour affiner la détermination de I’opérateur d’agrégation : le choix de h
est ramené a un probléeme d’identification paramétrique.

Les opérateurs conjonctifs sont couverts, par exemple, par 1’opération de Yager qui définit
une famille paramétrée d’opérateurs :
1/q

p q
Y, (u;)=1-minl 1, Z(l_”i) pour g >0 I1-3
i=1

P
Par exemple : lim,_,..Y,(1;) = min(y;) et Y (u;)= maX(O,Z u—p+ 1}

i=l

La famille des conormes associées permet de couvrir I’ensemble des disjonctions :

» 1/q
CY,(u,)=min|1, {2147) pour g >0 11-4
i=1
» 1/¢q
2uf
Les compromis sont couverts par : Ym, (u;) = = II-5
p

Des valeurs remarquables de ¢ donnent la moyenne arithmétique Ym;(u;) et la moyenne
harmonique Ym_;(u;) ; lorsque ¢ — 0, le compromis est la moyenne géométrique.

Les caractéristiques symétriques de 4 n’impliquent pas que 1’agrégation soit symétrique. En
effet, I’agrégation repose sur les ensembles flous décrivant les objectifs partiels, et des
dissymétries peuvent facilement étre introduites en manipulant les fonctions d’appartenance.
Les fonctions d’agrégation ci-dessus peuvent étre également généralisées avec des
coefficients de pondération ou poids pour introduire les dissymétries de facon naturelle
[Dubois, 1983; Dubois et al., 1985].

Des techniques d’optimisation a partir de ces trois familles d’opérateurs permettent de
construire des outils d’identification de 1’opérateur / lorsque l’on dispose d’une base
d’échantillons de tests suffisamment riche (en nombre et en diversité des appréciations
partielles). L’identification trés précise d’une telle opération est parfois impossible tant
I’incertitude sur le parametre g est grande. Les résultats d’identification doivent alors étre
accompagnés d’une sensibilité et d’un pouvoir de discrimination afin que I’on soit a méme
d’accorder un degré de validité au résultat lors d’une utilisation en simulation (recherche
d’extréma « tres plats »). Avoir recours a ces tests de sensibilité n'est pas sans implication sur
lI'interprétation sémantique des coefficients des fonctions d'agrégation. Cela n’invalide pas
I’approche pour autant, en effet :

e une identification trés précise peut étre jugée inutile ; seul un certain comportement de
I’opérateur h peut étre souhaité. Cela est a rapprocher du caractere arbitraire des valeurs
d’appartenance, et de la traduction numérique des jugements émis par le décideur. Il vaut
mieux dans ce cas la, se donner un catalogue restreint mais bien dispersé d’opérations
simples et identifier 4 de fagcon qualitative en demandant au décideur de formuler a 1’aide
d’une échelle linguistique de jugement (totalement compatible, plutdt compatible,...,
incompatible) un jugement global sur chaque action.

® i on trouve que plusieurs opérations sont des modeles possibles, on pourra malgré tout
tenter de classer les éléments. On pourra introduire une incertitude sur le résultat de
I’agrégation. Par exemple si on n’a pas pu (ou voulu) discriminer entre les opérations /;,
ho,..., h; on peut poser :
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V(ul,...,up ),h(ul,...,up)e {I_ninhi (ul,...,up),maxhl- (ul,...,up)} 11-6

i=1t i=1t

Groupes non homogénes

Trés souvent on peut admettre que les différents criteres selon lesquels on évalue les
alternatives n’ont pas tous la méme importance (tous les criteres n’ont pas la méme
importance relative dans notre procédure de vote). Une facon de modéliser cet aspect est
d’affecter un poids w; a chaque critere. Alors le probleme du choix collectif est de trouver

des fonctions d’agrégation qui agissent sur I’ensemble des profils d’intensité de préférence
pondérés.

La notion d’importance relative des criteres (le sens accordé a la notion d'importance restant

par ailleurs souvent vague dans la littérature) conduit naturellement a introduire des
distributions de poids sur les criteres dans le cadre de la théorie précédente :

)4
Vs* e S,h(s*) =) p,uf 11-7

i=l

La notion de poids peut €tre transposée sur de nombreux opérateurs d’agrégation comme
évoqués précédemment (en particulier les normes et conormes) deés lors que I’opération
présente une structure additive sous-jacente [Dubois et al., 1984]. Ainsi, lorsque 4 est de la

forme¥ ' (W (.)+ ¥(.)), une extension de 1’équation précédente peut étre proposée :

— )4 14
h(uyeut,) =P (pD p ¥, )on Y. p, =1 11-8
i=1 i=1

_ p
A titre d’exemple, pour le produit, en posantW = Log , on obtient : h(s") = Ijl(uf )

[Cholewa, 1985] décrit une série d’axiomes que les agrégations pondérées doivent vérifier et
propose la moyenne arithmétique pondérée comme fonction d’agrégation typique satisfaisant
ces axiomes. [Montero, 1989] justifie cette regle comme €tant celle qui maximise la décision
relative des criteres d’évaluation, proportionnellement a I’importance de chaque critere.

Une interprétation du poids peut étre la pertinence du critere. Ce niveau de pertinence peut
agir en tant que contrainte sur les intensités de préférence qu’un critere peut exprimer. Par
exemple, on peut souhaiter qu’'un critere ne puisse pas entrainer 1’acceptation ou le rejet
complet des alternatives. Etant par essence antidémocratique, ce type de poids n’est pas
adapté aux regles de type majorité, mais peut €tre utile pour limiter I’influence d’un critere
dictateur ou d’un critere veto, en interdisant des classements extrémes quand 1’influence de

certains criteres doit étre restreinte. Par exemple, si @(u] ...u;) =min u’j alors n’importe quel
j=l..p

crittre a un droit de veto, mais ce droit devient limité avec 1’agrégation pondérée
i i _ . i N [N . . . 5 ez
oy, Wy w,) = 512111111) max(w,,u;)ou le critere j ne peut pas exprimer un niveau d’intensité

plus petit que w,, mlin(wi) =0.
j=l.p=
La régle duale pour la dictature est : @(u;...u,, w,...w,) = max min(w,,u’) , ot max(w;)=1.
j=l.p ‘ j=l.p ‘

Les regles de majorité peuvent s’obtenir en utilisant la notion de moyenne ordonnée pondérée
(OWA pour Ordered Weighted Average) introduite par [Yager, 1988]. L’idée est d’utiliser un
ensemble de poidsw;,..,w,qui ne sont pas a priori affectés a des criteres ; par exemple, les

plus hauts poids sont affectés aux criteres exprimant les plus hautes intensités de préférence
pour une alternative donnée.
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1dé 1 i i i
Considérons o une permutation de (1,2,.., p) telle que Koy 2 Xg2) 2 oo 2 X () -

P
© s . . i i _ i
On considere alors la combinaison convexe : ¢(x1,x2,..,xp, w, wz,..,wp) = E WX i)
J=1

La moyenne arithmétique correspond au cas ou w;= 1/p,Vj. ¢=maxsi
wy=1w;=0,j22;¢p=min quandw, =1,w; =0, j< p—1. La régle de majorit¢ “qg parmi p”
est obtenue avec w, =w, =.=w, =1/q et W, =W, =..=w,=0. Le cas ou les poids sont
ordonnés tels que w, 2w, 2..2w, permet a cette regle de traiter les quantificateurs, puisqu’on
suit le principe : plus un classement est élevé plus il est important.

D’autres modeles de majorité floues ont été proposés dans [Kacprzyk, 1987; Zadeh, 1983].

Les regles d’unanimité restreintes different des regles de majorité quantifiées en ne permettant
pas de compensation entre les criteres. C’est une altération de la régle du minimum selon
laquelle une alternative est collectivement approuvée si tous les criteres approuvent
séparément cette alternative :

i i : i S i i
DX, Xy sy Xy W Wysos W, ) = min max(w;, X, ;) ou les poids satisfont la
conditionminw; =0. L’approbation exigée de ¢ criteres parmi p est obtenue en
j=Lp
o _ o , . .
posantw, =w, =..=w, =0etw,, =w,,=..=w, =1. Notons que I’approbation partielle

(xi=¢/p) de tous les criteres n’est pas considérée identique a 1’approbation complete de g

criteres tandis que ces approbations sont équivalentes pour les opérations OWA. Notons que
@ =max pour w, :0,wj =LVj>2.

Le cas ot O0=w, <w,<..<w_, traite de la situation ol le seuil g est mal défini comme

lorsqu’on exige la satisfaction de “la plupart” des criteres ou la plupart est ici une proportion
décrite par un ensemble flou Q sur {1,2,..,n} avec L, (@) =w, [J-L. Koning, 1990].

Interaction des criteres

Nous avons jusqu’ici évoqué les relations de subordination entre les criteres, il peut &tre
nécessaire dans la pratique de considérer également les relations de coordination entre criteres
d’évaluation. En effet, dans le cas général, les criteres sont li€s, en plus des liens de
subordination, par des relations transversales : ces relations transversales expriment des liens
de coordination qui assurent la cohérence de scores d'un méme niveau hiérarchique. Pour
bénéficier de cette distinction sémantique des relations entre criteres, il est nécessaire
d’introduire de nouvelles fonctions d'agrégation comme 1’intégrale de Choquet [Akharraz,
2004; Grabisch et al., 2000; Montmain et al., 2006]. Cet opérateur est une bonne illustration
de l'agrégation de performances liées par des dépendances de subordination et de
coordination : elle permet en particulier de modéliser 1'importance objective d'un critere et son
interaction avec les autres criteres d'évaluation.

Plusieurs situations peuvent alors étre distinguées :

e les objectifs déclinés en criteres d'évaluation sont parfaitement non-interactifs ou
indépendants, c¢’était I’hypothese des paragraphes précédents ;

® les objectifs sont interactifs ; un type d'interaction concerne la notion de conflit. D'un autre
point de vue, ces objectifs sont partiellement complémentaires, c’est-a-dire que leur
satisfaction simultanée affecte la performance agrégée plus significativement que des
satisfactions prises séparément (il y a synergie) ;
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e un autre type d'interaction d'objectif est la redondance, c’est-a-dire des objectifs qui sont
en quelque sorte interchangeables parce que les performances respectives auxquelles ils se
rapportent évoluent dans le méme sens.

Il est clair que si I’on est capable de construire une hiérarchie de criteres ou I’on a pris soin de
n'utiliser que des objectifs indépendants et additifs, cette problématique n’a pas lieu d’étre.
Malheureusement, en pratique, 1'indépendance suppose en particulier qu'il n'y ait pas de
redondance entre les criteéres et la classique moyenne pondérée n'est pas capable de rendre
compte de cet aspect. Plutdét que d'essayer de construire des structures hiérarchiques
indépendantes et additives, on peut modéliser l'interaction d'objectifs comme le permet
I'intégrale de Choquet qui, dans le cas 2-additif, prend la forme :

CI, Wy ity o) = 3 minGu,u ), + 3 maxuu )1, WS, v, —%Z|1U|)
i=1

1;>0 1;<0 J#i
i>j i>j

I1-9

avec v, —lZ|I,y| >0 etou:
2j¢i

® les v;sont les indices de Shapley et représentent l'importance globale de chaque objectif

P
relativement a tous les autres (z v.=1);
i=1

® les I;; représentent les interactions entre les paires de criteres (C;,C;) qui prennent leur
valeur dans l'intervalle [-1;1] ; une valeur de 1 signifie qu'il y a un effet synergique positif

entre les deux objectifs, une valeur de -1 qu'il y a une synergie négative, et une valeur
nulle que les objectifs sont indépendants.

Ainsi, peut-on décomposer 1'intégrale de Choquet 2-additive en trois parties, une conjonctive,
une disjonctive et une additive :
® un/;positif implique que la satisfaction simultanée des criteres C; et C,aun effet

significatif sur la performance agrégée et qu'une satisfaction unilatérale n'a par contre
aucun effet ;

® un/;négatif implique que la satisfaction de C; ou C est suffisante pour avoir un effet
significatif sur la performance agrégée ;

® un/;nul implique qu'il n'existe pas d'interaction entre les deux criteres considérés ; ainsi
les v; jouent le role de poids des moyennes pondérées classiques.

Les propriétés mathématiques de I’intégrale de Choquet ont été largement traitées dans les
travaux de Grabisch [Grabisch ef al., 1995; Grabisch et al., 1998; Grabisch et al., 1996,
2000]. Nous ne donnons que quelques exemples remarquables a titre illustratif des propriétés
de cette intégrale floue.

L’intégrale de Choquet peut aussi s’écrire sous la forme suivante qui permet de la placer par
rapport a la moyenne pondérée associée par les v, :

CIg(ul,uz,...,up):Zp:uivi—%Z‘ui—uj‘lij II-10
i=l

i>j

3.2.3. La phase de sélection

Evaluation et classement

Le jugement de valeur ou le score porté par la CA; concernant 1’alternative k selon le point de
vue du critere j se note xﬁ’CA” . Le score X f € [0,1] obtenu par I’alternative k pour le critere j

est le résultat de 1’agrégation des scores portés par toutes les CAs se rapportant a la case (j ;k)
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de la grille d’évaluation. Les termes xﬁ’CA” cartographiés dans la grille d’évaluation permettent

I’évaluation de I’alternative k selon la dimension j de 1’évaluation : une relation d’agrégation
kK _ k,CA, . . , . R L. e

du type X ; = g,(x;"" ) est établie, dans laquelle g ; est I'un des opérateurs d’agrégation définis

dans la section précédente.

Dans [Akharraz, 2004], g, est la moyenne arithmétique des xf’CA’ . A ce niveau d’agrégation,

il nous semble néanmoins plus indiqué d’avoir recours soit a des majorités restreintes soit a

k,CA; .
PR Ces familles

d’opérateurs s’apparentent davantage au principe de vote collectif (la quasi-totalité des

des unanimités restreintes si I’on souhaite éviter les compensations entre x

. k,C. N 1
connaissances X, A permet de conclure que...) que I’on cherche 2 modéliser qu’une moyenne

arithmétique qui lisse I’ensemble des opinions et en masque completement la diversité. Par

k,CA; : . . e
;" sont aussi fonction du temps, la moyenne arithmétique

aura I’effet d’un filtre moyenneur et déformera la dynamique d’évolution de X ’,‘ (la détection

ailleurs, si I’on considere que les x

de tout revirement d’opinion sera retardée). Enfin, majorités et unanimités restreintes sont des

opérateurs a sémantique explicite a ce niveau de I’agrégation (la plupart des connaissances

k,CA. . k,CA. . N .
X; Y vont dans ce sens, plus de 75% des connaissances X; Y laissent a penser que...), qui

n’exigent pour autant aucun paramétrage : le choix desw,;dans ce type d’opérateurs ne

nécessite aucune expertise du domaine (pas d’identification paramétrique).

Enfin, 1’évaluation globale de la solution &, S*. résulte de I’agrégation des Xf selon un

opérateur d’agrégation A comme défini précédemment. Cependant a ce niveau d’agrégation, il
devient raisonnable de penser que A puisse modéliser une stratégie, des priorités, un
comportement décisionnel (conjonctif, disjonctif ou de compromis) et on pourra alors
procéder a une identification comme nous 1’avons évoqué précédemment. A I’issue de cette
évaluation multicritere, les solutions sont donc classées selon leur score global

h(s")=h(X{,...X}).

A ce stade du processus de décision, on dispose donc d'une solution préférée (ou élue) s’ :
elle a été retenue suivant une stratégie h. Par définition, on a : Vj # i, h(s') > h(s’).

Argumentation de la sélection

Nous avons vu que la l1égitimation des choix est une dimension essentielle de la décision
collective. Intéressons nous donc maintenant a la formalisation du processus de justification
de la solution retenue. Il s'agit dans cette étape d’automatiser 1’extraction des CAs de la base
de connaissance, autrement dit les éléments rhétoriques qui ont conduit a la décision.
Considérons la procédure d’argumentation relative suivante qui permet de justifier le choix de
la solution s’ plutdt que la solution s* . Elle repose sur la notion de contribution d’un critére &
I’évaluation globale.

Soit h(s")—h(s*) = h(x{,...x,) = h(x,..,x})
A (s, )| < MLYX = ()

Lorsque i est n+1-différentiable et

Alorson a:
avec h=x'-x",
k k 1 1 1 1 1 ”h "
h(x" +h)—h(x")—h'(x,..,x ).h—...——.h(")(xl,..,x ).(h)"||[< M. II-11
g n! P (n+1)!
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— , . . . . . RN . k 2
Pour #=11Ia décomposition en contributions marginales des criteres au point s” est donnée
par :

i k k k ok k t k N ah(xk)
h(s")=h(s") =h(x" +h)—h(x") = h'(x;,..,x,)h="Vh(s ).hzz h, I-12
=1 0X;
Lo : oh(x") R . 5
Les contributions marginales ( 3 h;) peuvent &tre réécrites de sorte a ce que
j
oh(x" oh(x"
P & )ham 2 B & )'ha<,i+1> :
Xo()) Ko j+)
) .. o oh(x") )
On peut ensuite partitionner les contributions 3 h, ; en classes relatives aux ordres de
Yoy
k k
grandeur du ratio® : E;h(x ).ha(].) / aah(x).ha(l). Plus ce ratio est proche de 1, plus la
Yoty o)

contribution selon le critere j est forte, plus le critere j représente une dimension essentielle
dans la justification de notre choix. On définit ainsi un découpage symbolique sur I'échelle

oh(x")

. oh(x" . o
continue )/ ohx) h,,, dans lequel chacun des termes h,;, peut étre classé (Figure

ox

o(l) xo(j)
I1.5).

On peut alors appliquer un raisonnement aux ordres de grandeur pour expliquer avec le
niveau de détail choisi—en un mot, I’essentiel, le principal, le détail et I’anecdotique—en
quoi la solution s’ est préférable a la solution s* ; plus la contribution marginale est
importante, plus le critére est une dimension discriminante de la sélection. Les symboles des
relations aux ordres de grandeur =,=,=,< et << signifient respectivement égal a, voisin de,
comparable a, petit devant et négligeable devant et sont associés aux explications « en un
mot », «a l'essentiel », « principalement », « dans le détail » et « de facon anecdotique »

k k

(Figure IL.5). Ainsi, a titre d’exemple, si 'on a LS (s ).hg( N oh(s ).hg(l) <I, la
l+e Ox,; 7/ ox,

contribution du critére j au score global de s* est voisine de 1 et on dira alors que le score

obtenu par s* selon le critére j est une raison essentielle de son score global.

Petit

devant Comparable a Voisin Egal
<< < =~ =
o S
3 - S
= ©
S — Q T S
B T S ERS
o T 1S S
P
c ° S &
EIRNENRE
~ | - 3
! | | | . >
4 k
. C Ly ‘ U Janh
e I*e I+e o,
Ko

Figure I1.5: Découpage en étiquettes symboliques des contributions partielles’

® Une relation “A rB” est équivalente 2 “(A/B) r 1” et peut étre modélisée comme un intervalle flou sur le
rapport (A/B) en utilisant un unique parametre e [Mavrovouniotis et al., 1988][ Dubois, 1989].

Le nombre de classes est un parametre a fixer qui dépend de la connaissance que l'on souhaite exprimer (le
détail et I'anecdotique pourraient par exemple étre fondus en une seule catégorie linguistique). Le parametre e est
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On peut également souhaiter disposer d’une procédure de justification dans 1’absolu,

autrement dit faire valoir quelles sont les dimensions qui expliquent le bon score de s*.

Considérons alors I’expression analytique suivante :

L oh(a,...,x)
ox

j=1 j

h(s*)-h(a,...a) = (-

II-13
Ou h(e,...,a)=apeut etre vu comme une valeur de référence ou un degré minimal de
satisfaction attendu. Les contributions marginales associées a cette expression sont alors :

on(a,...,a
(%.(xf —)). Elles peuvent étre ordonnées de sorte a ce que :
X,
J
oh(a,...,a) , , on(a,...,a) , ) ) .
T.(xo,( 2 ax—.(xa(jm — ) puis on peut appliquer un raisonnement aux
o(j) o(j+1)

ordres de grandeur comme précédemment : plus la contribution est importante, plus le critere
a été déterminant dans la bonne appréciation de s*.

Une autre fagon d'envisager le niveau de justification est de fixer le pourcentage [%
d'explication du score de s* et de chercher p, tel que :

k Ro<p ah k P ah k
h(s*)—h(a) A Pty —a):ﬁ%.za—.(xj —a) 11-14
2 X

Xj j=1 OX;

A ce stade de I’argumentation, il est donc possible de sélectionner automatiquement les
criteres les plus déterminants dans la décision ; autrement dit, les cases (j, k) de la grille

2 . . k e, . A L, e . .
d'évaluation pour lesquelles les scores partiels x; associé€s jouent un role décisif dans les choix

pris, peuvent étre pointées mécaniquement. Il faut ensuite pour chacune de ces cases extraire
les CAs les plus caractéristiques des arguments que 1'on veut faire valoir. En effet, si dans les
processus d’agrégation multicritere résumés précédemment, les CAs sont assimilées aux
scores partiels qu’elles portent, il ne faut pas oublier qu’une CA est d’abord 1’expression en
langage naturel de I’interprétation finalisée par son rédacteur d’une information dans le cadre
de I’objectif qu’il poursuit, ¢’est-a-dire un élément d’argumentation ou de rhétorique.

De facon analogue a la sélection des criteres les plus pertinents, on peut mettre en place une
procédure permettant d’extraire automatiquement les CAs les plus pertinentes pour soutenir la
logique décisionnelle que 1’on veut faire valoir, autrement dit de générer automatiquement la
rhétorique nécessaire pour faire valoir la solution retenue.

Cette fonctionnalité d’aide a I’argumentation souligne 1’idée qu’un systeme d’aide a la
décision doit avant tout permettre d’éclairer le décideur au cours des phases du processus
décisionnel, et rend ainsi notre systeme conforme a la définition que propose B.Roy : I’aide a
la décision ne releve que de facon tres partielle de la recherche de vérité ; les théories, les
méthodologies, les concepts, les modeles, les techniques sur lesquels elle s’appuie doivent
avoir une ambition différente : raisonner le changement que prépare un processus de décision
de facon a accroitre la cohérence des objectifs avec le systeme de valeurs du décideur
[Roy, 1985].

Dans cette section 3.2, nous avons repris les principes de 1’évaluation multicritere et de
I’argumentation tels que Akharraz les a proposés dans sa these dans le cas particulier ol

a déterminer, une valeur courante de e est 0.1 et correspond a l'idée commune qu'une grandeur devient
négligeable devant une autre au-dela d'un rapport 1/10.
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I'opérateur h était I'intégrale de Choquet (non différentiable en tout point) et Vj, g, une

moyenne arithmétique. Nous avons proposé des opérateurs a s€émantique plus riche pour les
g,et une écriture nouvelle des expressions analytiques utiles a I’explication lorsque

I’opérateur h est différentiable en introduisant les dérivées partielles de cet opérateur ce qui
permet de généraliser le concept de contributions marginales d’un critere a tout opérateur
différentiable. Nous allons procéder de méme pour la phase de révision.

3.2.4. La phase de révision

Dans le schéma de Simon, toute décision raisonnée doit reposer sur une analyse de la situation
qui permet d’expliciter et de caractériser les phases de perception, de représentation et de
sélection du processus décisionnel, ces trois phases de la décision ne se présentant pas de
facon linéaire, mais en boucles (loops). Pour rendre compte de cette boucle d’itération dans le
processus de décision, nous allons introduire la notion de controle de la dynamique de
décision.
A cet effet, nous introduisons la notion de risque décisionnel. Le risque décisionnel est
fonction du temps : il est associé a la notion de fiabilité du classement a un instant donné.
Pour définir le risque décisionnel, nous proposons de nous baser sur une notion de distance
entre 1’alternative préférée a un instant donné s’ et les alternatives challengers s* . La notion de
risque est donc ici assez €éloignée de la définition probabiliste classique et releve plutot de la
sensibilité des préférences établies a toute perturbation externe. Le risque décisionnel associé
a la stabilité du classement est :
r=1-mind(s',s") 1I-15
i#k
Il reste a choisir la distance d. On pourrait prendre la distance qui semble la plus naturelle,
c’est-a-dire I’écart entre les scores globaux obtenus par les solutions concurrentes :
r= l—krm:l'nn[h(s’)—h(sk)] 1n-16
i#k
Néanmoins, dans 1’espace d’évaluation multidimensionnel, le challenger qui aurait la
meilleure évaluation apres s'n’est pas nécessairement le concurrent le plus menacant. Prenons
par exemple le cas ol & est une somme pondérée et imaginons que I’on évalue trois éleves A,
B et C selon trois matieres, mathématiques, francais et histoire (Tableau II-1). Leurs
coefficients respectifs sont : 5, 3 et 2. Le tableau suivant récapitule les résultats obtenus par
les éleves au premier trimestre :

Eleve A Eleve B Eleve C

Mathématiques 17 20 12
Francais 17 20 20
Histoire 17 1 20
Moyenne 17 16.2 16

Tableau II-1 : Exemple de classement et notion d’effort a produire

On a donc h(A)>h(B)>h(C) et avec la définition de d précédente, r=1-0.8=0.2.
Néanmoins, on peut remarquer que B doit gagner 4 points en Histoire s’il veut revenir a
hauteur de A, toute chose étant égale par ailleurs, alors que C n’a finalement que 2 points a
prendre en Mathématiques...

Nous choisirons donc une distance qui tienne compte de cette sensibilité a toute amélioration
potentielle des solutions concurrentes. Nous parlerons d’« effort » & fournir par les solutions
concurrentes pour remettre le classement en question : plus cet effort devra étre conséquent,
plus le classement sera stable et moins le risque décisionnel sera important.
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Ainsi, plus la distance entre 1’alternative s' recommandée et ses principales rivales est faible,
plus la sélection de s'est risquée: il suffirait d’ «une faible quantité d’informations
nouvelles et pertinentes» pour que le classement s’en trouve modifié. Le classement peut étre
tres sensible a toute nouvelle CA modifiant les scores partiels. On considere que 1’on peut
prendre une décision lorsque le risque décisionnel est en deca d’un seuil fixéC,. Ce seuil

définit la notion d’acceptabilité de la décision, la situation est décidable lorsque :
|C, —r(t)| < € (Figure IL.6). (r(t) est le risque a la date t)

Pour que cette contrainte soit vérifiée, il est nécessaire de déterminer les points sur lesquels,
des informations complémentaires sont nécessaires pour réduire de maniere efficace le risque
entre deux dates d’évaluation, autrement dit diminuer I’incertitude épistémique. Néanmoins,
I’information a un cofit dans tout processus décisionnel : I’information est la matiere premicre
du processus de décision, on doit donc en faire un usage optimal. L’algorithme suivant
propose donc de déterminer dynamiquement I’information « juste » nécessaire pour rendre
une situation décidable, c’est-a-dire pour que |C, —r(t)|<esoit vérifiée avec un temps de

réponse réduit autant que possible. Il s’agit donc bien d’astreindre la dynamique du processus
décisionnel (dynamique forcée) en contrdlant I’apprentissage pour obtenir un temps de
réponse inférieur a celui ou aucun contrdle n’est effectué quant a la fagcon dont I’organisation
construit le corpus de connaissances qui lui est utile pour arréter sa décision (dynamique libre)
(Figure I1.6).

En pratique, il faut donc chercher pour chaque alternative s* les dimensions de 1’évaluation
pour lesquelles il est le plus pertinent (au sens de la rentabilité économique si on en revient au
colit informationnel) de vérifier qu’il n’existe pas d’informations non encore capitalisées par
I’organisation qui augmenteraient significativement le score global de s* .

Nous proposons d’énoncer 1’algorithme général du risque décisionnel sous la forme du
probleme d’optimisation suivant :

Objectif : d(s',s")=min| £, ")), = min(zp: £, ) 1-17
j=1 i

ou 8" =[4),....6,]" estle vecteur d’amélioration nécessaire a s* pour revenir a hauteur de

s et f, (8}) est le colt informationnel pour une réévaluationd;de s"selon la
dimension j depuis xj et f,(8*)£[f, (5")..f, (8)..f, (ST -

Contraintes : h(x* +8%) = h(x") II-18
. k k
vj, OSé'j <l-x;.

Soit 8" = [511‘ ey 5; 1" 1a solution de ce probleme.

Notons que si on suppose que les cofits informationnels sont linéaires et que A est linéaire
(une somme pondérée par exemple), alors ce probleme est un simplex. Dans le cas général, ce
probleme est un probleme d’optimisation non linéaire. Akharraz s’est intéressé a la résolution
du probleme dans le cas particulier de I’intégrale de Choquet qui est une fonction linéaire par
morceaux sur [0, 1]" [Akharraz, 2004]. Dans une premiére approximation, on peut s’ abstraire
du probleme de I’identification des fonctions coiit informationnel et considérer que
Vi, f; =1d (le colt de I'information est indépendant du score d’une part, de la dimension

d’autre part)g. Le probleme simplifié s’énonce alors :

¥ Dans I’exemple des éleves, cela revient 2 dire que progresser de deux points en Mathématiques n’est pas plus
difficile quand on a 4 de moyenne que lorsqu’on a 12 d’une part, que le travail ou I’effort fourni pour gagner k
points est indépendant de la matiere et donc que 1’éleve ne présente pas d’aptitude particuliere d’une matiere a
I’autre.
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Objectif : min Hak H =min(})_ 5*) 11-19
=1
Contraintes : h(x* +6%) = h(x')

Vj, 0<6) <1-x]

De cet algorithme, on déduit le risque décisionnel : r =1—min
k=l..n
k#i

seuil d’acceptabilité C (la division par p permet de normaliser la distance maximale a 1). Si le
risque est inacceptable (|C, —r()|>¢), il est nécessaire d’acquérir de nouvelles informations

& qu / p que I’on compare au

afin de pouvoir trancher entre les options. L’algorithme va mettre en lumiere les dimensions
de I’évaluation qui rendent le choix critique entre s'et chaque options*. C’est-a-dire qu’il va
permettre d’identifier les dimensions selon lesquelles, il sera le plus «rentable », le plus
pertinent d’acquérir des compléments d’informations. Le principe calculatoire est donné ci-
dessous.

L’amélioration minimale nécessaire a s'pour atteindre le score global de s'selon la

dimension j est notée &’

;. Le gain associ€ a cette amélioration partielle est donné par :

48
6= [ Lay 11-20
v OX

j

Le gain global espéré de s* pour rejoindre s’ est :

2 g 11-21
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G = h(s) h(s)—; j axj.dxj

L’importance relative moyenne (IRM) du critere j le long de la trajectoire résultant de

I’algorithme du risque décisionnel, IRM ', est définie par :

Xk+5‘11k)

k—i _ k—i S (ik) . _ _

T N S T 11-22
o ox,

J X

i

Plus I’ I1rRM " est grande, plus le critere j est une dimension critique sur laquelle I’apport de

nouvelles informations relatives a I’alternative s* a de « chances » de modifier le classement
antérieur des alternatives en concurrence. Par conséquent, les acteurs de la décision auront
intérét a rentrer en priorité de I’information relativement aux dimensions critiques identifiées
par I’algorithme du risque. Autrement dit, I’algorithme « délivre » aux acteurs du processus
décisionnel, un «signal de commande » qui leur permet de discerner les analyses a
approfondir, les points sur lesquels une investigation plus poussée est sans intérét, etc. C’est
en ce sens que I’on parlera de pilotage par le risque décisionnel, la phase de révision permet
de calculer les entrées informationnelles pertinentes qui permettront de jouer sur la
dynamique du processus décisionnel. Via la phase d’apprentissage ou d’information, on induit
une dynamique forcée du processus décisionnel.

Comme pour la phase de sélection, nous sommes partis du modele d’ Akharraz spécifiquement
congu pour I'intégrale de Choquet pour proposer un algorithme du risque décisionnel général
pour tout opérateur différentiable avec les conventions dont nous avions convenu pour la
phase de justification.

3.2.5. Synthese

Dans les quatre paragraphes précédents, nous avons ainsi défini une boucle de contrdle dont
les éléments caractéristiques sont les suivants (Figure 11.6).

Le processus a controler est le processus d’évaluation assimilé a un systeme dynamique dont
les entrées sont les CAs et la sortie le classement des alternatives possibles.

Dans cette interprétation, le risque décisionnel peut étre vu comme la variable régulée.
Compte tenu des remarques précédentes, remarquons que contrdler le risque décisionnel,
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revient a contrdler I’entropie au sens large du terme de la base de connaissance utilisée pour la
décision.

Le systeme d’information ou SGDC est [’actionneur de ce schéma de contrdle : il est I’organe
d’action qui «ouvre ou ferme la vanne d’informations utiles a la décision ». Le calcul du
risque et des criteres sensibles du classement constitue le régulateur du systeme.
L’acceptabilité de la décision prend une interprétation bien particuliere dans ce cadre : c’est la
consigne fixée sur le risque décisionnel. Si I’on est en dessous de ce seuil, la situation est
décidable, aucune étude supplémentaire n’est requise pour proposer un choix qui ne pourra
étre « stratégiquement » désavoué (arrét ou ralentissement des études devenues inutiles
compte tenu de 1’état suffisant des connaissances). Par contre, si I’on ne parvient pas a
ramener le risque décisionnel en dessous de la consigne fixée, indépendamment de nouveaux
flux d’informations, la stratégie d’agrégation doit étre révisée (les parametres la déterminant
peuvent étre réajustés, les criteres d’évaluation réexaminés) : aucun consensus ne pourra étre
trouvé avec cette stratégie (Figure I1.6).

Toute information que 1’on rentre dans le SGDC sans que la dimension a laquelle elle se
réfere au calcul du risque décisionnel est une perturbation : ainsi, I’inertie psychologique ou la
controverse sont typiquement deux comportements organisationnels identifiables a des
perturbations de la dynamique d’évolution du processus de décision (ce sont des perturbations
sur I’actionneur ; I'incertitude sur la stratégie appliquée pourrait constituer une perturbation
en sortie) (Figure 11.6).

Inertie
psychologique  Controverse

Acceptabilité = Perception Représentation Liste ordonnée .
Risque admis Scores des solutions Rhétorique de la
o 1 es zO utions Argumenter logique décisionnelle
v e partie 4o < Ao retenues . -
b dS m.f(mgefCA LY EDelﬁm.r un;dstlrz.tte.gl\e Sélection des CAs [ >
roduction de S valuation Multicritere discriminants
Non*
consensus Révision
dARisque :
dt
];vfl!u,er le risque Distances
Risque 2 retenir la solution | Sensibilité de la stratégiq entre les solutions éligibles,

la plus stratégique I’ignorance et | idéal

* Si le risque associé a la décision a I'instant t n "évolue plus et reste trop fort, alors on ne peut obtenir de consensus et il faut revoir la stratégie.
Figure II.6: Controdle de I’information décisionnelle ou pilotage par le risque

Revenons au modele S.T.I de H.A.Simon. Les causalités enchevétrées mises en exergue dans
le modele de 1I’économiste trouvent ici une interprétation en termes de boucle de contrdle. La
phase d’information ou de perception est a associer a I’actionneur de notre schéma, la phase
de représentation (le processus d’évaluation multicritere ici) est le systeme a controler, la
phase de sélection (argumentation de la logique de choix) est la matrice d’observation du
systeme. En effet, la sortie du processus d’évaluation est le classement des alternatives sur la
base des scores qui leur ont été attribués au cours de I’évaluation. Ce classement n’est qu’un
artifice mathématique pour rendre compte de la combinaison des intensités de préférence des
alternatives en fonction des criteres a un instant donné. Les scores sont assimilables a des
variables d’état dont le décideur n’a « que faire » pour justifier ses actions. Comme nous
I’avons expliqué dans la section précédente, une dimension essentielle de notre systeme
d’aide a la décision est sa capacité a justifier ses évaluations et par conséquent un classement
résultant des CAs du SGDC. La fonctionnalité de légitimation joue le rdle d’une matrice
d’observation : elle transforme le « vecteur d’état », les scores, le classement, en un
« observable », la rhétorique de la logique décisionnelle appliquée pour obtenir ce classement.
Cette rhétorique de logique décisionnelle, qui prendra la forme de rapports d’argumentation
remis par le décideur a ses administrés, aux pouvoirs publics, etc., constitue 1’observable du
processus d’évaluation par les CAs.
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4. Conclusion

Nous avons proposé dans ce chapitre une synthese rapide du modele S.T.I de Simon pour un
processus décisionnel collectif. Akharraz a donné une interprétation cybernétique de ce
modele dans le cas particulier ou la stratégie d’agrégation est modélisée par une intégrale de
Choquet. [Akharraz, 2004; Montmain et al., 2006] est consacrée a la mise en ceuvre de
I’intégrale de Choquet dans les calculs liés a 1’explication et au risque décisionnel. A
I’inverse, notre démarche n’était pas de choisir un opérateur d’agrégation spécifique et d’en
utiliser toutes les propriétés pour optimiser les calculs. Nous nous sommes fixés comme
objectif de donner un modele formel général que 1’on peut instancier par tout opérateur
d’agrégation du moment qu’il est différentiable. Nous sommes donc restés au niveau formel
et n’avons pas proposé de méthodes de résolution particuliere en ce qui concerne 1’algorithme
du risque décisionnel car les propriétés spécifiques des opérateurs font qu’il est difficile de
proner une méthode de résolution générale. On peut juste dire de maniere tres abstraite que ce
probleme d’optimisation non linéaire contraint peut étre résolu par un algorithme de
programmation quadratique séquentielle (sequential quadratic programming (SQP)). Un
certain nombre de packages comme NPSOL, NLPQL, OPSYC, OPTIMA, MATLAB, et
SQP, permettent de résoudre ce probleme. Dans sa version la plus basique, 1’algorithme de
SQP remplace la fonction objectif par une approximation quadratique et les contraintes par
des approximations linéaires. Mais encore une fois, notre objectif était un modele formel, pas
une technique de résolution dédiée a un opérateur ou une famille d’opérateurs précis.

Dans la boucle de régulation que nous proposons, nous avons montré comment le traitement
de I’'information pouvait €tre automatisé pour justifier une logique décisionnelle, pour estimer
la sensibilité ou la fiabilité d’un classement, pour déterminer quels apports informationnels
nouveaux seraient les plus pertinents pour conclure au plus vite a une situation décidable. Le
« signal de commande » que fournit I’algorithme du risque décisionnel consiste a indiquer aux
acteurs de la décision, les dimensions selon lesquelles I’évaluation n’est pas suffisamment
fiable, c’est-a-dire les dimensions j* ou il n’existe pas d’éléments décisionnels (CAs)
suffisamment significatifs et pertinents pour justifier que la solution s'est préférable as*. Si
I’on revient sur la structure de la base des CAs sous la forme d’une grille d’évaluation, cela
signifie que 1’algorithme identifie les cases (j* k) a renseigner prioritairement, sur lesquelles
s’informer plus précisément. Autrement dit, cette boucle permet d’identifier les informations
dont I’acquisition serait la plus a méme de réduire les incertitudes épistémiques dans un
processus d’évaluation itératif.

Dans [Akharraz, 2004], le « signal de commande » (les couples (j* k) ) est en fait une simple
recommandation aux acteurs de la décision, ce sont ces acteurs—des €tres humains—qui sont
supposés se procurer cette information. Le role de « I’actionneur » est joué par un étre humain
auquel on donne simplement des conseils quant aux informations qu’il a intérét a rentrer
prioritairement dans ses bases.

Les chapitres techniques a suivre de ce mémoire proposent une solution pour mécaniser le
traitement de I'information au niveau de I’actionneur. Le principe est de s’appuyer sur des
techniques de classification automatique pour aller chercher dans des bases externes, sur le
web, etc., les informations requises par le régulateur (relatives aux couples (j* k)). On va donc
s’attacher par la suite a mécaniser I’actionneur de notre boucle de régulation pour tendre vers
un systeme d’apprentissage et de décision sans intervention humaine. L’actionneur intelligent
devra donc étre capable de distinguer dans une base une information relative a un couple
(j* k), d’estimer s’il s’agit d’une information favorable ou non a la solution k au regard du
critere j* et enfin, de lui attribuer un jugement de valeur quantitatif, un score, afin qu’elle
puisse automatiquement €tre utilisée dans 1’évaluation au pas de temps suivant.
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Il s’agit 1a d’un schéma tres théorique de la décision avec une automatisation cognitive
poussée aux extrémes. Nous verrons qu’outre les problemes déontologiques qu’une telle
approche peut soulever, il subsiste des limites formelles et techniques a notre approche qui
préservent I’avenir de nos décideurs...

Néanmoins, nous avons vu dans ce chapitre que I’interprétation cybernétique du modele de
Simon permettait de retrouver et d’instrumenter les grandes fonctionnalités du SIADG du
chapitre précédent (suivi dans le temps, évaluation, compréhension, justification, conseil
d’action, etc.). La seule différence réside dans le fait que 1’étre humain est exclu de la boucle
de notre modele formel alors que dans 1’approche fiabiliste que nous avons présentée, on
mettait en avant I’idée de support, d’assistance pour pallier la faiblesse ou I’erreur humaine.
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1. Introduction

Les deux chapitres précédents ont mis en avant le role de I’'information dans la décision
collective. Le modele que nous avons proposé au chapitre 2 est dans la lignée du modele
Information Processing System (I.P.S) de H.A. Simon, qui, le premier, dés 1947, a souligné
I’importance de la phase d’information dans une décision d’organisation [Newell et al., 1972;
Simon, 1983]. Les fonctionnalités d’évaluation, de comparaison, de justification des choix
que nous avons spécifiées puis formalisées reposent sur le concept élémentaire et fondamental
de connaissance actionnable (CA), savoir élémentaire utile a ’action. La CA est un jugement,
une appréciation qui correspond a I’interprétation par un acteur du processus décisionnel, de
la pertinence et de I'utilité d’une information sous la perspective d’analyse d’une dimension
de la décision. C’est de I’acquisition, de la disponibilit¢é des CAs que dépend donc la
pertinence de notre SIADG. Aussi, nous a-t-il semblé 1égitime de revenir dans ce chapitre 3
sur la notion de connaissance d’une part, sur la gestion de la connaissance d’autre part.

N

Ainsi, ce chapitre présente quelques éléments bibliographiques relatifs a la notion
d’apprentissage pour la décision qui nous permettent de resituer nos travaux dans la
problématique de la gestion des connaissances. Le chapitre est composé de trois sections. La
premiere s’attache a cerner le concept complexe de connaissance. Dans un second temps,
nous abordons la problématique de la gestion des connaissances. Enfin, nous recadrons ces
éléments dans notre projet : apprendre, générer et capitaliser des CAs pour décider.

Ce chapitre n’a pas la prétention de faire une syntheése de tout ce qui a pu étre écrit et
formalisé autour du concept de connaissance tant dans les Sciences Humaines et Sociales
qu’en Intelligence Artificielle (pour ne citer qu’elles), il a seulement pour but de 1égitimer
notre interprétation de la notion de connaissance et plus spécifiquement de connaissance
actionnable dans le contexte de la décision en organisation.

2. La course a ’information a I’ére du WWW

2.1. La croissance exponentielle de I’information

De nos jours I’explosion des technologies de 1’information a fait de 1’Internet un outil,
incontournable tant au niveau personnel que professionnel occupant une place prépondérante
dans notre société et notre vie. Le WWW nous offre un monde de I’information prodigieux
sans limite, ce qui pourrait apparaitre comme quelque chose de véritablement bénéfique, mais
d’un autre coté, c’est I'ouverture a un monde inexplorable et incontrdlable (en terme de
quantité et de fiabilité des informations délivrées), ou I’ensemble des choix possibles est quasi
infini...

Le probleme pour le décideur en quéte de I’ « information pertinente» n’est plus 1’acces a cette
information qui tend a é&tre uniformément distribuée, mais de savoir la trouver dans
d’imposants flux informationnels extrémement « bruités ». Le journal « Le Monde », du 14
mars 2001, annongait qu’une étude de 1’Université de Berkeley avait établi que ’homme
créerait plus d’information dans les deux a trois ans a venir qu’au cours des 40000 dernieres
années... Il n’est plus possible, pour I'individu et méme a 1’échelle d’une entreprise, d’une
organisation, d’analyser dans sa globalité de telles quantités d’informations pour y trouver
une réponse a un probleme précis. Utiliser les nouvelles technologies pour acquérir la bonne
information au bon moment, signifie qu’il faut savoir traiter des flux d’informations de facon
« intelligente ». L.’acces a la pertinence requiert un filtrage intelligent.
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Cette croissance exponentielle de I'information est encouragée par le comportement
boulimique des cyberconsommateurs qui accumulent les données, les documents, ainsi que
par le besoin des entreprises d’avoir un acces rapide, voire quasi immédiat dans certains
secteurs comme I’économie, a cette information. L’obtention rapide de données fiables et
qualifiées devient un enjeu majeur, parfois critique, d’indépendance et de compétitivité.

Dans certains domaines, se pose un probleme crucial d'utilisation et de stockage intelligent
des données. Que ce soit sur Internet (sur des banques de données internationales) ou en
interne dans les entreprises, la simple recherche d'informations prend désormais une part tres
importante du temps de travail.

Nous sommes donc face a une problématique nouvelle sur laquelle repose de plus en plus les
différents secteurs d’activités de 1’organisation. La constitution d’'une mémoire d’entreprise,
la gestion de sa connaissance interne et aussi externe est stratégique. Il s’agit non seulement
de mémoriser correctement I’information (mise en forme, unification) mais surtout de la
retrouver facilement. L’information gérée par [D’entreprise se transforme donc en
connaissances primordiales pour la survie et I’innovation de 1’entreprise.

2.2. Un besoin avéré ou suscité ?

On peut s’interroger sur la relation de causalité qui lie ’information et le probléme a
résoudre...

Prenons tout d’abord un exemple de la vie quotidienne, chacun d’entre nous semble de plus
en plus dépendant de I’information : un cyberconsommateur souhaitant acheter n’importe
quel bien ou service sur le net ne saurait s’affranchir de consulter I’ensemble des offres
commerciales via un comparateur de prix (ex : Kelkoo), de s’enquérir des biens ou produits
réputés équivalents (service proposé sur la quasi-totalité des e-retailers), de s’assurer de la
fiabilit¢ du site sur lequel il envisage de faire son achat via un e-recommender (ex :
Ciao.com)... En retour, les « marques » mettent a la disposition du consommateur de plus en
plus d’informations relatives a leurs produits ou services sur la toile. Sur cet exemple banal,
on voit a quel point la société de I’information a emprise sur 1’individu.

Si la quantité d’informations disponible est phénoménale, elle n’est pas un gage de qualité et
de fiabilité. Quelle crédibilité accorder a I’évaluation d’un produit lorsqu’elle est proposée par
le site marchand lui-méme (ex : Fnac, Amazon) ? Le cyberconsommateur se trouve vite
démuni dans cet océan d’informations. Sa connaissance souvent tres superficielle du site, du
produit ou du service recherché, les informations souvent subjectives, parfois mémes
contradictoires qu’il consulte ne lui permettent pas d’évaluer et de comparer objectivement,
rationnellement et exhaustivement une pléthore de sites tous susceptibles de satisfaire a son
besoin [McNee et al., 2003; Terveen et al., 2001]. Ainsi confronté a cet inépuisable espace
des possibles, les clients sans a priori, ont tendance a se tourner naturellement vers les
opinions et les expériences d’autres cyberconsommateurs [Montmain et al., 2005]. Ce
comportement est a 1’origine du concept de e-recommandation: les sites de e-
recommandation sont dédiés a soutenir, gérer et automatiser les partages d’opinions et de
recommandations de communautés de cyber-consommateurs (ex : Ciao.com, Leguide.com).
On en vient a consulter de I’'information sur I’information, a recourir aux statistiques pour
estimer la fiabilité de ce qu’on peut lire [Denguir-Rekik et al., 2006a] !...

Dans le monde de I’entreprise, les applications intranet se multiplient et deviennent le
véritable poumon de la vie professionnelle. Chaque employé a acces aux informations de
I’entreprise que ce soit des informations générales concernant le fonctionnement administratif
mais également les données techniques nécessaires au travail quotidien. Les ERP sont souvent
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de plus en plus accessibles via intranet et permettent de programmer et réguler 1’activité
quotidienne, en proposant par exemple la liste des taches a effectuer dans la journée.

2.3. La surcharge cognitive

Aujourd’hui chaque utilisateur peut donc accéder a pratiquement toute I’information qu’il
souhaite. Cependant I’abondance d’information ne résout pas les problemes. Elle produit un
phénomene bien connu qui est la surcharge cognitive. [Rouet et al., 1995] donne la définition
suivante : « la surcharge cognitive désigne un exces de traitement a réaliser ». [Clavien et al.,
2003] donne une définition légerement différente: « Le flux continu d’information est
ininterrompu, et trop rapide pour laisser le temps a ’utilisateur de construire la connaissance.
On parle alors de surcharge cognitive ».

Pour faire référence a notre chapitre 1, la dite surcharge cognitive était déja diagnostiquée
dans les salles de conduite d’installations fortement informatisées par les gens de la fiabilité
humaine il y a de cela vingt cinq ans ! Le débat portait sur I’intégration d’indicateurs toujours
plus sophistiqués et plus nombreux dans les postes de conduite informatisés, 1’incapacité de
I’opérateur a traiter une avalanche d’alarmes dans le temps et ’espace. L’ informatisation des
controles et de certaines actions peut étre poussée jusqu’a 1’automatisation cognitive, c’est-a-
dire le remplacement de I’opérateur pour certaines fonctions de décision [Després, 1991]. Si
on reconnait aujourd’hui de plus en plus clairement que, contrairement a ce qui était prévu,
I’automatisation (au sens de la commande) a pu parfois rendre les tiches des opérateurs plus
difficiles, la méme chose peut étre imaginée pour 1’automatisation cognitive [Bainbridge,
1991].

Dans le cadre de notre étude ou il s’agit d’alimenter le SIADG avec les informations
pertinentes et utiles pour produire une décision, la surcharge cognitive provient de ce que
’utilisateur ne contrdle ni la quantité, ni la complétude, ni la qualité, ni la fiabilité des flux
informationnels qu’il n’a de toutes facons pas la capacité (temps, compétences, etc.)
d’analyser avec les précautions nécessaires que cela exigerait. Les questions qui se posent
alors sont les suivantes : quelle est I’'information utile ? Comment la repérer ? Comment la
(re)trouver ?

Chaque utilisateur tente par divers moyens de se constituer une liste de références (que ce soit
des sites, des revues, ou autres) lui permettant d’aller chercher la bonne information au bon
moment. Mais cette attitude reflete davantage un besoin qu’elle n’apporte une solution
efficace a terme.

2.4. Indexer pour mieux gérer

Il devient donc nécessaire de répertorier 1I’information contenue dans de grandes masses de
documents. La problématique est alors de savoir comment annoter, c’est-a-dire indexer cette
information pour la retrouver facilement.

Cette indexation doit-elle dépendre de 1’usage que ’on fera de I’'information ? Quelles sont
les qualités d'une indexation ? Comment mettre en regard diverses techniques et les comparer
suivant des criteres objectifs : temps d'indexation, expression de la requéte, pertinence du
résultat obtenu, etc. ? L’indexation est-elle une activité automatisable ? Existe-t-il des
méthodes hybrides qui permettent un gain significatif par rapport aux techniques existantes ?

Avant de tenter de répondre plus précisément a ces questions dans le chapitre suivant, il faut
replacer I’indexation dans la problématique plus générale de la gestion des connaissances.
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3. La notion de connaissance

L’analyse de la littérature existante dans ce domaine ne permet pas de définir une notion
unique de « connaissance ». Cependant on peut déja noter deux angles d’analyse de la notion
de connaissance. D’abord, il est intéressant de définir la connaissance par opposition a deux
autres notions qui du point de vue du langage commun sont a peu pres employées
indifféremment, la donnée et l’'information. Par ailleurs, la nature et les modes de
transmission de la connaissance ouvrent une autre perspective d’analyse qui donne lieu a une
typologie des savoirs dans 1’organisation.

3.1. Nature de la connaissance

Trois concepts principaux sont classiquement distingués: donnée, information et
connaissance. Cette distinction nous est utile pour montrer le degré de progression dans les
niveaux conceptuels associés a chaque notion. Cependant tous les auteurs ne sont pas
d’accord sur cette distinction comme 1’évoque [Vacher, 2000].

3.1.1. La donnée

Pour Ermine et Tsuchiya, les données sont des faits de base, qui apparaissent au cours de la
réalisation d'une tache [Ermine J.L. et al., 96; Tsuchiya, 1995]. Elles peuvent étre transcrites
sous forme de chiffres, de mots ou de symboles, de figures... Pour [Brooking, 1998], les
données sont des faits, des images, des nombres présentés sans aucun contexte. La notion de
donnée est donc per¢ue comme la couche de plus bas niveau dans la hiérarchie conceptuelle
du savoir. C’est sur elle que s’élaborent les notions d’information et de connaissance, elles
sont la matiere premiere de 1’apprentissage d’un savoir. Dans le concept de donnée, il n’y a
aucune notion d’interprétation ni de contexte, elle a une valeur quantitative ou qualitative, se
présente sous la forme d’un nombre, d’un extrait électronique de texte ou d’une image, etc.

3.1.2. L’information

[Ermine J.L. et al., 96] s’étonne du débat que souleve la définition du concept d’information,
puisqu’il existe une définition précise, mathématique de celui-ci. Elle a ét€¢ donnée par
Shannon en 1949, et constitue ce qu'on appelle la théorie de l'information. Les premiers
chercheurs qui ont essayé de définir mathématiquement la notion d'information contenue dans
un message ont dressé une liste des propriétés que devrait vérifier la quantité d'information a
partir d'une définition plausible. Ils ont ainsi procédé sans s'en rendre compte comme les
thermodynamiciens du siecle précédent. C’est ainsi qu’ «au sens strict de la théorie de
I’information, 1’information est une quantit¢, mesurée a l’aide d’une formule qui est
sensiblement la méme, (mais avec un signe inversé) que celle utilisée par le physicien Ludwig
Boltzmann a la fin du XIXe siecle pour mesurer I’entropie des gaz » (Philippe Breton). La
théorie de Shannon fournit donc l'aspect structurel de l'information. L'aspect fonctionnel de
I'information concerne le traitement de Il'information, parfois assimilée a la notion
d'informatique.

Le dictionnaire Larousse donne cette définition : « Elément de connaissance susceptible d'étre
codé ou représenté a 1'aide de conventions pour étre conservé, trait€ ou communiqué ». Pour
[Baizet, 2004] citant [Ermine J.L. et al., 96; Tsuchiya, 1995], les informations sont pour les
uns des données triées, sélectionnées et organisées par un individu dans un but précis, pour les
autres des données auxquelles sont associées des significations par la description de méthodes
et procédures d'utilisation. Ces informations sont a la base d'une possible communication et
sont donc formulées, explicitées. Pour [Tsuchiya, 1993], quand on donne un sens a une
donnée a travers un cadre interprétatif, elle devient information. Dans [Brooking, 1998] les
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informations sont des données organisées présentées en contexte comme par exemple : les
statistiques concernant les maisons d’habitation en Australie, etc.

De cette rapide synthese, nous retiendrons les éléments suivants. La notion d’information
présente donc un degré conceptuel plus élevé que la notion de donnée dans la valeur et la
signification qu’elle occupe dans I’application ou elle est utilisée. La notion d’information est
toujours associée a la possibilité de traitement informatique c'est-a-dire son stockage sous
forme exploitable pour les applications. Pour ces raisons, une information doit donc étre
associée a une représentation formelle permettant sa traduction informatique et conceptuelle.

3.1.3. Définition de la notion de connaissance

Dans [Ermine J.L. ef al., 96; Tsuchiya, 1995], les connaissances sont définies soit comme des
informations affinées, synthétisées, systématisées, soit comme des informations associées a
un contexte d'utilisation. Pour [Brooking, 1998], la connaissance est 1’information en
contexte, associée a une compréhension de son mode d’utilisation, comme par exemple : la
connaissance au sujet du drainage de 1’eau dans une rue, déduite de 1’observation d’un schéma
et la compréhension des influences de I’emplacement des maisons d’habitation sur ces
drainages. Ce qu’il résume par 1I’équation symbolique : connaissance = information en
contexte + compréhension. Pour [Bonjour et al., 2002], la connaissance est une information
affinée, synthétisée, se rapportant a un contexte spécifié et assurant une finalité bien précise.

[Tsuchiya, 1993] formule sa conception de la notion de connaissance d’une autre maniere :
« L’information ne devient connaissance que lorsqu’elle est comprise par le schéma
d’interprétation du receveur qui lui donne un sens (sense-read). Toute information
inconsistante avec ce schéma d’interprétation n’est pas percue dans la plupart des cas. Ainsi la
« commensurabilité » des schémas d’interprétation des membres de 1 organisation est
indispensable pour que les connaissances individuelles soient partagées. »

Pour [Penalva et al., 2002] La connaissance, a l'inverse de l'information, repose sur un
engagement, des systetmes de valeurs et de croyances, sur l'intention. La connaissance est
batie a partir de I'information pour faire quelque chose, pour agir...

On peut considérer cette citation extraite de [Tsuchiya, 1993] comme une synthese équitable
des précédents points de vue : « Although terms ‘datum’, ‘information’, and ‘knowledge’ are
often used interchangeably, there exists a clear distinction among them. When datum is sense-
given through interpretative framework, it becomes information, and when information is
sense-read through interpretative framework, it becomes knowledge. »

[Mayere, 1997] affirme encore que concernant la distinction tentée entre information et
connaissance, il est tres délicat en pratique de tenter une distinction claire entre ces termes car
ils dépendent du point de vue de I’observateur. On remarquera simplement que 1’utilisation du
mot connaissance renvoie plus explicitement a une dynamique de création et d’échanges, dans
lesquels les individus ont une position privilégiée.

Sous I’éclairage de ces définitions, la connaissance correspond au niveau conceptuel le plus
élevé de I’apprentissage d’un savoir. La donnée est un élément brut qui n’est pas exploitable
en tant que tel. Cette donnée devient information dans le contexte d’un cadre d’interprétation
et de fait son traitement informatique est possible. La connaissance est un degré
supplémentaire dans 1’échelle conceptuelle et nécessite un contexte et surtout cette notion de
« commensurabilité », c'est-a-dire cette exigence de compréhension mutuelle des acteurs dans
I’échange de ces connaissances.
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Une autre perspective d’analyse de la connaissance correspond a 1’idée de classer les
connaissances de par leur nature et leur apprentissage. C’est ce que nous allons résumer dans
le paragraphe suivant.

3.2. Une typologie des connaissances pour une organisation

Dans The Knowledge Creating Company, Nonaka et Takeuchi analysent la performance des
entreprises japonaises en matiere d'innovation par leur capacité a combiner deux types de
connaissances [Nonaka et al., 1996] :

1/ les connaissances tacites qui regroupent deux formes de savoir. Ces connaissances sont
souvent essentielles pour l'entreprise, mais elles sont malheureusement peu ou pas
toujours explicitables :

* La connaissance pratique (ou savoir-faire) qui correspond aux routines : elle s'acquiert
principalement par expérimentation et imitation ;

* Les compétences comprennent également la connaissance du contexte, plus souvent
appelée culture d'entreprise. Il s'agit de toutes les connaissances partagées sans
forcément étre explicitées, comme par exemple reconnaitre un chercheur a sa tenue
décontractée et un commercial a sa chemise bleue. Cela peut étre de rester tard au
bureau dans telle entreprise ou d'arriver tot dans telle autre : rien n'est dit mais faire
différemment serait jugé de facon tres négative par les collegues.

2/ Les connaissances explicites qui sont facilement formalisables et se transmettent avec peu
de perte d'intégrité. Ce sont des informations mises en forme pour une situation donnée,
c’est-a-dire interprétées et mises en contexte (en ce sens elles deviennent connaissances).
Elles peuvent étre inscrites dans des supports : documents (narratifs, techniques ou
descriptifs), plans, livres, dossiers informatiques, CD-ROM, etc. Ces supports mobilisent
généralement des langages codifiés : normes, procédures, bons de commandes, factures,
rapports, comptes rendus, publications, brevets, etc. Les valeurs chiffrées et les schémas
ont une place importante. Ces documents sont de plus en plus électroniques avec
I'avantage d'en faciliter la transmission.

Les auteurs présentent quatre processus dont il faut organiser la combinaison pour favoriser la
création dynamique de connaissances (et donc l'innovation), c'est-a-dire le passage d'une
connaissance a l'autre :

Vers Connaissance Connaissance
Venant de tacite explicite
Connaissance Socialisation Extériorisation
tacite
Connaissance Internalisation combinaison
explicite

Figure III.1 : Les processus de transformation des connaissances de 1’entreprise

1/ La socialisation représente le transfert de connaissances tacites. Elle a lieu au cours
d'échanges d'expériences, de rencontres ou des histoires sont racontées (sur l'entreprise, sur la
vie de chacun, etc.), de toutes sortes de contacts que 1'organisation peut favoriser,

2/ L’extériorisation permet a des connaissances tacites de devenir explicites lorsque cela
est possible. On mobilise le plus souvent les métaphores et les analogies,
3/ L'internalisation est le processus d'appropriation de connaissances explicites par les

individus. Par exemple, on applique une norme sans y faire référence comme si elle était
devenue évidente, on sait faire quelque chose qui auparavant nécessitait d'étre décrit, etc.
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4/ La combinaison est 1'échange de connaissances explicites pour en créer de nouvelles :
elles peuvent étre reformulées pour €tre mobilisées dans un nouveau contexte, elles peuvent
étre mises sur des supports différents, elles se renvoient les unes aux autres, etc.

[Vinck, 1997] insiste sur l'inévitable coexistence des connaissances explicites et tacites (ou
implicites) dans l'entreprise, du point de vue de 1'individu. Il illustre ces deux concepts par la
métaphore de l'iceberg de la connaissance, qui fait apparaitre une partie immergée (tacite) et
émergée (explicite) de la connaissance.

Ces deux notions sont essentielles pour comprendre les modes de fonctionnement des outils
de gestion des connaissances. Un bon outil de gestion des connaissances sera celui qui
permettra de stocker intelligemment les connaissances explicites et permettra aux utilisateurs
de formaliser de facon plus aisée les connaissances tacites.

4. La gestion des connaissances

Nous allons donner un apercu tres limité des points de vue que 1’on peut trouver dans la
littérature sur la problématique de la gestion des connaissances. Nous examinons quelques
approches représentatives dans le but d’en extraire les concepts importants et utiles pour
définir et situer nos travaux par rapport aux approches existantes.

La notion de gestion des connaissances est déclinée sous différentes expressions qui
comportent des ressemblances mais ne sont pas identiques :

e (estion des connaissances ;
e (apitalisation des connaissances ;
¢ Knowledge management.

[Ballay, 1997] présente la gestion des connaissances comme un moyen permettant autant que
possible, de valoriser les capacités et 1'expérience de chacun a la place qui lui convient le
mieux, de faire circuler l'information utile et d'aider a trouver au bon moment celle dont on a
réellement besoin dans 1'action.

De son coté, Prax, qui préfere utiliser I'expression "Knowledge Management", propose une
définition en trois niveaux [Prax, 2000] :

¢ [e Knowledge Management est une approche qui tente de manager des items aussi
divers que pensées, idées, intuitions, pratiques, expériences, émis par des gens
dans I'exercice de leur profession ;

e [e Knowledge Management est un processus de création, d'enrichissement, de
capitalisation et de diffusion des savoirs qui implique tous les acteurs et
I'organisation, en tant que consommateurs et producteurs ;

e [e Knowledge Management suppose que la connaissance soit capturée la ou elle
est créée, partagée par les hommes et finalement appliquée a un processus de
l'entreprise.

Une autre approche de la gestion des connaissances est celle développée par [Grundstein,
2000]. Celle-ci consiste a associer la fonction de management a la capitalisation des
connaissances : « il faut insister sur le fait que la capitalisation des connaissances est une
problématique permanente, omniprésente dans les activités de chacun, qui devrait de plus en
plus imprégner la fonction de management». Il précise encore: « capitaliser les
connaissances, c'est considérer certaines connaissances utilisées et produites par l'entreprise
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comme un ensemble de richesses et en tirer des intéréts contribuant a augmenter la valeur de
ce capital » [Grundstein, 1995].

Nonaka et Takeushi [Nonaka et al., 1996] ont donné les fondements de la gestion des
connaissances : « By organizational knowledge creation we mean the capability of a company
as a whole to create new knowledge, disseminate it throughout the organization, and embody
it in products, services and systems. ». Dans le contexte de concurrence mondiale actuel, la
connaissance doit étre un support de I’action, mais, plus exactement et pragmatiquement, un
vecteur de créativité et de compétitivité. La gestion des connaissances selon Nonaka a donc
pour but de s’appuyer sur un vécu pour stimuler 1’apparition de nouvelles connaissances.

Pour [Ermine, 1996; Penalva et al., 2002] La gestion des connaissances a été définie comme
la mise en place d'un systeme de gestion de flux cognitifs qui permet a tous les composants de
l'organisation a la fois d'utiliser et d'enrichir le patrimoine de connaissances de cette derniére.
La gestion des connaissances se propose ainsi de repérer, formaliser, partager et valoriser les
connaissances de l'organisation et en particulier celles qui revétent un caractere stratégique et
décisionnel.

Parmi toutes les démarches envisageables en gestion des connaissances, on constate deux
tendances [Penalva et al., 2002] :

= La capitalisation des savoirs et du savoir-faire, dont I’objectif principal est de consigner les
connaissances stratégiques, et qui porte donc 1’effort sur la sélection et la structuration des

connaissances )

= Le partage dynamique des connaissances qui ne préjuge pas de leur utilisation future, et

n’élimine pas des connaissances dont I’intérét pourrait étre révélé plus tard.

C'est I'Intelligence Artificielle qui a développé la premiere voie avec une ingénierie des
connaissances fondée sur la constitution de structures de données exploitables et
« validables » dans les domaines techniques ou une expertise stable peut étre dégagée. La
mise en forme de cette expertise est conditionnée par la finalité : 'implémentation en machine
a traiter I’information. L’utilisation massive des réseaux d’information et de communication a
relancé récemment 1’intérét de constituer des corpus d’éléments de connaissances dynamiques
partageables entre acteurs humains. Les systemes de gestion dynamique des connaissances
(SGDC) explorent en priorité cette seconde voie. Un corpus de connaissances y est vu comme
recouvrant un domaine de connaissances qui est aussi un domaine d’action et de décision.

Constituer et gérer via 1’outil informatique une mémoire commune de 1’organisation pour
assister celle-ci dans ses prises de décisions, ses actions semble donc étre un objectif
communément admis. Le consensus entre les approches est plus difficile a établir quant a la
constitution de cette mémoire. Il s’agit non seulement de mémoriser correctement
I’information (mise en forme, unification) mais surtout de la retrouver facilement. Afin de
mettre en ceuvre cette étape il faut avoir recours a des méthodes d’indexation.

5. Le processus d’indexation : de ’information a la connaissance

Pour gérer une mémoire commune comme le propose la gestion des connaissances,
intéressons nous d’abord aux moyens de constituer la base de connaissance. Plusieurs
approches sont possibles. Nous devons pour cela répertorier 1I’information contenue dans une
grande masse de documents : c’est le processus d’indexation, qui permet d’associer a chaque
document textuel un certains nombres de reperes qui permettent ensuite a des outils
informatiques de retrouver I’information ainsi indexée. Nous n’abordons I’'indexation dans ce
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chapitre que relativement a 1’étape qu’elle constitue en gestion des connaissances puisque
nous débattrons des aspects techniques dans les deux chapitre suivants.

Selon la définition du Petit Larousse, indexer un document consiste a construire la “liste
alphabétique des mots, des sujets, des noms apparaissant dans un ouvrage, une collection, etc.
avec les références permettant de les retrouver”.

Il s’agit donc d’un repérage lexical interne a un document ou un ensemble de documents
[Crampes et al., 2002 ]. Appliquée a un centre de documentation, I’indexation a pour but
d’effectuer un classement approprié de documents afin de pouvoir par la suite les retrouver
avec plus de facilité et les consulter. Quelques mots-clefs judicieusement choisis suffisent
souvent a la tache. La recherche actuelle de documents sur Internet déroge peu a la régle
méme si la quantité des documents et des index est d’'une autre ampleur. Internet introduit
cependant une différence majeure de nature. En effet, ’indexation traditionnelle est le fait
d’un(e) documentaliste, a charge pour le lecteur potentiel de retrouver manuellement
I’ouvrage recherché par I'utilisation de I’index. A I’inverse, la documentation en ligne est
souvent indexée électroniquement. La recherche est alors déléguée par I'utilisateur a des
robots, les moteurs de recherches. Il ne s’agit plus de retrouver un point précis sur un
rayonnage, mais d’identifier des objets dont on ignore jusqu’a [’existence et dont
I’emplacement importe peu.

Deux approches différentes sont représentatives des différents courants de 1’indexation.

¢ [L’indexation automatique ou « plein texte » qui est fondée sur les techniques de « fouille
de textes » ou de «text-mining », dont la principale caractéristique est de tenter
d’automatiser le processus d’indexation ;

¢ [’indexation manuelle par la formalisation ou discrétisation de I'information, dont la
principale caractéristique est de tenter de conceptualiser I'information au moyen d’un
processus humain.

Nous allons synthétiser ces deux approches.
5.1. Indexation manuelle

L’indexation manuelle consiste 2 demander a un opérateur spécialisé ou non, de représenter
un document textuel ou un extrait de texte, dans une forme exploitable informatiquement. Un
exemple d’indexation manuelle est proposée dans [Crampes et al., 2000] qui propose de
fonder celle-ci sur une ontologie du domaine d’étude.

Dans de nombreux domaines (TALN, Intelligence Artificielle, Productique, Multimédia,
Biologie), on a vu apparaitre, ces dernieres années, le terme d’ontologie. Si la définition de ce
terme semble parvenir a un consensus [Chabert-Ranwez, 2000; Iksal, 2002], son utilisation
réelle est beaucoup plus opaque. De 1'avis général, elle sert a uniformiser un langage ou tout
du moins a désambiguiser un vocabulaire, et doit favoriser ainsi la communication entre les
acteurs d'un projet. En fait, méme si ce point est souvent passé sous silence, elle est surtout un
formidable outil pour forcer les acteurs d'un projet a structurer leurs informations, méme si
son role s'arréte souvent la. Dans la communauté Web sémantique et Intelligence Artificielle,
elle est aussi fréquemment utilisée pour indexer des documents dans la mesure ou elle est
directement inspirée des thésaurus dont les documentalistes usent abondamment dans leur
classification.

L’ontologie représente deux notions importantes relativement a un domaine : les concepts du
domaine et les relations entre ces concepts. On se référera a [Chabert-Ranwez, 2000] pour une
explication détaillée de 1’ontologie. [Crampes et al., 2000; Crampes et al., 2002 ] proposent a
I’utilisateur de se limiter a 1’utilisation des concepts et des relations contenues dans
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I’ontologie pour représenter un texte. Il s’agit alors de parcourir le texte manuellement et
d’associer au fur et 2 mesure une portion de texte a un concept de I’ontologie ou a une relation
de cette ontologie entre plusieurs concepts. Le résultat obtenu est un modele formel du texte
de départ, exploité ensuite par des outils informatiques de rapprochement d’informations
similaires en se basant sur 1’ontologie du domaine [Plantié, 2000]. Le texte lui méme n’est
plus disponible en tant que tel.

5.2. Indexation automatique

Elle a pour but de représenter la connaissance tout en conservant toutes les nuances et toutes
les subtilités que peut exprimer le langage naturel sans perte d’information et de
connaissance.

L’indexation automatique comporte deux étapes :

e Définir un modele de représentation de documents. Différents modeles existent que
nous détaillerons dans le chapitre suivant. La plupart des modeles qui nous intéressent
sont des modeles vectoriels. En général ces modeles sont fondés sur des mots clés ;

e Représentation du document par son modele.

L’indexation automatique doit permettre a I’opérateur de s’affranchir d’une tache manuelle
d’indexation.

5.3. Comparaison des deux approches

Indexation manuelle et automatique sont deux voies opposées. L’indexation automatique
tente de palier au principal défaut de I’indexation manuelle : le processus manuel long et
fastidieux d’indexation. Cette raison est amplement justifiable pour favoriser I’indexation
automatique quand il s’agit d’intégrer dans une base de connaissance un grand nombre de
documents dans lesquels peu de structure repérable existe. Un autre argument également en
faveur de I’'indexation automatique, est qu’il est difficile de demander a des utilisateurs d’une
base de connaissance de procéder a une indexation manuelle chaque fois qu’il souhaite
intégrer un document dans la base de connaissance.

En revanche, I’indexation automatique a comme inconvénient principal d’€tre plus imprécise
qu’une indexation manuelle. Dans I’indexation automatique c’est la machine qui décide des
mécanismes d’indexation fondés souvent sur des regles donnant des résultats nécessairement
moins précis que ce que ferait un opérateur. Si on a pour objet de construire un référentiel
métier, alors cela peut €tre un investissement rentable au niveau de I’entreprise de miser sur
une indexation manuelle reposant sur un modele de type ontologie parce que la granularité de
description de la base de connaissance sera plus fine.

6. Connaissance actionnable

La valorisation de I’information dans le cadre de la décision n’est pas un concept nouveau
[Simon, 1980]. Nous avons décrit dans ce qui précede ce processus de valorisation de la
donnée a la connaissance. La question suivante est : quand est-ce qu’une connaissance devient
utile a I’action ? Nous allons introduire la notion de connaissance actionnable (CA).

Ce néologisme, comme le rappelle J.L. Le Moigne [Le_Moigne, 1998], a été introduit dans la
littérature organisationnelle par D. Schon en 1983 (actionable knowledge), afin de dépasser le
distinguo habituel entre savoir et savoir-faire, c¢’est-a-dire la séparation entre la composante
épistémique (la connaissance) et la composante pragmatique (I’action). C. Argyris, qui des
1974 a proposé avec D. Schon des modeles organisationnels pour 1’action, parle en 1995 de
“savoir pour agir” (knowledge for action) [Argyris et al., 1978]. 1l ressort de ces travaux que
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c’est par la réflexion sur ses actions, sur ses savoirs d’expérience, que le praticien (le sujet
connaissant engagé dans I’action) peut mieux prendre conscience des stratégies d’actions
qu’il a élaborées, et donc pourra les améliorer. La traduction de savoirs tacites en savoirs
d’action constitue le cceur méme du processus d’apprentissage.

En développant le concept dual d'action intelligente, H.A. Simon avait attiré 1’attention sur la
1égitimité d’une rationalité procédurale, qui ne se réduit pas a la logique et au calcul fondé sur
des faits ayant valeur de vérité, et qui tient pour tout aussi satisfaisants les modes cognitifs
que sont la délibération et I’argumentation. Il s’agit alors de concevoir et construire des
connaissances qui soient représentations d'expériences, d'actions, de réflexions, de
délibérations [Le_Moigne, 1998].

SITUATION

SAVOIR ~ SAVOIR-FAIRE

INTERPRETATION . CCANCES
DONNEES ——pp| —  CONNAISSANCES
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Figure III.2: Connaissance Actionnable (CA)

Des lors, la gestion des connaissances actionnables n’est pas une encapsulation du savoir,
mais un suivi dynamique d’un corpus de connaissances en expansion. Elle est définie comme
processus de partage dynamique de connaissances [tacites] utiles a 1’action [collective]
[Penalva, 2000].

7. Instanciation de ces notions a notre problématique

Replacons ces considérations générales dans notre processus de décision organisationnelle
multicritere. Les notions abordées dans ce chapitre se rapportent bien sir a la phase
d’information du modele de Simon, c¢’est-a-dire, pour éviter de retomber dans I’équivoque, a
la phase d’apprentissage des connaissances nécessaires et utiles a la décision.

Force est donc de constater que 1’abondance de Il'information dans notre société a
vraisemblablement changé le paradigme de la décision : on pouvait autrefois énoncer « Le
pouvoir, c’est le savoir ». Seul un petit nombre d’élus qui « gouvernaient » savaient et
pouvaient donc décider. Aujourd’hui, «tout le monde » est supposé avoir acces a
I’information, le paradigme tombe... Le véritable probleme, comme nous 1’avons exposé dans
ce chapitre, devient plutot la capacité a gérer et traiter ce flux informationnel pour en tirer les
connaissances pertinentes et utiles au bon moment. Il faut construire un filtre de pertinence
pour alimenter 1’évaluation et la sélection d’alternatives du processus de décision.

La décision est un choix ponctué d’une action. Il parait ainsi légitime de postuler qu’un
élément décisionnel ne saurait €tre une donnée, une information, ni méme une connaissance,
mais une connaissance actionnable.

La gestion des connaissances dans notre projet devient donc le partage et le controle de CAs
qui soutiennent la décision. Il nous faut nous doter d’un outil informatique, un SGDC, qui
assure cette tache. La mémoire dynamique des CAs gérée par le SGDC doit étre percue
comme le support de la logique de décision, la tracabilité des choix retenus. Le SGDC ayant
pour ultime objet la décision, sa(ses) base(s) de connaissances doit(vent) faire 1’objet d’une
indexation spécifique sur laquelle nous allons revenir dans ce paragraphe. C’est cette
indexation qui permettra de calibrer le filtre de pertinence recherché. C’est la condition sine
qua non pour éviter toute surcharge cognitive.
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Sur le plan technique, le SGDC sera assimilé, par la suite, a un outil intranet : serveur WEB
s’interfacant a des bases de données SQL et documentaires. La technologie du WEB permet
de consulter facilement les documents ou informations, supportant ainsi les processus de
partage et de délibération sur lesquels nous avons insisté auparavant. La collecte de
documents ou d'informations, largement répartis dans 1’organisation, est généralement une
opération lourde et difficile. Cette solution technique s’affranchit de cet obstacle, en
remplacant la collecte par un dépo6t a I’initiative de chaque « acteur - relais ».

Revenons donc plus précisément sur la notion de CA dans notre projet. Nous considérons que
la CA est un savoir élémentaire qui se distingue d'une simple information par le fait qu'elle
comporte une part d'interprétation liée a la personne qui 1'énonce d’une part, et que cette
interprétation tend a la rendre utile a 1'action d’autre part. En faisant référence aux différentes
considérations que nous avons évoquées dans ce chapitre, on écrira donc qu’une CA est
définie tout a la fois comme :

¢ Une donnée informative jugée utile et qui prend du sens dans un contexte ;

¢ Un savoir élémentaire interprété par la personne qui I'énonce ;

e Une trace des raisonnements menés par les acteurs du processus décisionnel;

¢ Une entité minimale intelligible, de sens partageable et réutilisable dans le contexte.

Une CA est l'interprétation en termes de finalité par son auteur d'une information dans le
cadre de son projet d’action : elle sera un élément d'argumentation et de rhétorique pour la
justification des choix. Le SGDC assure le partage et le suivi des CAs dans I’organisation.
Dans notre cadre multicritere, la formalisation de la CA s’explicite donc par les
caractéristiques suivantes :

® Une synthése (6) qui est la valeur informative de la CA. C’est la partie descriptive qui
peut préciser, par exemple, la source d’information, le sujet abordé, les références,
hypotheses, le contexte, etc. Elle est en langage naturel ;

e Le commentaire ()) qui est ’expression d’un jugement de valeur. Il correspond a une
appréciation de 1’auteur de la CA relativement au systeme de valeurs véhiculé par le
processus décisionnel. Il est en langage naturel et est un élément de rhétorique
potentiel ;

e [Le systtme de valeurs de la décision se déclinant en criteres d’évaluation dans notre
évaluation multicritere, une CA est donc un jugement de valeur sur une alternative @
sous I’angle d’analyse d’un critere o. Les coordonnées (o, @) de la CA dans la grille
d’évaluation (Figure 3 du chapitre 11, p criteres en ligne, n alternatives en colonne)
permettent de cartographier la base de connaissance du SGDC ;

e le score partiel (p) qu’elle porte. Ce score partiel doit en toute logique €tre cohérent
avec le commentaire de la CA : il doit étre la traduction numérique de I’appréciation

en langage naturel portée par le commentaire de la CA ;

e Une date (t) qui permet de repérer dans le temps la CA. Une interprétation peut
évoluer dans le temps, un historique géré par le SGDC en permet le suivi.

Les trois chapitres qui suivent sont consacrés a la génération automatisée de CAs depuis des
sources d’informations numériques. Il s’agit de construire des CAs a partir de 1’analyse
informatisée de bases de documents numériques. L’enjeu est la construction du filtre qui
permettra cette extraction/génération. Il repose sur I’indexation automatique de fragments de
textes numériques conformément a la description précédente de la notion de CA. Le
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traitement du contenu de documents, textes, articles, etc., doit permettre d’identifier les
éléments nécessaires a la construction de CAs, dont seront extraits objets et commentaires des
CAs. L’automatisation de I’attribution d’un score au commentaire et de la cartographie de la
CA dans la grille d’évaluation (critere, alternative) a une date donnée repose sur des
techniques de classification ; c’est de ces techniques que les deux chapitres qui suivent nous
entretiennent. Ainsi, cela revient a considérer que le contenu des textes d’une base
documentaire numérique est indexé par des quintuplets (o, X, (0,® ), p, T), qui définissent des
CAs et donnent donc un acces direct aux éléments de décision disséminés dans le corpus
documentaire.

Automatiser la phase d’apprentissage confere a notre systeme un fort niveau d’automatisation
cognitive comme nous en avons débattu dans le chapitre II. Les deux chapitres qui suivent
vont donc s’attacher a décrire 1’indexation automatique de sources électroniques pour générer
des CAs qui viendront alimenter les phase d’évaluation, de sélection et de révision du
processus de décision global. Les techniques en jeu relevent de la classification automatique.
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Automatiser la phase d’information du processus de décision consiste a alimenter la phase
d’évaluation multicriteére en CAs. Les scores des CAs, se référant a des critéres, seront utilisés
pour évaluer les alternatives ; les commentaires des CAs constitueront 1’argumentaire sur
lequel s’appuie la logique de décision. Nous cherchons donc a informatiser I’extraction de
CAs depuis une base de textes jusqu’a la cartographie et au «scoring » des CAs pour
I’évaluation multicritere. Tres schématiquement, il s’agit d’abord d’extraire, de documents
électroniques, des fragments de texte se rapportant a une alternative ¢ et un critere @, on

associe alors un fragment de texte a une classe—un theme, défini par le couple (&, ¢). Dans

un second temps, il faut procéder a I’attribution d’un score a cet extrait : 1a encore, la question
se pose comme un probleme de classification, ou il faut mettre en correspondance le
commentaire contenu dans la CA avec une valeur numérique dans une échelle d’intervalle de
granularité plus ou moins fine sur [0, 1]. Ces classifications nécessitent plusieurs étapes dont
le détail technique fera 1’objet du chapitre suivant et permettent d’indexer la base de
documents numériques en vue de I’évaluation multicritere comme nous en avons convenu au
chapitre précédent.

Avant de proposer une solution technique dédiée a notre problématique, nous proposons une
revue synthétique des outils de classification les plus usités dans le domaine de la
représentation de corpus de connaissances.

1. La représentation de corpus documentaires

Nous présentons dans ce paragraphe plusieurs représentations de corpus documentaires
correspondant a différentes méthodes qui sont néanmoins toutes basées sur des modélisations
vectorielles.

Les modeles qui suivent sont d’usage tres général, c’est-a-dire qu’ils n’ont pas été développés
en vue d’une transcription des documents numériques manipulés en entités manipulables pour
une finalité précise (cartographie, traduction, résumé automatique...) ; ils ont le plus souvent
été concus pour modéliser un corpus de connaissances. Cette démarche est a 1’opposé de la
notre ou c’est I’évaluation multicritere, dont les criteres sont déterminés a priori, qui définit
completement I’indexation du corpus de textes et rend par 1a méme la représentation caduque
pour tout autre usage: on retrouve bien ici le distinguo connaissance/connaissance
actionnable. Ce n’est qu’a posteriori que les auteurs de ces représentations « polyvalentes »,
les ont employées pour des analyses de textes spécifiques.

Considérons le probleme générique qui est d’affecter un texte a une catégorie—un théme par
exemple. L'objectif est donc de mettre en correspondance textes et catégories. Un &tre
humain, de part ses capacités cognitives, dégage rapidement le sens du texte et I’utilise pour
rapprocher le texte d’un theme. Par conséquent, lorsque nous déléguons cette tiche a un
ordinateur nous devons représenter chacun des textes dans un formalisme permettant
d’appréhender de maniere plus ou moins fine sa sémantique si 1’on veut avoir une

classification pertinente.

Il est souvent admis que le sens d'un document peut étre porté par un ensemble d'unités
linguistiques particulieres, caractéristiques plus ou moins élaborées issues de 1’analyse du
corpus documentaire [Besancon, 2001]. Chaque unité linguistique définit une « idée », et par
conséquent, un ensemble de mémes unités linguistiques est censé définir un sens identique.
Les premieres unités linguistiques a s'étre imposées comme représentatives du sens sont le
radical et le lemme des mots. La reconnaissance de ces unités linguistiques nécessite
d'effectuer un prétraitement linguistique des mots du texte. Certaines unités linguistiques, plus
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rudimentaires, ne nécessitent aucun traitement a priori, comme le «sac de mots » ou la
phrase.

1.1. Le mot comme unité linguistique

Dans cette approche I'unité linguistique choisie est le mot tel qu’il apparait dans le document.
Cette approche ne nécessite aucun traitement préliminaire, chaque mot est extrait du texte en
considérant des séparateurs entre chaque mot, comme 1’espace, la virgule, la tabulation, le
point et la ponctuation en général. L’approche par sac de mots est généralement associée a
une procédure de filtrage. En effet, le nombre de mots caractérisant un corpus de documents
peut rapidement atteindre une centaine de milliers. Il devient alors nécessaire, afin
d’envisager un traitement analytique des textes, de ne conserver qu’un sous-ensemble de ces
mots. Classiquement, le filtrage repose a la base sur les fréquences d’occurrence des mots
dans le corpus. Nous verrons plus loin dans cette section les différentes techniques de filtrage
que propose la littérature.

1.2. La phrase comme unité linguistique

Certaines approches utilisent non pas des mots, mais des groupes de mots, voire des phrases,
comme éléments représentatifs du sens. L'intérét d'utiliser une phrase ou un groupe de mots
est double. Tout d'abord ce type d’unités linguistique possede une unité de sens plus complete
qu'un simple mot de par la «contextualisation » des mots [Lewis, 1992]. En effet,
lI'association d'un ensemble de mots, méme dans le désordre, offre davantage d'information
sur le champ sémantique dans lequel on se trouve. De plus, ce type d’unités linguistiques
définit une relation d'ordre entre les mots : un des avantages de cette représentation est qu'elle
ouvre la porte a la gestion des cooccurrences de mots. En pratique, les expérimentations avec
ce type de représentation ne sont, pour l'instant, pas tres concluantes. En effet, si la phrase est
une unité linguistique a forte valeur sémantique ajoutée, la fréquence d'apparition de groupes
de mots ne permet pas d'offrir des statistiques fiables. Le grand nombre de combinaisons entre
les mots engendre des fréquences trop faibles pour étre exploitables.

1.3. La technique des « n-grammes »

Les n-grammes ont été introduits par Shannon en 1948 [Shannon, 1948]. En général le n-
gramme se définit comme étant une séquence de n caracteres consécutifs. Cependant il existe
quelques variantes dans la littérature. En effet dans [Caropreso et al., 2001], I'auteur définit le
n-gramme comme étant une séquence de n "mots désuffixés" et dans [Cavnar et al., 1994]
l'auteur définit le n-gramme comme étant une séquence de n caracteres non obligatoirement
consécutifs. Nous nous contenterons ici de la notion de n caractéres consécutifs. Ainsi, le
mot : « porte » est composé des n-grammes suivants :

- bi-grammes : « _p », « pO », « OF », « It », « t&€ », « €_ »
- tri-grammes : « __p », « _PO », « POr », « Ort », « rte », « te_ », etc.

De maniere générale pour une chaine de k caracteres entourée de blancs, on génere k + 1 bi-
grammes, k + 1 tri-grammes ou plus généralement k + 1 n-grammes [Cavnar et al., 1994].
Pour un document quelconque I'ensemble des n-grammes est obtenu en déplacant une fenétre
de n caracteres sur le texte. Avant chaque déplacement de 1 caractere de la fenétre, le n-
gramme contenu dans la fenétre est défini comme étant un des n-grammes du document. Une
fois extraits tous les n-grammes d'un document, on définit par profil d'un document, la liste
des n-grammes triés par ordre décroissant de leur fréquence d'apparition. Les avantages li€s a
l'utilisation des n-grammes sont multiples. Tout d'abord, les méthodes basées sur les n-
grammes sont indépendantes de la langue. Elles ne nécessitent ni la segmentation des
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documents en unités linguistiques, ni la mise en place de prétraitements tels que le filtrage, la
désuffixation ou la lemmatisation. Les n-grammes sont aussi tolérants aux bruits
(principalement les fautes de frappe quelles qu’elles soient) [Manning et al., 1999]. Pour un
mot mal orthographié dans un texte, avec l'utilisation des n-grammes, le mot n'est pas perdu
dans sa totalité. Par exemple le mot « gamme » mal orthographié peut donner « game ». Les
bi-grammes de ces deux mots donnent :

- «gamme » @ « _Z», « ga», « am », « MM », « Me », « €_ »
- «game » I« _g» «ga», «am», «me», «e_»

On remarque que malgré la faute de frappe, il n'y a qu'un bi-gramme qui difféere entre le mot
correct et le mot mal orthographié.

1.4. Traitement préliminaire

1.4.1. Stemmatisation (radicalisation ou « stemming »)

L'utilisation de mots comme unité linguistique est possible, mais pose toutefois un certain
nombre de problemes. En effet, il existe plusieurs centaines de milliers de mots dans un
corpus documentaire et associer un sens a chacun de ces mots n’est pas nécessairement des
plus pertinents. En effet, beaucoup de mots ont des racines communes, des sens communs.
Attribuer un sens différent a « chantaient » et « chantent » par exemple, releverait d’une
redondance sans pertinence sémantique.

La stemmatisation qui se nomme également radicalisation ou en anglais « stemming » est un
prétraitement qui consiste a trouver la racine de chaque mot. C’est un traitement qui procede a
une analyse morphologique du texte. Une implémentation tres connue est celle de Porter
[Porter, 1980]. Cet algorithme consiste principalement a effectuer une « désuffixation ». C’est
un traitement fondé sur I’étude de la morphologie des mots. Il se base sur un dictionnaire de
suffixes qui permet d’extraire le radical du mot.

La stemmatisation de : « Ces vases sont disproportionnés », grace a l'algorithme de Porter
donne : « Ce vas sont disproportion ». Une vraie radicalisation aurait donné : « Ce vase sont
proportion ».

1.4.2. Lemmatisation

La lemmatisation nécessite une analyse plus poussée que la stemmatisation. La lemmatisation
se fonde sur un lexique. Un lexique est un ensemble de lemmes, que 1’on peut assimiler
globalement aux entrées d’un dictionnaire tels que ceux que I’on trouve dans le commerce.
L'objectif de la lemmatisation est d'associer a chaque mot une entrée dans le lexique. Or,
I'analyse morphologique est insuffisante pour extraire les lemmes d'un texte car de nombreux
mots de méme graphie peuvent provenir de différents lemmes. Par exemple « offense » peut
étre considéré comme le lemme définissant la parole ou la faute qui blesse, ou comme le
verbe "offenser" conjugué. Cette ambiguité se résout en analysant la catégorie grammaticale
du mot en question dans la phrase. La lemmatisation nécessite donc de réaliser une analyse
supplémentaire : 1’analyse syntaxique. La lemmatisation recouvre donc deux analyses
regroupées sous le terme d’analyse morphosyntaxique. Depuis la fin des années 80, les
lemmatiseurs sont capables d'associer a chaque mot d'un texte, son lemme, grice a un
étiqueteur morphosyntaxique (nom, verbe, adjectif, etc.) dont les taux de réussite avoisinent
les 90% [Schmid, 1994]. La construction d'un lemmatiseur nécessite néanmoins un étiquetage
de quelques milliers de mots.
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1.4.3. La « stop-list »

Avant d'effectuer un des prétraitements précédents, il est usuel d'utiliser une « stop-list ».
L'objectif de la « stop-list » est d'éliminer tous les mots ne participant pas activement au sens
du document. La « stop-list » est une liste répertoriant tous les mots outils (pronoms, articles,
etc.) et les mots trop fréquents pour étre discriminants. D'un point de vue linguistique les mots
outils sont par définition des mots "vides" de sens. Et, d'un point de vue statistique, les mots
trop fréquents (et de distribution uniforme) ne sont d'aucune aide a un processus de
catégorisation puisque non discriminants. De par sa nature ce prétraitement s'effectue donc en
amont des autres prétraitements linguistiques et son objectif est d'éliminer toutes les unités
linguistiques non discriminantes. L'inconvénient de la «stop-list» est qu’elle reste
dépendante d'une langue donnée. La « stop-list » pose un autre probleme plus fondamental.
En effet, qui peut dire a priori que tel type syntaxique ou mot « outil » est vide de sens ? On
risque dans certains cas d’omettre certaines unités linguistiques qui auraient permis d’apporter
une aide précieuse a la tache de classification. En particulier, il est peut étre imprudent
d’établir cette liste avant d’avoir fait le choix de la technique de classification qui peut parfois
nécessiter toutes les informations disponibles.

1.5. Différents types de représentations textuelles

1.5.1. Le modéele vectoriel

Le role de la représentation textuelle est de projeter les documents au sein d'une
représentation mathématique qui en permette le traitement analytique, tout en conservant au
maximum la sémantique de ceux-ci. Pour réaliser cette projection la représentation
mathématique généralement utilisée est l'utilisation d'un espace vectoriel comme espace de
représentation cible.

La caractéristique principale de la représentation vectorielle est que chaque « brique de base
du sens » ou unité linguistique (segment textuel) est associée a une dimension propre au sein
de l'espace vectoriel. Deux textes utilisant les mémes segments textuels seront donc projetés
sur des vecteurs identiques. Le formalisme le plus utilis€ pour représenter les textes est le
formalisme vectoriel issu de [Salton, 1971] et [Salton, 1983]. Dans ce qui suit, nous allons
décrire quatre représentations vectorielles différentes et insister sur leurs similarités mais
aussi sur leurs différences qui conferent a chacune des avantages spécifiques.

La différence principale des représentations que nous allons décrire est la détermination des
dimensions de 1’espace vectoriel. Chaque dimension est associée a des notions différentes en
fonction de I’approche choisie. Dans certains cas il s’agit tout simplement de mots, dans
d’autres il s’agit plutot de concepts. Cette détermination des dimensions reléve d’un processus
d’indexation.

1.5.2. Le modele vectoriel SMART

Dans [Salton, 1971] et [Salton, 1983], les documents sont représentés selon le modele
vectoriel dont I'implémentation la plus connue est SMART. Dans ce formalisme, chaque
dimension de I’espace vectoriel correspond a un élément textuel, nommé terme d’indexation,
préalablement extrait par calcul selon plusieurs méthodes préconisées par Salton. Cette action
de sélection fait appel a un premier processus d’indexation. Ce processus répertorie toutes les
unités linguistiques de tous les documents du corpus de connaissance.

Le processus d’indexation nécessite lui-méme 1’étape préliminaire consistant a regrouper des
mots par familles syntaxiques grace au processus de lemmatisation que nous avons décrit
précédemment.
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Salton a proposé plusieurs versions du processus de traitement préliminaire des unités
linguistiques. Dans un premier temps ce traitement était une stemmatisation. Puis avec
I'évolution des techniques informatiques, de nombreuses solutions sont apparues pour
I'analyse morphosyntaxique des textes. Ainsi, dans une implémentation plus évoluée, les
éléments retenus pour les traitements ultérieurs sont les mots racines ou lemmes ou encore
« morphémes lexicaux » du texte. Le traitement est alors une lemmatisation. Le processus
d’indexation lui-méme consiste alors a effectuer un simple inventaire complet de tous les
lemmes du corpus en cours d’étude.

Ensuite, vient le processus de sélection des lemmes qui vont constituer ce que 1’on peut
nommer les «unités linguistiques » du domaine ou les dimensions de 1’espace vectoriel de
représentation du corpus documentaire. Dans ce formalisme, chaque dimension de I'espace
vectoriel correspond a un segment textuel—I’unité linguistique, préalablement extraite du
corpus documentaire. L’unité linguistique que nous avons introduite précédemment coincide
ici avec la notion de dimension de la représentation vectorielle. Une dimension peut donc,
selon le cas, €tre un mot, un paragraphe, une lettre ou un assemblage de lettres. Les unités
linguistiques sont choisies dans l'ensemble des lemmes en fonction de leur pouvoir de
discrimination, elles constituent les termes d'indexation.

N

La sélection des termes d'indexation correspond donc a une réduction de la dimension de
I'espace effectuée en fonction de criteres de discrimination. D'une maniere générale, les
techniques de sélection des termes d'indexation font partie d'un domaine de recherche propre
(« feature selection ») qui trouve des applications en classification et en recherche
documentaire.

Le critere de sélection des termes d'indexation le plus utilisé est la fréquence en documents
IDF. 1I consiste a calculer le nombre de documents dans lesquels apparait un lemme puis de
prendre I'inverse de ce nombre. Le résultat obtenu est nommé IDF (Inverse Document
Frequency). La fréquence en documents est, pour une unité linguistique et une collection de
documents donnée, le nombre de documents la contenant. [Salton ef al., 1975] ont montré
que, pour une collection de documents D, la sélection des unités linguistiques qui ont une
fréquence en documents entre IDI/100 et IDI/10 génere le plus souvent un ensemble d'unités
linguistiques ayant un pouvoir de discrimination satisfaisant pour la recherche documentaire.
Ce critere de sélection est souvent utilisé car il est simple et rapide a mettre en ceuvre et il ne
nécessite pas de connaissances particulieres autres que la donnée brute du corpus.

A ce stade, lorsqu’un lemme [, est sélectionné, il constitue une dimension de 1’espace
vectoriel de représentation du corpus de textes. Par suite, un texte ou document D est

représenté par un vecteur D = ( St fti,., ﬂ\V\) dans lequel V représente le vocabulaire ou

I’ensemble des unités linguistiques sélectionnées (|V, son cardinal) et f¢,, le nombre

d’occurrences du lemme [/, dans le document D.

Cette technique, encore tres utilisée aujourd’hui, est une vision purement statistique de
I’extraction d’information qui a cependant prouvé son efficacité. L’unique prise en compte de
la sémantique de I’information tient dans le processus de lemmatisation et dans le fait que les
unités linguistiques retenues symbolisent les tendances macroscopiques du sens du corpus
documentaire.

1.5.3. Le modele LSI

Le modele LSI (« Latent Semantic Indexing ») est une variante du modele vectoriel standard
qui tente de prendre en compte, pour les représentations des documents, la structure
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sémantique des unités linguistiques, potentiellement implicite (i.e. latent), représentée par
leurs dépendances cachées [Deerwester et al., 1990].

Pratiquement, les techniques LSI utilisent la matrice (unités linguistiques j X documents i) du
modele vectoriel standard, dans laquelle chaque élément w;; est le nombre d'occurrences de
l'unité linguistique u; dans le document D;. Une décomposition en valeurs singulicres (SVD)
de cette matrice est effectuée et seuls les k premiers vecteurs propres sont pris en compte (k
prend typiquement une valeur entre 100 et 300).

Mathématiquement, si M est la matrice «unités linguistiquesj x documentsi», la
décomposition en valeurs singulieres s'écrit M = U.X.V' avec U, V orthogonales (U.U' = 1,

A

V.V' = 1) et T est diagonale. On approxime la matrice ¥ par la matrice X réduite aux k

A A A AL

premiéres dimensions (nulle sur les autres) : M =U .X.V = UX.V' =M.

Ce modele permet donc de représenter les documents dans un espace réduit de dimension k. Il
est toutefois important de noter que chacune des dimensions de l'espace de représentation
final correspond a une «combinaison linéaire des unités linguistiques ». L'espace de
représentation n'a donc pas pour support un ensemble de termes d'indexation, ce qui rend les
dimensions relativement difficiles a interpréter directement.

Ce modele permet également, de facon symétrique, de représenter les termes par des vecteurs
qui sont une indication du profil d'occurrence du terme dans les documents. Cette propriété
peut donc étre utilisée pour établir une notion de similarité entre termes, ou encore représenter
un document comme la moyenne des vecteurs représentant les termes qu'il contient.

1.5.4. La sémantique distributionnelle

Dans le modele DSIR de [Besangon et al., 2000], les documents sont représentés sous forme
de vecteurs obtenus par un calcul de cooccurrence entre les termes d’indexation d’un corpus
documentaire. Une matrice de cooccurrence M est calculée en prenant en compte 1’apparition
conjointe de 2 termes présents dans la méme phrase. Les termes d’indexation constituant la
base vectorielle sont sélectionnés de la méme maniere que pour Salton. Les vecteurs
directeurs de Besancon sont la somme pondérée de 2 vecteurs : & V+ (I—a) MV, ou V est un
vecteur mot-clés comme proposé par Salton, et M.V est le produit du vecteur V avec la
matrice de cooccurrences M construite sur le corpus. Le facteur « est calculé
expérimentalement.

Le résultat est une représentation des documents sous forme de vecteurs qui portent a la fois
la représentation statistique des mots clés et la contribution des autres termes du corpus pour
chaque mot clé. La représentation de chaque texte exprime a la fois des fréquences
d’apparition de mots clés mais également les contributions des liens de cooccurrence du
corpus documentaire dont le texte fait partie.

Dans ce modele, le choix des termes d’indexation pour la tiche de classification differe tres
peu de celui de Salton. Comme pour les unités linguistiques du modele vectoriel de Salton, les
termes d’indexation peuvent €tre choisis dans 1’ensemble de toutes les unités linguistiques en
fonction de leur fréquence en documents. Cette technique a I’avantage d’introduire le concept
de « seme » directement relié a la cooccurrence des unités linguistiques et 1’indexation prend
ainsi une dimension sémantique plus prononcée.

1.5.5. Le modele des vecteurs conceptuels

La représentation selon [Chauché, 1990; Jaillet, 2005], bien que se basant aussi sur un modele
vectoriel pour représenter les documents, reste fondamentalement différente de la
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représentation de Salton. Les dimensions de 1’espace vectoriel ne sont pas associées ici a des
lemmes mais a des concepts [Chauché, 1990; Jaillet, 2005]. L’espace de concepts utilisé est
celui du thésaurus Larousse [Larousse, 1992] composé de 873 concepts hiérarchisés en 4
niveaux. Par exemple, le mot “mélodie”, défini par les concepts 741,781 et 784
(respectivement, phrase, musique et chant) du thésaurus, sera représenté par un vecteur de
dimension 873 dont toutes les composantes seront nulles sauf celles associées aux concepts
741, 781 et 784 qui seront toutes trois égales a 1/3. La valeur accordée a chaque composante
non nulle est identique car I’on ne fait aucune hypothese sur la prédominance d’un concept
particulier par rapport aux autres. Le vecteur est ensuite normalisé. Une phrase sera
représentée comme une somme normalisée des vecteurs des mots qui la compose. Un texte
sera par suite représenté par un vecteur calculé comme la somme normalisée des vecteurs de
ses phrases, etc. Cette modélisation originale est a la fois statistique et sémantique : statistique
car les coordonnées des vecteurs représentent des fréquences pondérées de concepts ;
sémantique car 1’espace vectoriel est un espace de concepts a forte valeur cognitive.

1.6. Conclusion

A travers les différentes représentations que nous avons présentées, nous voyons que chacune
d’elles tente d’exprimer a sa facon le sens contenu dans les documents. Nous avons choisi de
les présenter dans cet ordre parce que cela correspond a une évolution vers des représentations
de plus en plus conceptuelles. En effet, la représentation de Salton est fondée sur la statistique
de mots significatifs autrement dit des mots-clés lemmatisés ; la représentation LSA introduit
I’abstraction des dimensions essentielles d’un corpus a la facon d’une analyse par
composantes principales (ACP) via les vecteurs propres du domaine relatif au corpus ; la
représentation de Besancon via les cooccurrences introduit la notion de seme dans
I’indexation du corpus et enfin la représentation de Chauché se réfere aux concepts de la
langue. Sans doute, cette derniere représentation est-elle plus proche que les autres de ce
qu’un étre humain entend classiquement par sens. En effet, le Thésaurus des concepts de la
langue introduit les idées du langage et les structures qui les lient ; I’objet de cette entreprise
ne doit rien au traitement automatique du langage mais correspond au besoin des hommes de
constituer une structure sémantique de la langue.

2. Les techniques de classification

Nous n’avons pas la prétention dans ce paragraphe de passer en revue l’ensemble des
techniques de classification mais plutdt de mentionner celles qui sont les plus utilisées en
traitement automatique du langage.

Bien connue en apprentissage, la classification, appelée également induction supervisée,
consiste a analyser de nouveaux candidats et a les affecter, en fonction de leurs
caractéristiques ou attributs, a telle ou telle classe prédéfinie.

Dans [Denis et al., 2000], [Gilleron et al., 2000], les méthodes de classification ont pour but
d’identifier les classes auxquelles appartiennent des objets a partir de certains traits
descriptifs. Elles s'appliquent a un grand nombre d'activités humaines et conviennent en
particulier au probleme de 1’aide a la prise de décision. Il s'agira, par exemple, d'établir un
diagnostic médical a partir de la description clinique d'un patient, de donner une réponse a la
demande de prét bancaire de la part d'un client sur la base de sa situation personnelle, de
déclencher un processus d'alerte en fonction de signaux recus par des capteurs. Une premicre
approche possible pour résoudre ce type de probleme est 'approche " systemes experts ".
Dans ce cadre, la connaissance d'un expert (ou d'un groupe d'experts) est décrite sous forme
de regles. Cet ensemble de regles forme un systeme expert qui est utilis€ pour classifier de
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nouveaux cas. Cette approche, largement utilisée dans les années 80, dépend fortement de la
capacité a extraire et a formaliser les connaissances de 1'expert.

Nous allons considérer ici une autre approche pour laquelle la procédure de classification sera
générée automatiquement a partir d'un ensemble d'exemples. Un exemple consiste en la
description d'un cas avec la classification correspondante. Par exemple, on dispose d'un
historique des préts accordés avec, pour chaque prét, la situation personnelle du demandeur et
le résultat du prét (problemes de recouvrement ou non). Un systeme d'apprentissage doit
alors, a partir de cet ensemble d'exemples, extraire une procédure de classification qui, au vu
de la situation personnelle d'un client, devra décider de l'attribution du prét. Il s'agit donc
d'induire une procédure de classification générale a partir d'exemples. Le probleme est donc
un probleme inductif, il s'agit d'extraire une regle générale a partir de données observées. La
procédure générée devra classifier correctement les exemples de I'échantillon mais surtout
avoir un bon pouvoir prédictif pour classifier correctement de nouvelles descriptions.

Les méthodes utilisées par les systemes d'apprentissage sont trées nombreuses et sont issues de
domaines scientifiques variés. Les méthodes statistiques supposent que les descriptions des
objets d'une méme classe se répartissent en respectant une structure spécifique a la classe. On
fait des hypotheses sur les distributions des descriptions a l'intérieur des classes et les
procédures de classification sont construites a 1'aide d'hypotheses probabilistes. La variété des
méthodes vient de la diversité des hypotheses possibles. Ces méthodes sont appelées semi
paramétriques. Des méthodes non paramétriques (sans hypothese a priori sur les distributions)
ont été également proposées en statistiques. Les méthodes issues de l'intelligence artificielle
sont des méthodes non paramétriques. On distingue les méthodes symboliques (la procédure
de classification produite peut étre écrite sous forme de regles), des méthodes non
symboliques ou adaptatives (la procédure de classification produite est de type " boite
noire "). Parmi les méthodes symboliques, les plus utilisées sont basées sur les arbres de
décision ou la logique floue. Pour les méthodes adaptatives, on distingue deux grandes
classes : les réseaux de neurones et les algorithmes génétiques. L'apprentissage automatique,
dans une définition tres générale, consiste en l'élaboration de programmes qui s'améliorent
avec l'expérience.

Les méthodes d'apprentissage a partir d'exemples sont tres utilisées dans la recherche
d'informations dans de grands ensembles de données. En effet, I'évolution de I'informatique
permet de nos jours de manipuler des ensembles de données de trés grande taille (entrepdt de
données). La problématique consiste a constituer un corpus représentatif du domaine de
connaissances dans lequel on opere, et a trouver les regles qui le régissent, ou bien a
constituer un modele opérationnel de ce corpus. Un modele permet d’une part pour un
observateur humain de comprendre I’image du corpus, et d’autre part pour la machine de se
fonder sur ce modele pour prédire le comportement a adopter quand un nouveau candidat a la

classification arrive.

Pour [Witten et al., 2005], 1’apprentissage est un ensemble de techniques pour découvrir et
décrire des structures et modeles a partir de données afin d’aider a la compréhension de ces
données et effectuer des prédictions fondées sur les modeles identifiés.

Les techniques d’apprentissage liées au probleme de classification sont tout d’abord liées a
I’existence a priori de classes. C’est ce que I’on nomme I’apprentissage supervisé, car comme
le dit [Witten et al., 2005] « en un sens, la méthode opére par supervision du fait que 1’on
fournit a priori la solution réelle pour chacun des échantillons de 1’ensemble
d’apprentissage ». Le but est alors de fournir un modele de chaque classe de 1’ensemble
d’apprentissage. Nous citerons plusieurs fagons d’y parvenir :
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- Calculer un représentant moyen de chaque classe, et utiliser une distance a ce
représentant ;

- Le classifieur de Bayes ;
- Le classifieur de Bayes Multinomial ;
- Latechnique des Arbres de décision ;

- Les SVP (Support Vector Machine).

2.1. Le représentant moyen d’une classe

Une premiere méthode de classification utilise la technique du vecteur moyen. Dans cette
technique, il s’agit de trouver un représentant de la classe. Plusieurs méthodes existent. En
particulier, signalons celle qui consiste a calculer le barycentre des individus de la classe et a
choisir comme représentant de la classe, 1’individu le plus proche de ce barycentre. C’est en
particulier le cas du modele LSI.

Les modeles de [Besancgon et al., 2000; Chauché, 1990; Jaillet, 2005] représentent également
chaque classe par son vecteur moyen. Celui-ci est calculé en effectuant la somme normalisée
des vecteurs représentant les textes d’'une méme classe du corpus d’apprentissage. On obtient
ainsi un vecteur unique qui ne correspond a aucun des documents du corpus, mais qui est le
prototype d’une classe.

2.1.1. Distance au représentant moyen

Pour associer tout nouveau document a une des classes prédéfinies, la notion de distance est
introduite. Il s’agit de trouver quelle est la classe la plus proche du nouveau document. La
distance la plus utilisée et la plus connue est « cosine » qui est le cosinus de I’angle formé
entre deux vecteurs. Les principales distances utilisées en catégorisation sont le cosinus et la
distance euclidienne :

n

Z(Vlk Vi)

k=1

Distance du cosinus (« cosine ») : COS(v,,v,) = ” V|1|‘|)|2 ” = V-1
Al \/Zvlzk V22k
k=1 k=1
Distance euclidienne (L2) :  L2(v1,v2)=|vl-v2||, = \/Z::1 vl —v2,)’ V-2

[Besangon et al., 2000; Chauché, 1990] comme [Besancon et al., 2000; Chauché, 1990] ont
recours a la mesure du cosinus. Cette mesure normalisée ne fait entrer en compte que I’angle
que forment les deux vecteurs v, et v,.

2.1.2. Recherche de ’appartenance a une classe

Dans la méthode du vecteur moyen, I’opération qui permet d’associer un texte (candidat) a
une classe est donc la suivante : les classes sont représentées par leur vecteur moyen respectif
et pour une distance donnée, il suffit de déterminer le vecteur caractéristique de I’individu a
classer, puis de calculer les distances de cet individu au vecteur moyen de chaque classe. La
classe d’appartenance de I’individu est alors celle dont la distance est la plus faible.

2.2. Les classifieurs

La seconde fagon d’effectuer une classification est de trouver les caractéristiques de chaque
classe et d’y associer une fonction d’appartenance. Parmi les méthodes utilisant ce procédé
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nous pouvons citer les arbres de décision [Crawford et al., 1991; Quinlan, 1993], les
classifieurs de Bayes [Wang et al., 2003], la méthode des SVM (Support Vector Machine)
[Joachims, 1998], etc. La classification n’est plus alors fondée directement sur la notion de
distance, mais sur un processus plus élaboré que nous allons voir dans les paragraphes
suivants. A ce sujet nous avons présenté dans [Plantié et al., 2005b] une approche de
classification fondée sur les arbres de décision destinée au traitement de notre problématique.

2.3. Classifieur de Bayes

2.3.1. Le classifieur de type Naive Bayes (CNB)

Le classifieur de type Naive Bayes est un catégoriseur de type probabiliste fondé sur le
théoreme de Bayes. Si I’on considere v; = (vjz, . .. ., Vi, . . . .. , Via) un vecteur de variables
al€atoires représentant un document d;, la probabilité que ce dernier appartienne a la catégorie
P(cl.)P(vj lc,)

P(v))

cie C (selon le théoreme de Bayes) est définie par : P(c; | vj) = Iv-3

Chaque variable aléatoire vy du vecteur v; représente I’occurrence de 1’unité linguistique k
retenue pour la classification dans le document d;. v; prend donc les valeurs O ou 1.

La procédure de classification par le CNB est d’affecter d; a la catégorie ¢, dont la
probabilité est la plus €levée, c'est-a-dire : ¢, =argmax . P(c;|v;) .

L’approximation de la probabilité conditionnelle P(v;lc;) s’effectue alors sur I’ensemble
d’apprentissage  en  faisant I’hypothése que les vy  sont  indépendantes

(P(vj Icl.)=HP(ij lc,)). L’approximation de P(c;) quant a elle est définie de la fagon
k

suivante :

nombre de documents € ¢,

P(c) = V-4

nombre total de documents

2.3.2. Le modeéle multinomial

Le modele multinomial de Bayes est un classifieur de type Naive Bayes auquel est appliquée
une loi de probabilité multinomiale.

Dans ce modele chaque document est représenté par une séquence aléatoire de termes
d’indexation. De ce fait, la taille du document et le nombre d’occurrences des unités
linguistiques qu’il contient rentrent en compte. La probabilité d’avoir le mot clé my présent
dans un document appartenant a la classe c; est définie par P(m, |c,) . La probabilité d’avoir n
fois le mot clé my dans un document appartenant a la classe ¢; est définie par P(m, Ic,)".

L’approximation de la probabilité d’apparition d’un texte de longueur L ayant pour vecteur v;
et appartenant a la classe ¢; est donc :

]S(vj |ci,L) = HP(mk |Ci)ﬁ(mklvj') V-5
k

ou fi(m 1v,) représente le nombre de fois ol le mot clé my est présent dans le document de

vecteur v;. Cette approximation est la base du modele multinomial et c’est elle qui permettra
d’évaluer la probabilité que I’on recherche P(c; Iv,).
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2.3.3. Le classifieur de type Naive Bayes multinomial (CNBM)

Si I’on applique le théoreme de Bayes sur la probabilit¢ P(c,|v;,L),ona:
P(v,lc;,L)P(c;1L)

D (P, lc', LP(c', I L))

P(c;lv,,L)= V-6

ou P(v;lc;, L) estla probabilité d’avoir v; élément de ¢; connaissant sa longueur L ; P(c; 1 L)
correspond a la probabilité a priori qu'un document de longueur L appartienne a c;. Par la
suite nous considérerons que la catégorie d’'un document ne dépend pas de sa longueur et, par
conséquent : P(c, | L) = P(c;). L’estimation de P(v, l¢;, L) est plus complexe. A moins que la
base d’apprentissage soit infinie, il est impossible d’estimer cette probabilité sans faire

d’hypothéese simplificatrice. En effet a cause du nombre considérable de documents—et donc
de vecteurs différents qu’il est possible d’obtenir a partir des termes d’indexation—une

évaluation empirique ne peut tre envisagée pour P(v; | ¢;, L) . Néanmoins, si I’on considere

que les termes d’indexation apparaissent de maniere indépendante et que la probabilité
d’apparition d’un terme d’indexation ne dépend que de la catégorie associée au document et
pas de la taille de celui-ci alors I’équation IV-5 est une approximation valide de P(v;l¢;,L).

La derniere étape consiste a approximer P(m, |c,). Dans le modele multinomial, on utilise
généralement 1’approximation de Laplace (estimateur de Laplace) [Vapnik, 1982] :

~ 1+ ft(m, | c;)
P(m, lc)= :
o) V|+ > fitm.1c) V-7
m.€V
Avec :

e |Vlle nombre de termes d’indexation du modele ;

® ft(m, |lc,) le nombre de fois ou my apparait dans des documents de la catégorie c;.

En combinant IV-5 et IV-6 et connaissant IV-7, on obtient une approximation de Conas -

A P[], POm, 1c)" ™"
Cmax = arg max = = o _
ceC

Il est aussi possible d’utiliser le logarithme afin de simplifier les produits par des sommes.
Cette fonction étant monotone et strictement croissante, elle n’influe pas sur le résultat

de Conax - L’équation IV-8 devient donc :

( logPc,)+Y, fim, 1v )logPm, | c,) )
““log( Z(;’(C'i)+2ft(mk Ivj)loglAD(mk lc')) V-9

c'eC
La phase d’apprentissage sur le corpus de documents permet de faire les comptages
nécessaires pour estimer les probabilités qu’exige 1’application de IV-9. La classification
consiste alors a calculer le vecteur vj, les ft(m, |v;), puis a appliquer IV-9 pour attribuer le

A

document a la classe correspondante 2 Crux .

C max =argmax
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2.4. Autres classifieurs en traitement automatiques du langage

Parmi les classifieurs que 1’on retrouve le plus souvent en traitement automatique du langage,
on peut citer les arbres de décision. Un arbre de décision est une représentation graphique
d'une procédure de classification. Les nceuds internes de I'arbre sont des tests sur les champs
ou attributs, les feuilles sont les classes. Lorsque les tests sont binaires, le fils gauche
correspond a une réponse positive au test et le fils droit a une réponse négative. Pour classer
un enregistrement, il suffit de descendre dans l'arbre selon les réponses aux différents tests
pour l'enregistrement considéré.

On peut citer également la méthode SVM (Support Vector Machines) [Burges et al., 1995;
Christianini et al., 2000] qui est un algorithme d’apprentissage supervisé pour les problemes
de classification a 2 classes.

Les principes de ces deux techniques sont donnés en annexe.

2.5. Extension de la sémantique distributionnelle

Qu’advient-il du processus de classification lorsque le document n’est plus modélisé par un
vecteur de fréquences ? C’est le cas de la représentation par sémantique distributionnelle du
paragraphe 1.5.4.

Une extension de cette technique est caractérisée par le fait que chaque texte y est représenté
par sa matrice de cooccurrence. Une classe peut aussi étre représentée par une matrice de
cooccurrence : elle est construite a partir des matrices des documents de la classe sur la base
d’apprentissage. Chaque matrice est ensuite normalisée. Enfin, la classification consiste a
mesurer la distance d’un texte a une classe, autrement dit la distance entre deux matrices.
Plusieurs mesures de distances existent. La solution la plus courante est de calculer la
différence entre les deux matrices, puis de calculer la plus grande valeur propre de cette
matrice différence. La classe d’appartenance du document est alors celle pour laquelle la
distance matricielle est la plus faible.

2.6. Techniques de segmentation automatique de texte

Un probleme de classification particulier et récurrent en traitement automatique du langage
est le découpage d’un document en catégories ou thématiques. Dans un document, il s’agit
d’extraire des fragments de textes relativement a des thématiques définies au préalable.

Le principe consiste a trouver les ruptures thématiques dans un texte, c'est-a-dire le
changement présumé de sujet dans le texte, puis a associer chacune de ces parties aux
thématiques. Généralement ce type de tache est effectué manuellement, mais aujourd’hui des
techniques informatiques ont commencé a voir le jour pour résoudre de fagcon automatique

cette tache.
Nous citerons trois techniques abordant ce probleme :

- la méthode « texttiling » de Marty Hearst. Le principe consiste a repérer les unités
d’information dans un texte que 1’on peut assimiler a des segments thématiquement
homogenes. La similarité entre deux phrases adjacentes tient compte des mots
communs entre les phrases, du nombre de nouveaux mots apparus dans la seconde,
des occurrences de termes sémantiquement proches. La notion est étendue a deux
segments adjacents. Lorsqu’il y a rupture de cette mesure de similarité entre deux
segments, alors il y a changement thématique. La méthode du « Text-tiling » propose
un algorithme pour résoudre cette question [Hearst, 1994] [Hearst, 1997].
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- la méthode du «rhétoric parsing ». Dans cette méthode, on cherche a représenter la
rhétorique du texte afin d’en extraire les idées les plus marquantes. L’approche
exploite les théories du discours pour trouver les relations entre les propositions des
phrases (noyau et nucléide). La méthode identifie des unités textuelles, puis les
relations rhétoriques qui les lient [Marcu, 1997].

- la méthode d’Exploration Contextuelle. La méthode d’Exploration Contextuelle
[Minel et al., 2001] vise a identifier les connaissances linguistiques dans le texte en les
restituant dans leurs contextes et en les organisant en taches spécialisées. L’approche
développée est fondée sur la construction manuelle d’une base de données de
marqueurs linguistiques et une expression de regles d’exploration contextuelle. Ces
regles appliquées aux phrases du texte source vont filtrer les informations sémantiques
indépendantes du domaine avec les étiquettes sémantiques hiérarchisées comme :
énoncés structurants, définition, causalité, etc. La stratégie de sélection des unités
saillantes est fonction des besoins des utilisateurs (filtrage d’informations). Le résultat
est un ensemble de phrases représentant les différentes informations saillantes du
texte.

2.7. Validation

La validation est une phase indispensable a tout processus d’apprentissage. Elle consiste a
vérifier que le modele construit sur la base d’apprentissage est un classifieur performant. Dans
ce cas, performant, signifie qu’il permet de classer tout individu avec le minimum d’erreurs
possible.

Les méthodes de validation vont dépendre de la nature de la tache et du probleme considéré.
Nous distinguerons deux modes de validation : statistique et par expertise. Pour certains
domaines d'application (le diagnostic médical, par exemple), il est essentiel que le modele
produit soit compréhensible. Il y a donc une premicre validation du modele produit par
I'expert, celle-ci peut €tre complétée par une validation statistique sur des bases de cas
existantes.

Pour la validation statistique, la premiere tache a réaliser consiste a utiliser les méthodes
élémentaires de statistique descriptive. L'objectif est d'obtenir des informations qui
permettront de juger le résultat obtenu, ou d'estimer la qualité ou les biais des données
d'apprentissage.

Pour la classification supervisée, la deuxieme tache consiste a décomposer les données en
plusieurs ensembles disjoints. L'objectif est de garder des données pour estimer les erreurs des
modeles ou de les comparer. Il est souvent recommandé de constituer :

¢ Un ensemble d'apprentissage ;
e Un ensemble de test ;

e Un ensemble de validation.
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W Base TofnleW
|
Base Base
e modélisati de test
Base de Base
validation ‘apprentiss

Vérification de Identification
la généralisation

Modéle
Mesure finale

des performances
Figure IV-1 : Processus de validation par le test

L'ensemble d'apprentissage permet de générer le modele, 1'ensemble test permet d'évaluer
l'erreur réelle du modele sur un ensemble indépendant évitant ainsi un biais d'apprentissage.
Lorsqu'il s'agit de tester plusieurs modeles et de les comparer, on peut sélectionner le meilleur
modele selon ses performances sur l'ensemble de validation et ensuite évaluer son erreur
réelle sur 'ensemble de test (Figure IV-1).

Lorsqu'on ne dispose pas de suffisamment d'exemples, on peut se permettre d'apprendre et
d'estimer les erreurs avec un méme ensemble par la technique de validation croisée ou
du Bootstrap.

2.7.1. Validation croisée

La validation croisée ne construit pas de modele utilisable mais ne sert qu'a estimer 1'erreur
réelle d'un modele selon I'algorithme suivant (Figure IV-2) :

Validation croisée (S;x) :
// S est un ensemble, x est un entier
Découper S en x parties égales S1, ..., Sx
Pouridel ax
Construire un modele M avec l'ensemble S - Si
Evaluer une mesure d’erreur ei de M avec Si
Fin Pour
Retourner I’espérance mathématique des mesures des erreurs

W Base *ofaleW

Partition par tirage aléatoire
ous ensembl ous ensembl.

Ss1 sk

Figure IV-2 : Processus de validation croisée
Si la taille des Si est de un individu, on parle alors de validation par « leave one out ».

En général le nombre x de parties est fixé a 10.

99/180



Chapitre IV - Représentations de corpus documentaires et techniques de classification

2.7.2. Bootstrap

Etant donné un échantillon S de taille n, on tire avec remise un ensemble d'apprentissage de
taille n (un élément de S peut ne pas appartenir a I'ensemble d'apprentissage, ou y figurer
plusieurs fois), I'ensemble test est S (Figure IV-3).

L'estimation de 1'erreur réelle est alors I’espérance mathématique des erreurs obtenues pour un
certain nombre d'itérations de I'algorithme d'apprentissage.

Tirage aléatoire Base totale
avec remise (n individus)

de n individus

Base
e modélisati

Identification

Modéle
Mesure des performances

Figure IV-3 : Processus de Bootstrap

Ces deux méthodes fournissent de bons estimateurs de I'erreur réelle mais sont tres cofiteuses
en temps de calcul. Elles sont tres utiles pour les petits échantillons.

2.8. Mesure de performance

Afin de valider correctement la procédure de classification, nous utilisons des mesures de
performances sur les résultats de la classification.

L’efficacité peut se définir selon plusieurs criteres. Les deux criteres généralement utilisés
pour évaluer un processus de catégorisation sont : la précision et le rappel.

Nous allons donner une définition formelle de ces deux mesures. Pour cela nous allons définir
les quatre notions suivantes pour une classe i :

- VP, est ’ensemble des textes de la classe i bien classés ;

- FP;est ’ensemble des textes assignés par erreur a la classe i ;

- FN;est I’ensemble des textes de la classe i non classés i par le classifieur ;

- VN, est I’ensemble des textes n’appartenant pas a la classe i et identifiés comme tels.

On peut visualiser ces notions sur le tableau suivant :

Classe i Classement de I’Expert
VRAI FAUX
Classement | POSITIF VPi FPi
duSysteme | NEGATIF | FNi VNi

Tableau IV-1 : les quatre possibilités d’un classifieur
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2.8.1. Précision

La précision est, pour une classe, parmi tous les documents que le systeme a attribués a cette
classe ceux que I’expert a confirmé appartenir a cette classe. Dit autrement cette mesure
indique la capacité du classifieur a classer correctement les documents.

Formellement la précision s’exprime de la facon suivante : P, VP IV-10

VPi+ FPi
Ce ratio permet de savoir en particulier si le classifieur, quand il classifie des documents,
n’affecte pas trop de documents a une classe par erreur.

2.8.2. Rappel

Le rappel est, pour une classe, le rapport entre le nombre de documents attribués a la classe
par le systéme sur le nombre de documents que 1’expert a attribués a la classe. Dit autrement
cette mesure indique la capacité du classifieur a classer correctement l'intégralité des
documents.

Formellement le rappel s’exprime de la fagcon suivante : R, = _vh IV-11

" VPi+FNi

Le rappel permet de savoir si le classifieur est performant dans sa capacité a extraire de
I’ensemble des documents ceux qui sont attribués a la classe en cours d’analyse tout en ayant
peu d’oublis.

2.8.3. Notion de pertinence

La pertinence est la capacité du classifieur a bien classer les éléments qui lui sont soumis.
C’est la somme du nombre de documents attribués a chaque classe par le systeme sur le
nombre de documents que I’expert a attribués a chaque classe.

Formellement la pertinence s’exprime de la facon suivante :

- VPi+VNi
" VPi+ FNi+ FPi+VNi

Iv-12

2.8.4. F-Mesure

Une fois définie les deux notions de rappel et de précision, plusieurs indicateurs de synthese
ont été imaginés. Le plus couramment employé est la F-Mesure ou F-beta de [Rijsbergen,
. (B*+1)PR,
1979] 1 Fy = —11 IV-13
BR+R,
Cette mesure fusionne précision et rappel et donne une évaluation de synthese de la
classification. Le coefficient B indique le poids que 1’on souhaite donner a la précision par
rapport au rappel.

2.8.5. F score

Le Fscore est la mesure F-beta vue au paragraphe précédent en attribuant 1 au paramétre 3,

soit la mesure suivante [Rijsbergen, 1979] :

_2PR
P+R

P IV-14

1
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Lorsque P vaut 1, le F-score est la moyenne harmonique de la précision et du rappel. Pour que
le F-score soit important les deux composantes doivent étre importantes. Cette mesure est
fréquemment utilisée quand il est important d’avoir un équilibre entre précision et rappel.

Dans notre problématique, nous aurons souvent des classifieurs a deux classes comme nous le
verrons dans le chapitre suivant. Ainsi, un candidat sera affecté a I’une ou 1’autre classe. De
ce fait, une faible précision sur I’une des classes donnera un faible rappel sur 1’autre classe et
réciproquement. Il est donc important dans notre cas d’avoir une mesure qui donne une égale
importance a la précision et au rappel. Nous retiendrons donc la valeur =1 pour évaluer la
performance de nos classifieurs.

Des aménagements a la mesure F-score peuvent étre envisagés pour affiner et augmenter
I’exigence de résultat de la classification [Nakache er al., 2005]. Le F-score est une mesure
largement employée qui permet de comparer les approches sur des benchmarks.

3. Conclusion

L’objectif que nous nous sommes fixés a la fin du chapitre précédent consiste a extraire d’un
corpus documentaire des connaissances actionnables. Ces CAs sont structurées conformément
a une grille d’évaluation multicritere : une CA est donc indexée par I’alternative @ et le critere
d’évaluation & auxquels elle se rapporte. Par ailleurs, la CA est porteuse d’un score p qui
n’est autre que la transcription numérique du commentaire de la CA, lui-méme exprimant un
jugement de valeur quant a la satisfaction du critere & par 1’alternative @ : il s’agit donc de
mettre en correspondance un jugement de valeur en langage naturel avec une échelle
numérique (discrete). Ces deux points peuvent €tre interprétés comme des problemes de
classification dans le domaine du traitement automatique du langage naturel (TALN). Nous
aurons donc recours aux outils de ce chapitre pour résoudre les problemes de TALN que
souleve notre problématique. Finalement, les classifieurs permettront d’indexer le corpus des
connaissances utiles a la décision par ces caractéristiques (@, &, p) et il sera alors possible
d’avoir un acces direct aux CAs pour raisonner un choix, justifier d’une préférence.

Dans le chapitre qui suit nous revenons plus en détail sur les choix retenus tant pour la
représentation des connaissances que pour la classification. La représentation vectorielle des
documents dans un espace de mots-clés est le modele de base que nous avons retenu. Comme
nous I’avons signalé, les espaces engendrés par les mots-clés ne sont généralement pas viables
de par leur dimension excessive. La spécificité de notre problématique nous a permis de
construire les filtres adéquats pour diminuer significativement 1’espace de représentation du
corpus documentaire.

Si I’on prend I’exemple de la classification de dépéches selon des rubriques comme le
cinéma, le sport ou I’économie, les catégories thématiques sont «tres éloignées », les
méthodes SMART, LSA, les vecteurs conceptuels se prétent bien a la résolution d’un tel
probleme [Jaillet et al., 2004]. Dans notre problématique, les catégories ne sont pas aussi
démarquées les unes des autres. Les criteres d’évaluation (si I’on reprend I’exemple du
cinéma : scénario, réalisation, etc.) sont des concepts qui peuvent étre sémantiquement
beaucoup plus proches que ne le sont «cinéma » et « économie » ; ce qui demande une
granularité de description plus fine que le thésaurus des vecteurs conceptuels. Aucune des
méthodes que nous avons exposées dans ce chapitre n’a donné de résultats concluants sur
notre problématique. Dans le chapitre qui suit, nous nous efforcons donc de montrer quels ont
été les compromis retenus pour borner 1’espace de représentation tout en proposant une
granularité de description suffisamment fine pour modéliser des notions thématiques voisines
(nos criteres).
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Extraction automatisée de CAs dans un processus d’évaluation
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1. Description générale de la chaine de traitement

La chaine de traitement que nous présentons ci-apres détaille le processus d’extraction de
CAs a partir d'une base de documents utilisés dans le cadre d’un processus d’évaluation
multicritetre comme nous ’avons présenté dans [Plantié et al., 2005b]. Les Connaissances
utiles a 1’Action (la décision multicriteére ici) sont dans notre cas des jugements de valeur a
I’égard de n alternatives sous I’angle d’analyse de p criteres d’évaluation.

L’extraction de CAs consiste donc :

e 3 extraire d’une base documentaire tout fragment de texte faisant référence a la grille
(criteres X alternatives) ;

e 3 déterminer dans ce fragment de texte ce qui releve d’un simple résumé informatif
(synthese c—information objective) et ce qui constitue un jugement de valeur ou une
appréciation  (commentaire (—interprétation  subjective pour le référentiel
d’évaluation) ;

e 2 cartographier ce fragment de texte dans la grille d’évaluation (autrement dit, lui
attribuer des coordonnées (critere , alternative @)) ;

® 2 mettre en correspondance cette appréciation exprimée en langage naturel avec un
score p relatif a une échelle d’évaluation numérique (on supposera qu’il s’agit d’une
échelle de ratio ou d’intervalle) ;

® A enregistrer et dater (7).

Suite a ce traitement, la CA est alors repérée dans le référentiel du SGDC par le quintuplet
(o, % (0,9 ), p, 7). La base de documents est alors indexée en CAs pour le processus de
décision relativement au référentiel des n alternatives et p criteres d’évaluation. On peut alors
interroger la base sous la forme de requéte du type « CAs / CA(p) >= score & Alternative = @
& Critere =) : on aura ainsi toutes les évaluations supérieures ou égales a score de
I’alternative @ au regard du critere o ; CA()) constituera un élément rhétorique du score
attribué et pourra étre utilisé ultérieurement pour justifier de la logique de décision globale ;
CA(o) resitue le contexte de 1’évaluation.

Cette indexation d’une base documentaire en CAs pour un processus d’évaluation multicritere
nécessite plusieurs traitements qui reposent essentiellement sur des techniques de
classification comme décrites au chapitre précédent. Les documents sont soit
automatiquement téléchargés depuis le net ou rentrés par des utilisateurs dans une base a une
date donnée.

Prenons un exemple simple. Supposons qu’un cyberconsommateur souhaite acheter un
appareil photo sur le net. Comme nous 1’avons vu au chapitre III, les sites de recommandation
sont dédiés a soutenir, gérer et automatiser les partages d’opinions et de recommandations de
communautés de cyberconsommateurs : notre acheteur pourra donc consulter pléthore de
retours d’expérience sous forme de courts textes critiques sur toute une gamme d’appareils
photos et ce selon différents criteres d’évaluation avant de se décider a faire son achat. Nous
disposons donc d’une «base documentaire » constituée des critiques d’autres
cyberconsommateurs ou bien d’articles d’évaluation rédigés par des experts appartenant soit a
des sites marchands soit a des organismes de consommateurs. Ces avis n’ont pas de forme
«normalisée », ce sont de simples textes exprimant 1’opinion d’un individu sur un article
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selon une perspective d’analyse donnée—un critere d’évaluation. Ces appréciations ou
critiques en langue naturelle sont généralement constituées de quelques phrases lorsqu’il
s’agit d’un retour d’expérience, de quelques paragraphes lorsqu’il s’agit d’une critique de
spécialiste. Un appareil photo est jugé suivant un ensemble de criteres comme par exemple :
qualité de la prise de vue, facilité de prise en main, mise au point, etc.

Le diagramme qui suit donne le schéma général du traitement nécessaire a I’indexation de la
base documentaire par les CAs en insistant sur les deux activités principales :

e [’extraction des CAs a partir des textes relativement a un référentiel de criteres
d’évaluation ;

e [’évaluation d’intention de ces CAs, c'est-a-dire la détermination des scores
correspondant aux jugements de valeur qu’elles expriment.

Evaluation d’intention des CAs
Attribution d’un score

Extraction des CAs >
Cartographie

Figure V-1: Processus général

Le diagramme qui suit donne un schéma plus détaillé du traitement relatif a ces deux activités
selon le formalisme UML (Figure V-2). Ce chapitre a pour objet de décrire ce diagramme.

hrases texte phrages TP
i brut te;dew cntereli
— critersT | o

taxte *ChE, phrases P
oA oitere? e A T _otiterel  pee
fltrage ST R T2z classification. g agregatlon notes
crlteres F‘f’Nf’TF‘ITN / phrasea criterali)
O tete peeT .-
critered T phrases Th
phrases texte _ciiterefl
filtré >
e

texte

critere(
_chitereif)
Note

critere(i

Figure V-2 : Détail du processus général

Les symboles rectangulaires représentent les objets du systeme d’information et les
rectangles a coins arrondis représentent les activités (ou fonctions, ou taches).

La tache d’extraction mentionnée dans la Figure V-1 est ici décomposée en deux activités :
« filtrage » et «classification critere ». Le « filtrage » sépare, dans un texte, les passages
narratifs des jugements (intentions, appréciations, etc.). Il repose sur un premier classifieur.
La «classification critére » associe ensuite un critere a chaque fragment de texte issu du
filtrage. Ces activités sont présentées en détail aux paragraphes 4.1 et 4.2.

Les deux activités suivantes «classification P/N/TP/TN » et «agrégation notes »
correspondent a la décomposition de « Evaluation d’intention ». La premiere établit la
correspondance entre le jugement de valeur d’une CA et un score (Positif (P), Négatif (N),
Tres Positif (TP) et Tres Négatif (TN)). La seconde agrege les scores de toutes les CAs
portant sur un méme couple (critere o, alternative ) pour donner 1’évaluation globale de
¢ sous I’angle de . Cette activité est présentée en détail aux paragraphes 4.3 et 4.4.

Avant cela, nous décrivons I’élaboration de I’espace des criteres d’évaluation et de la base de
connaissance nécessaire aux classifieurs. Puis, nous explicitons le processus de vectorisation
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et de diminution de I’espace vectoriel qui est utilisé dans la construction de tous les
classifieurs. Et enfin, nous présentons la génération des classifieurs.

2. Corpus documentaire et base d’apprentissage

La premiere étape de I’apprentissage nécessaire a la réalisation de notre systeme d’aide a la
décision est la détermination des criteres de jugement auxquels se référent les connaissances
actionnables du systeme. Ces criteres sont choisis par les utilisateurs du systeme d’aide a la
décision en amont de tout apprentissage. Les criteres s’expriment sous forme de courts
aphorismes comme par exemple : qualité de la prise de vue (pour un appareil photo).

Le choix des criteres est suivi par I’étape de construction de la base d’apprentissage pour
laquelle, a chaque fragment de texte de la base, doit étre associé 1’'un des criteres. Compte
tenu du travail d’indexation manuelle sur la base d’apprentissage, le nombre de criteres doit
rester limité. De plus, la performance des classifieurs automatiques qui seront édifiés sur cette
base diminue avec le nombre de criteres.

Pour initier 1’apprentissage, il faut donc analyser chaque texte du corpus documentaire, le
fragmenter si nécessaire lorsque celui-ci est composé d’éléments faisant référence a plusieurs
criteres et associer chacun de ces fragments de texte a un critere unique. La construction de la
base est la tiche préliminaire a 1’apprentissage de tous les classifieurs nécessaires a
I’extraction des CAs.

L’origine de la base de documents dépend du type d’application. Les textes sont recueillis :

e soit sur Internet selon une procédure manuelle ou a 1’aide d’un moteur d’extraction. Il
s’agit d’extraire automatiquement a partir de pages Internet des retours d’expériences,
des avis de consommateurs, des critiques d’art, etc. sur des sites identifiés a priori par
I’utilisateur ;

e soit sur I'intranet d’une organisation ou d’une entreprise qui se préte a des pratiques
de travail collaboratif et utilise son intranet pour partager connaissances et opinions
émis par les membres ou les collaborateurs sur le projet, la réforme, etc.

Si le recueil des documents textuels constituant la base de connaissance est une tiche
relativement aisée, la caractérisation des extraits textuels associés a chaque critere 1’est
beaucoup moins. Cette tache fastidieuse demande une attention particuliere dont la fiabilité

d’apprentissage des classifieurs dépend completement.

Comme nous le voyons sur le diagramme de classe UML qui suit, la base de connaissance est
constituée de jugements de valeurs en langage naturel, les critiques. Chaque critique contient
une appréciation sur 1'une des alternatives. Si nécessaire, chaque critique est ensuite
décomposée en fragments de texte afin qu’un fragment de texte se réfere a un et un seul
critere.

Pour la partie de la base de connaissance réservée a l’apprentissage, cette opération est
manuelle. L’apprentissage supervisé s’ opere ensuite sur cette partie indexée de la base.
L’indexation manuelle de la base nécessite donc de distinguer dans une critique rentrée dans
la base a une date donnée (Figure V-3) :

e Une partie dite narrative, dans laquelle 1’auteur recadre dans son contexte et décrit
brievement 1’alternative sur laquelle il va donner son opinion ;

e Une partie dite évaluative qui constitue la prise de position de 1’auteur relativement a
I’alternative ;
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e La partie évaluative est ensuite décomposée en fragments de texte, chacun d’entre eux
correspondant a un critere d’appréciation.

C’est sur ces couples (fragment de texte, critere) que sont élaborées les CAs. En effet, a
chaque couple est attribué un score qui doit €tre cohérent avec le jugement de valeur de
I’auteur. On fait I’hypothese que ce score est exprimé dans une échelle de ratio ou d’intervalle
lors de cette indexation manuelle. En pratique, chaque phrase des fragments de texte identifiés
est associée a un score et le score du fragment est obtenu par agrégation des notes de chacune
des phrases le constituant.

BConnaissance

1.7

Critique
@texte
Q}date
0.1 0.1
texte Texte-Evaluation
hors-evaluation & Texte £
Bstexte-HE
0.1 0.1 0.1
CA-Criterel CA-critere2 CA-Critere3
SrnoteCl ErnoteC2 ErnoteC3
exteC EotentsC2 exteC3
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1.7 1.% 1.7
Phrase-Criterel Phrase-Critere? Phrase-Critere3

_@nate—phrase
Q}texte—phrase

%nnte—phrase
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Fnoter))

Snoter))

Snoter))

Figure V-3 : Structure de la base de connaissance pour trois criteres

3. Représentation vectorielle du corpus de documents

Le diagramme d’activité de la Figure V-4 montre les différentes étapes qui menent de la base
d’apprentissage a la définition de 1’espace de représentation utilisé par un classifieur. Comme
nous 1’avons vu précédemment, nous devrons avoir recours a trois classifieurs : 1) Filtrage
pour la reconnaissance des parties narratives/évaluatives des textes; 2) Affectation d’un
fragment de texte a un critere et 3) Attribution d’un score a un fragment de texte évaluatif.
Chacun de ces classifieurs repose sur une représentation vectorielle spécifique des textes de sa
base d’apprentissage : I’index du classifieur (paragraphe 3.3).
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La représentation vectorielle d’un corpus de documents (voir paragraphe 1 du chapitre 1V)
nécessite en premier lieu un prétraitement linguistique pour éliminer tous les mots ne
participant pas activement au sens du document (la stop-list). Sur les textes « épurés » est
ensuite construit un premier index des textes de la base d’apprentissage. Chaque texte est
alors représenté par ses coordonnées (occurrences de mots) dans cet index. La dimension de
I’espace de représentation utile au classifieur est enfin réduite en introduisant les classes de
celui-ci pour filtrer I’index initial (paragraphe 3.3). C’est ce que nous exposons ci-dessous.

index
complet [----____
."7 _‘H_'_B__-__ i ins
calcul index calcul vecteur 3 réduction de la liste index
complet . complet BA des mots T réduit
A T M
: ) l d
base apprentissage wecteurs Classes
BA complets BA

Figure V-4 : Processus de calcul des index

Classes Index
réduits |
T Lo s ‘-_"—-\
\calcul des index < caloul classifieurs :
- Lo filtrage EC, critére, P/N, TP/P, THIN

construction de la
base de connaissance

définition des
critéres

Baze
ap pre nfiszag e

Figure V-5 : Traitements liés a I’apprentissage

3.1. Index et représentation vectorielle

Le traitement linguistique consiste a effectuer une lemmatisation de chaque texte comme
indiqué au chapitre précédent. Nous utilisons pour cela I’outil « Synapse » [Synapse, 2001].
Une fois la lemmatisation de tous les textes réalisée, nous €tablissons la liste de tous les mots
présents dans le corpus de textes de la base d’apprentissage. Un filtre linguistique est appliqué
afin d’éliminer quelques types de mots considérés inutiles pour la catégorisation : les seuls
éléments grammaticaux que nous éliminons sont les articles définis et indéfinis, la
ponctuation faible et les prépositions. Nous faisons I’hypothese que les articles et la
ponctuation faible ont peu d’influence sur le sens des textes ou plus exactement sur leur
impact dans le processus de catégorisation. A la sortie de cette étape, nous faisons I’hypothese
que nous avons conservé I’ensemble des mots et expressions utiles aux classifieurs. Nous
pensons en particulier aux adverbes et autres types grammaticaux de nature similaire
susceptibles d’apporter une contribution plus ou moins forte, de nuancer un jugement de
valeur.

Comme nous I’avons fait remarquer dans le chapitre précédent, les taches de catégorisation
que nous cherchons a effectuer consistent a différencier des catégories « relativement »
proches. Différentier deux criteres d’évaluation dans un méme domaine n’est pas, catégoriser
des news selon leur theme, sport, politique, cinéma, etc. La vectorisation du corpus de
documents ne saurait se suffire des 873 concepts du thésaurus Larousse comme proposé dans
la méthode des vecteurs conceptuels (paragraphe 1.5.5 du chapitre IV). La granularité de
I’espace de représentation doit étre plus fine. Toutes les subtilités de la langue contenues dans
les textes a analyser sont a priori nécessaires pour garantir une bonne performance de la
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catégorisation. Nous conservons donc le maximum de mots pour la suite des opérations et ne
procédons a aucune autre simplification grammaticale ou linguistique, seule une réduction de
I’espace de représentation liée a la spécificité des classifieurs sera autorisée.

A la sortie de cette étape, la phrase «la fleur est belle », par exemple, est transformée en
« fleur étre beau » qui est la forme lemmatisée et filtrée de la phrase originale. Ce traitement
linguistique donne acces a une représentation formelle.

Apres avoir traité tous les textes par lemmatisation, I’étape suivante consiste a énumérer tous
les mots lemmatisés ou lemmes qui constitueront les dimensions de 1’espace vectoriel de
représentation des textes. Cette énumération se fait sur le corpus d’apprentissage. Nous
supposons que ce corpus est représentatif du domaine a traiter et que 1’énumération des mots
lemmatisés constitue le vocabulaire V du domaine. Nous obtenons une liste de motsm, , 1..IVI

que nous désignons par « index complet ».

L’index complet établi, il est maintenant possible de construire une représentation vectorielle
du corpus de textes de la base d’apprentissage. Dans ce modele, chaque lemme m, constitue

une dimension de I’espace vectoriel de représentation des textes. Ainsi un texte D est

représenté par un vecteur D = ( St fti., ft‘v‘) ou ft, représente le nombre d’occurrences du

lemme m, dans le document D, i..IVI.

3.2. Constitution de I’ensemble d’apprentissage de chaque classifieur

A ce stade de la procédure, tout document de la base d’apprentissage (BA) est représenté par
un vecteur dont les dimensions correspondent a I’index complet et les composantes sont les
fréquences d’occurrence des termes de I'index dans le document. Les caractéristiques des
classifieurs ne sont jusqu’ici pas intervenues dans les calculs.

Les textes sont alors vus comme des ensembles de phrases. Chacune des phrases d’un texte
est étiquetée en vue de la construction des classifieurs. Ainsi, chaque phrase sera étiquetée de
la facon suivante :

- Une premiere étiquette désigne la phrase comme étant un fragment de texte
élémentaire soit narratif (elle appartient a I’ensemble des phrases Hors Contexte
Evaluation, noté HCE) soit évaluatif donc se rapportant nécessairement a 1’'un des
criteres (Cr) d’évaluation (elle appartient a I’Ensemble des phrases utiles a
I’Evaluation, noté Cr) ;

- Chaque phrase est ensuite étiquetée par le critere Cr; auquel elle se rapporte dans
I’ensemble Cr ;
- La troisieme étiquette est le score associé a une phrase se rapportant a un critere Cr;.

Nous nous limitons a une échelle de valeur a quatre niveaux. Cette étiquette peut
prendre les valeurs {TN,N, P,TP}.

Sur la base d’apprentissage, nous constituons donc conformément aux diagrammes des Figure
V-3 et Figure V-5, les ensembles de phrases ou plutdt de vecteurs associés a ces phrases qui
supporteront la construction de tous les classifieurs :

- Un ensemble de vecteurs hors contexte d’évaluation (HCE) et de phrases utiles a
I’évaluation parce que se rapportant aux criteres (Cr) ;

- L’ensemble des vecteurs de Cr est divisé en autant de sous-ensembles qu’il y a de
criteres d’évaluation ;
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- Un ensemble de vecteurs positifs P (donc P ou TP) et un ensemble de vecteurs
négatifs N (donc N ou TN) ;

- Un ensemble de vecteurs positifs (P) (resp. négatifs N) et un ensemble de vecteurs
TP (resp. tres négatifs TN).

Notons que I’introduction des ensembles P et N, puis P/TP et N/TN, permet de procéder a
une classification hiérarchique : d’abord, on sépare les jugements de valeur favorables des
jugements de valeur défavorables, puis pour chacun de ces deux sous-ensembles, les
jugements de valeur sont gradués, quantifiés pour affiner 1’échelle d’évaluation. Nous
justifierons cette maniere de procéder en temps voulu.

Nous calculons alors les vecteurs de chaque ensemble comme précisé au paragraphe
précédent en rajoutant les coordonnées « classe ».

Chaque vecteur (phrase) peut donc étre noté de la facon suivante :

Vo, = (ﬁD,»p,»l""ftD,-p,»k""’ftD,»pj\V\’CC,D,»p,»’CE,D,»pj ) est le vecteur de la phrase j du document i, k

la composante de I'index, ft,, le nombre d’occurrences du lemme k dans la phrasej du
ey

document i. E correspond a une classe parmi les quatre valeurs possibles de 1’échelle
d’évaluation : TP, P, N, TN. C correspond a une classe critere : critere /, ..., critere p, HCE.

On note :

- Ey ={V /Cc,Dip,» = HCE} : ’ensemble tels que C=HCE;,

Dil’j

- E,={V,, /Ccp, =C,.Vke {1,2,3}} : 'ensemble des vecteurs évaluatifs ;
- E,= {VD’_ o Crpp, = TP} : ’ensemble des vecteurs tels que E=TP,

- E, = {VDip,» 1Cypy, = P} : I’ensemble des vecteurs tels que E=P,

- E,= {VD,.p, 1Cypy, = N} : I’ensemble des vecteurs tels que E=N,

- E,= {VD’_ p, ! Cep, =IN } : I’ensemble des vecteurs tels que E=TN.

Les ensembles d’apprentissage nécessaires a la détermination des classifieurs pour le
processus automatique d’évaluation multicritére s’écrivent alors :

- E, ,.=E, UE_ pour le classifieur qui classe les phrases comme €tant narratives
ou évaluatives ;

- E_, pour le classifieur qui associe un critere a une phrase ;

- E, y=E,UE,UE, UE, pour le classifieur qui sépare évaluations positives et
négatives ;

- E,,,=E,UE, pour le classifieur qui quantifie les appréciations positives ;

- E, v =E, UE,, pour le classifieur qui quantifie les appréciations négatives.
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3.3. Réduction de I’index dédié a un classifieur

Considérons un ensemble de vecteurs choisis pour effectuer le calcul d’un classifieur par
apprentissage. L’espace vectoriel défini sur la base d’apprentissage globale et dans lequel sont
définis ces vecteurs comporte un nombre important de dimensions. Par suite, les vecteurs
sélectionnés pour I’apprentissage d’un classifieur donné peuvent avoir de nombreuses
composantes toujours nulles selon certaines de ces dimensions. On peut donc considérer que
ces dimensions n’ont aucune incidence dans le processus de classification et peuvent méme
ajouter du bruit dans le calcul du classifieur entrainant des performances moindres de la
classification.

Pour pallier cet inconvénient, nous avons choisi d’effectuer une réduction de I’index afin
d’améliorer les performances des classifieurs. Une méthode trés connue présentée par Cover
mesure ’information mutuelle associée a chaque dimension de I’espace vectoriel [Cover et
al., 1991].

Plusieurs méthodes comparables a celles de Cover ont été proposées pour effectuer une
sélection des mots représentatifs du domaine. [Wang et al., 2003] compare quatre méthodes
de sélection du vocabulaire. Ces quatre méthodes utilisent respectivement la procédure de
sélection IDF (Inverse Document Frequency), la mesure de gain d’information (IG), la

mesure de I’information mutuelle et la méthode du x> (chi 2).

La tres répandue méthode IDF est basée sur la fréquence en documents [Salton, 1981]. La
fréquence en documents d’un mot ou terme est le nombre de documents dans lesquels ce
terme apparait. La valeur IDF est log(N/N,) ou N est le nombre total de documents de la
base de connaissance et N; est le nombre de documents de la base de connaissance dans
lesquels le terme i apparait. Des seuils sur la valeur IDF permettent de sélectionner ou rejeter
le mot analysé de I'index [Salton ef al., 1988]. La mesure du gain d’information est une
mesure fondée sur I’entropie [Han et al., 2001]. La méthode du x> (chi 2) repose sur des
principes voisins de ceux de I’information mutuelle [Yang et al., 1997]. Wang conclut que la
mesure de I'information mutuelle de Cover donne les meilleurs résultats [Wang et al., 2003].
C’est elle que nous utilisons pour la réduction des index dédiés a un classifieur. En voici les
principes.

Considérons un ensemble de documents. Soit C la variable aléatoire associée a 1’ensemble des
classes et M, la variable aléatoire représentant 1’absence ou la présence du mot m, dans un
document, ou M; prend les valeurs f, € {0,1} : f;= 0 indique I’absence du mot m, et f;= 1]

indique la présence du mot m,. Introduisons les grandeurs suivantes :

® P(c): le nombre documents de la classe ce C apparaissant divisé par le nombre total
de documents ;

* P(f;): le nombre de documents contenant une ou plusieurs occurrences du mot m;
divisé par le nombre total de documents ;

®* P(cf;): le nombre de documents de la classe ce C et contenant également le mot m,
divisé par le nombre total de documents.

Nous utilisons 1’entropie H(C) de la variable classe C : —z P(c)log(P(c)) et I'entropie de

ceC
cette variable conditionnée par la présence ou 1’absence du mot m;,, H(CIM,) :

H(C,M,)== Y P(f)D P(cl f)log(P(cl f,)) (V-1)

fel01) ceC
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L’information mutuelle moyenne est la différence entre 1’entropie de la variable aléatoire C et
son entropie conditionnelle relativement au mot m; :

I(C,M,)=H(C)-H(CIM,) (V-2)
On a donc :
I(C,M,)) ==Y P(c)log(P(c)+ Y. P(f)D P(cl f)log(P(c! £)),
ceC f€(0,1} ceC
. B P(c, 1) _
soit:  I(C,M,)= ;f;mp(cl ﬁ)log(—P(c)P(clﬁ)) (V-3)

Nous sélectionnons les mots dont I’information mutuelle est supérieure a un seuil donné (s;).
Dans le chapitre suivant, nous verrons dans les différentes expérimentations que ce calcul
diminue grandement la taille de I’index d’un classifieur qui peut passer de 12000 a moins de
600 mots.

Cette technique permet donc, pour un classifieur donné, de calculer un index réduit dédié a ce
classifieur. Nous effectuons ce calcul pour les ensembles d’apprentissage définis a la fin du
paragraphe 3.2 : les index réduits de chaque classifieur définissent un nouvel espace vectoriel
dédié au classifieur. Nous nommons ces index /, I.,1 1 1 I est alors
nécessaire de calculer pour chaque sous-ensemble d’apprentissage les vecteurs occurrences

avec ces nouveaux index. Nous aurons donc des vecteurs dédiés a chaque classifieur,
I’apprentissage s’effectuera toujours sur ces index dédiés.

Cr-HC > Cr? P-N> P-TP> N-TN *

3.4. Ajout des synonymes

Ce traitement n’est pas spécifique au calcul de I’espace vectoriel dédié a chaque
classification. Il vient en complément. Il consiste a introduire la notion de synonyme dans les
vecteurs calculés pour chaque index réduit de classifieur.

Prenons un exemple : considérons le théme de la photographie, 1’index réduit contient par
exemple le terme «cliché ». Mais, imaginons que 1’on ne retrouve pas son synonyme
« épreuve » dans cet index parce qu’il a été éliminé « par le calcul » a I’issue de la sélection
par information mutuelle. Chaque fois que 1’on rencontre une phrase ol ce mot « épreuve »
est présent, il n’est pas associé au theme de la « photographie »... Nous estimons que ce
phénomene créé une perte de précision dans la représentation vectorielle des phrases, en
partie liée au faible nombre de lemmes que I’on peut espérer trouver dans une phrase.
L’introduction des synonymes nous permet de compléter et de donner plus de précision a la
représentation vectorielle. Cette étape consiste donc a construire une table de correspondance
entre les lemmes de 1’index réduit du classifieur et leurs synonymes respectifs. Aujourd’hui,
cette étape est manuelle dans notre processus. Nous discuterons plus loin de I’automatisation
possible de cette activité. Le principe ne consiste donc pas a modifier I’'index du classifieur
mais a associer a chaque lemme de cet index ses synonymes dans le contexte analysé : les
synonymes sont donc comptabilisés dans le vecteur des occurrences exprimé dans 1’index
réduit sans que la dimension de I’espace vectorielle soit modifiée.

Soit i la coordonnée du vecteur de phrase associée au mot clé m;, définissons {s,} les
synonymes de m;, j allant de 1 a ]; avec |; étant le nombre de synonymes du mot m;.
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ml | S11]S12|S13
m2 | S21|S22 | 523 | S24
m3 | S31|S32
m4 | S41|S42 | S43 | S44
m5 | S51|S52|S53|S54
mb6 | S61

Figure V-6 : Exemple de la structure de table de correspondance entre lemmes de 1’index et
les synonymes.

Les vecteurs d’occurrences des phrases se calculent donc ainsi :
_ A I by -
VDiP/ - (ftD,le + Zk':l ftl)ip/‘slk‘ e ftl),l’/k + Zk':l ftl)ip/‘skk‘ > ftl),ﬂ/‘v‘ + Zk':l ftl)il’/'sw' > CC»D,P/ ’ CE»D,P/ ) (V 4)

E

Cr?

E

P-N>

Les vecteurs des ensembles d’apprentissage E. E E, ., sont réévalués

r—HC * P-TP >

sur ce modele.

Le calcul de chacun des classifieurs peut alors étre effectué. Nous avons décrit plusieurs
méthodes permettant ce calcul au chapitre précédent. Le principe de tout classifieur peut étre
formulé par D’identification d’une fonctionf qui a tout vecteur associe une classe :
fVy ,, =G La méthode que nous avons retenue est fondée a la base sur le modele

multinomial de Bayes. Les raisons de ce choix sont essentiellement dues aux performances de
ce classifieur sur les expérimentations que nous avons conduites, en particulier pour
I’application que nous exposons dans le chapitre suivant. Les mesures de F-score (voir
chapitre précédent) ont toujours été largement en faveur du classifieur de Bayes Multinomial
sur I’ensemble de nos expérimentations.

indexc |

ECE | EESEr— ../ calcul vecteurs ajout calcul classifieur
réduit. SYNONYImes classifieur

base vecteurs vecteurs BA
apprentissage BA SYNONYMBs

Figure V-7 : Diagramme d’activités générique du calcul d’un classifieur

4. La classification des textes

Pour un nouveau texte a analyser, il s’agit maintenant de 1) filtrer les parties
narratives/évaluatives de ce texte, 2) affecter chaque fragment de texte a un critere et
3) Attribuer un score a chacun des fragments évaluatifs du texte. Chaque texte soumis a la
classification est daté, cette date est attribuée a toutes les CAs qui sont générées depuis ce

texte (date T d'une CA).

4.1. le classifieur filtrage des textes évaluatifs et narratifs

Le diagramme d’activités de ce classifieur est proposé Figure V-8.
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Ajout synonymes Py classification filtrage h
fitrage  beeeeooe- | vecteur synonymes filtrage | phrases ...z phrases texte
phrases evaluatives

index
filtrage

Classifieur
filtrage

Figure V-8 : Diagramme d’activités du classifieur « filtrage »

Cette activité consiste a traiter le texte brut pour éliminer les phrases qui n’ont pas pour
objectif de donner une évaluation ou une opinion sur I'une des alternatives concernées par
1’évaluation.

Elle est composée de quatre activités :

L’analyse morphosyntaxique qui permet d’obtenir un ensemble de phrases
lemmatisées a partir du texte brut ;

La vectorisation qui consiste a traduire sous forme de vecteur d’occurrences
chacune des phrases lemmatisées dans I’index réduit du classifieur « filtrage » ;

L’ajout de synonymes qui consiste a « enrichir » le vecteur d’occurrences précédent
des synonymes ;

La classification a proprement parler qui consiste a séparer les vecteurs
d’occurrence de chaque phrase en deux ensembles : les phrases narratives et les
phrases évaluatives. Le traitement des phrases narratives s’arrétent ici: chaque
phrase narrative est stockée dans la synthese ¢ de la CA que I’on est en train de
construire. Le traitement des phrases évaluatives se poursuit par leur association a
I’un des criteres d’évaluation.

4.2. Le classifieur « classification critére »

Cette activité consiste a traiter les phrases évaluatives du texte filtré provenant de I’activité
décrite au paragraphe précédent et a les associer aux criteres de jugement (Figure V-9 :
Diagramme d’activités du classifieur « classification critere » (cas de 3 criteres).

index
critéres

phrases texte | vectorigation % -| vecteurs phrases
fittre phrases critéres AT
ajout synonymes
critéres

Y
vecteurs synonymes phrases

i i
classification ™~ = texte
e T phrases critéres critere?

Classifieur
criters

texte
7 critere]

texte
critere3

Figure V-9 : Diagramme d’activités du classifieur « classification critere » (cas de 3 criteres)
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Elle est composée de trois activités :

- La vectorisation des phrases analysées avec 1’index réduit dédié a la classification
en criteres ;

- L’ajout de synonymes ;

- La classification a proprement parler qui consiste a associer les vecteurs
d’occurrences aux criteres du processus d’évaluation. Nous obtenons a la suite de ce
traitement p ensembles de phrases, ou chaque ensemble correspond a un critere. Les
phrases issues d’'un méme texte attribuées a un méme critere sont regroupées.
Chacun de ces regroupements constitue le commentaire ) d’une CA ; I’alternative
jugée et le critere identifié donnent les coordonnées (critere @, alternative @) de la
CA en question.

4.3. Attribution d’un score au commentaire d’une CA

Il s’agit de mettre en correspondance le commentaire ¥ d’une CA avec un score
dans{TN,N,P,TP}. La procédure se fait en deux temps, on proceéde a une classification

hiérarchique.

4.3.1. Evaluation hiérarchique

Si 'on demande a plusieurs individus de classer des phrases dans les quatre catégories :
« Tres Positif », «Positif », « Négatif », « Tres Négatif », nous constatons que 1’on peut
dégager une majorité de phrases que tous les individus classeront de facon identique. Mais, il
existera toujours un certain nombre de phrases pour lesquelles il y aura désaccord. Les
catégories auxquelles ’on demande d’affecter les phrases sont des catégories sujettes a des
nuances sémantiques parfois extrémement subtiles. Si 1’étiquetage manuel pose déja
probleme, il va de soi que le classifieur aura d’autant plus de mal a obtenir un degré de
performance parfaitement satisfaisant. C’est ce que nous avons constaté : si nous tentons de
calculer un classifieur Naive Bayes Multinomial pour ces quatre classes nous constatons que
les performances sont tres faibles, les F-scores prennent des valeurs inacceptables en terme de
fiabilité. Pour cette raison nous avons choisi un traitement hiérarchique comme le montre la
Figure V-10. Nous avions présenté nos travaux précédents sur ce sujet dans [Plantié et al.,
2005b] qui exposait uniquement une évaluation selon deux modalités.

L’idée est la suivante : un traitement manuel des phrases évaluatives permettrait aisément de
distinguer les jugements favorables des jugements défavorables. On construit alors un
classifieur a deux classes P={P,TP} et N={N,TN}. Les performances du classifieur
s’améliorent tres significativement pour atteindre un F-score tout a fait satisfaisant comme
nous le verrons dans le chapitre d’application suivant. Ensuite pour chacune des deux classes
P et N, il faut quantifier le caractere favorable ou défavorable de la phrase. La, le classifieur
suivant repose sur un tout autre registre de mots pour la quantification des scores.
Intuitivement, si dans la classification P versus N, la distinction se faisait sur I’opposition de
qualificatifs satiriques, négatifs (ingrat, décevant, etc.) et de qualificatifs élogieux, positifs
(superbe, remarquable, etc.), pour le classifieur N/TN (resp. P/TP), ce sont les quantificateurs
et les superlatifs qui vont autoriser les distinctions de quantification. Nous aurons donc
conformément a la Figure V-10, trois classifieurs a deux catégories chacun (puisque I’on a
décidé de se contenter de 4 niveaux d’évaluation dans notre étude).
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phrases index P/ Classifieur
critere(i P/
A
i

Phrases M/TN classifieur index
critere(i) [T [T

index classifieur Phrases P/TP
P/TP P TR critere(i)

Wy g N Yo
Classification classificataion
phrases P/TP phrases NN

i S e o

Phrases TP phrases P Phrases TN Phrases N
criterel) critere(i critereli) critere(i)

Figure V-10 : Evaluation hiérarchique des phrases

Nous allons donc décrire le contenu de chacune des trois activités du diagramme ci-dessus.

4.3.2. Le classifieur « classification phrases P/N »

Cette activité consiste a traiter chaque CA provenant de I’activité décrite au paragraphe
précédent et a classer les phrases les constituant en deux groupes d’appréciations P ou N
(Figure V-11).

Elle est composée de trois activités :
- La vectorisation d’'un commentaire de CA associé a un critere avec 1’index réduit
dédié a la classification P/N ;
- L’ajout de synonymes ;

- La classification a proprement parler qui consiste a séparer les vecteurs
d’occurrences de chaque phrase du commentaire de la CA en deux sous-ensembles
correspondant aux deux évaluations P et N. Nous obtenons a la suite de ce
traitement deux sous-ensembles de phrases, les phrases P et les Phrases N de la CA
tout en conservant leur lien avec le commentaire dont elles sont originaires.

phrases
critere(i

ClLassification vacteurs phrases PJ/N critereli)
phrases P/N 5777 TF

ajout
synonymes P/

index P/N ‘

Clas sifieur
P

: FPhrases MNTM

: : :

w critere(i)

vecteurs synonymes phrases }»
PrM criterei

classification
PALTRT

” FPhrases P/TP
critere(i

Figure V-11 : Diagramme d’activités du classifieur « classification P/N »
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4.3.3. Le classifieur « classification N/TN » (resp. P/TP)

Cette activité consiste a traiter chacune des phrases classées N (resp. P) a I’étape précédente et
a quantifier cet aspect défavorable (resp. favorable) du commentaire. Chaque phrase de N
(resp. de P) doit étre classée N ou TN (resp. P ou TP).

Elle est composée de trois activités :

- La vectorisation du vecteur analysé avec I'index réduit dédié a la classification
TN/N (resp. TP/P) ;

- L’ajout de synonymes ;

- La classification a proprement parler qui consiste a classer les vecteurs
d’occurrences de chaque phrase en deux sous-ensembles correspondant aux deux
évaluations TN et N (TP et P). Nous obtenons a la suite de ce traitement deux
ensembles de phrases, les phrases N et TN (respectivement les phrases P et TP).

Phrases M index
_criterel T Phrases F/TP index
= = critere(i) PiTP
Vectorisation ™ vecteurs phrases MM ‘\“‘-\ 5
( phrases NN ) critered | Vectorisation ™y ecteurs phrases P/TP
; phrases P/TP critere(]
e et —

e K
ajout synonymes e
AT Classifieur ajout synonyrmes Classifieur
RN BTR __RTP

y : :

v
vecteurs synanymes phrases Classification vBCteUrs synonymes phrases } _____________
MM criteref [T MM P/TP critere(i) 5 =Fay=}

Phrases M critere(i) Phrases TH Phrases P Phrases TP
critere(i} critere(i) criterel)

Figure V-12 : Diagramme d’activités du classifieur « classification N/TN »
(resp. « classification P/TP »)

4.4. Score d’une CA

A ce stade de la procédure, on dispose de regroupements de phrases relatives a un méme
critere et appartenant a un méme texte a I’origine. Chacune de ces phrases a été affublée d’un
score. Le score p de la CA dont le commentaire ) est constitué de ces phrases est la moyenne
arithmétique des scores de chacune des phrases.

5. Quelques justifications

Nous allons décrire les raisons qui ont guidé le choix de la chaine de traitement décrite
précédemment.

L’introduction de la phase de tri par le classifieur « filtrage phrases narratives/évaluatives »
correspond a une préoccupation récurrente dans le domaine de la fouille de textes: la
nécessité d’extraire I’information ou la connaissance pertinente a partir d’un document. Dans
notre contexte « connaissance pertinente » signifie la connaissance utile a 1’analyse
d’intentions dans les textes, c’est-a-dire la partie évaluative des textes. On élimine les
éléments de connaissances non utilisables par 1’évaluation car sans cela, ils perturberaient le
processus. C’est le principe qui a guidé le défi DEFT 2005 auquel nous avons participé
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[Plantié et al., 2005a]. Le challenge portait sur la distinction de phrases étrangeres dans un
discours. Plus exactement, les organisateurs du concours avaient introduit des phrases du
président Mitterrand dans des discours du président Jacques Chirac. Le but du concours était
d’identifier correctement les phrases de Mitterrand pour ensuite les éliminer [Plantié et al.,
2005a].

La tache de « classification critere » initie le processus de décision multicritere (voir a ce sujet
[Plantié et al., 2005b]). Elle permet d’associer les parties évaluatives du texte liées aux
différents criteres de décision. L’efficacité de ce classifieur dépend beaucoup du filtrage
précédent.

L’attribution d’un score a une phrase évaluative initie elle, 1’évaluation. Une classification
hiérarchique permet d’abord de distinguer les textes élogieux des textes critiques relativement
a une alternative et un critere donnés. Dans un second temps, le recours aux superlatifs et
quantificateurs sémantiques permet d’affiner 1’évaluation. Chaque phrase constituant le
commentaire d’'une CA associée a un critere porte un score, le score de la CA est défini
comme étant la moyenne arithmétique des scores des phrases. Il est bien évident qu’il est tout
a fait possible de choisir un autre opérateur pour cette agrégation comme proposés dans le
chapitre II, on pense en particulier aux majorités et unanimités restreintes qui ne toleérent pas
les compensations contrairement aux opérateurs moyennes.

La tache d’ajout de synonymes enrichit la sémantique de la représentation vectorielle des
textes sans augmenter la dimension de I’'index d’un classifieur. Nous avons introduit les
synonymes apres la réduction de I'index d’un classifieur. Une autre logique aurait pu étre
I’introduction des synonymes avant le filtrage par calcul de I’information mutuelle... La
granularit¢ de nos analyses est la phrase, le faible nombre de lemmes potentiellement
représenté dans 1’index réduit d’un classifieur est une autre justification de I’introduction des
synonymes dans nos analyses.

Le traitement automatique de la tache d’ajout de synonymes peut étre envisagé sans mettre en
ceuvre de processus trop lourds. Rappelons par exemple, la présentation des synonymes
proposée par le thésaurus Larousse [Larousse, 1992] : pour un mot donné m;, dans un premier
temps nous sont proposés les différents sens du mot ou pour étre plus précis les différentes
définitions dj; de m;. Puis pour chaque définition d;; des synonymes s;j sont listés.

Prenons un exemple. Considérons le mot m; : acteur. Et considérons le theme « cinéma ». Les
différents sens du mot acteur que I’on trouve dans le thésaurus sont : agent et comédien. Si
I’on regarde les définitions dans un dictionnaire, on peut trouver les définitions suivantes pour
le mot acteur :

- djj: Personne qui prend une part déterminante dans une action ;

- djy: Artiste qui joue dans une piéce de thédtre ou dans un film, comédien.
A ces deux définitions correspondent deux listes de synonymes distinctes :

- 8111 Protagoniste, s11, membre, s;13 organisateur, si14 leader, etc.

- Sy21 comédien, s1y interprete, sip3 personnage, Si4 vedette, sios étoile, Sy Star, Six7
baladin, etc.

Les synonymes que I’on retiendra seront ceux associés au domaine d’étude considéré, le
cinéma, c’est-a-dire, les mots associés a la définition d;; : s12.1 S122, S123. S124, S125. S126, S127.

Aujourd’hui, cette tache relativement rapide (car méme si elle n’est pas automatisée, elle est
largement accompagnée par I’outil informatique, 1’outil synapse proposant déja cette liste de
synonymes [Synapse, 2001]) est manuel. Il semble tout a fait envisageable de déterminer
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automatiquement pour un mot donné la définition appropriée au contexte en effectuant une
mesure de proximité entre les définitions et le theme d’étude (ici le « cinéma »). Il suffit alors
de charger les synonymes associés a cette définition.

6. Conclusion

La chaine de traitement que nous avons choisie permet de traiter les textes d’un corpus
documentaire pour générer automatiquement les Connaissances Actionnables nécessaires au
processus d’évaluation multicritere. La seule intervention humaine reste 1’indexation
manuelle de la base d’apprentissage (et aujourd’hui encore la détermination des synonymes
pour les calculs des vecteurs d’occurrences).

A ce stade de traitement de 1’information, nous sommes donc en mesure d’alimenter le
processus d’évaluation multicritere avec des CAs. En effet, suite a ce traitement, la CA est
repérée dans le référentiel du SGDC par le quintuplet (o, %, (0,,@ ), p, T). La base de
documents est alors indexée en CAs pour le processus de décision relativement au référentiel
des n alternatives et p criteres d’évaluation. La grille d’évaluation (criteres X alternatives) a
une date t donnée peut Etre renseignée :

e D’abord, en agrégeant case par case les scores des CAs (I’opérateur d’agrégation est a
définir selon la sémantique de fusion que 1’on désire) ;

e Puis, le score global de I’alternative est calculé en agrégeant les scores partiels des
cases correspondantes (a ce niveau, 1’opérateur d’agrégation modélise la stratégie de
décision).

Ainsi, a chaque instant, les CAs cumulées et gérées par le SGDC permettent une évaluation
completement automatisée des alternatives concurrentes. Les fonctionnalités—justification
des choix, contrdle de la dynamique décisionnelle par le risque—que nous avons explicitées
au chapitre II, peuvent €tre mises en ceuvre.

Dans le chapitre II, nous avons montré comment il était possible de déterminer les dimensions
critiques du processus de décision pour lesquelles des CAs additionnelles devraient étre
rentrées dans le SGDC pour parvenir a une situation de décision stable. Le seul pré requis
était qu’il y ait intervention humaine pour introduire ces CAs additionnelles au temps suivant.
Le travail que nous avons exposé dans les trois derniers chapitres permet maintenant
d’envisager I’automatisation de cette tache. Nous avons donc construit I’actionneur (I’organe
de commande) de la boucle de régulation d’un processus de décision multicritere comme
exposé dans le chapitre II.

Nous allons illustrer et discuter ces propos sur une application dans le chapitre qui suit.
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Dans ce chapitre, nous présentons une plate-forme logicielle d’aide a la décision qui met en
ceuvre 1’ensemble de nos propositions sur un exemple a vocation pédagogique mais dont le
caractere générique laisse envisager de nombreuses applications de notre démarche intégrée.
L’accent sera bien sir mis sur les techniques d’extraction automatique de connaissances
actionnables (Chapitre III, IV et V), mais 1’analyse multicritére, les notions de justification
des choix et de risque décisionnel du chapitre II seront aussi largement illustrées. Nous
verrons ainsi que notre plate-forme logicielle répond a I’ensemble des spécifications du
chapitre L.

Nous avons choisi d’utiliser des outils existants et si possible standards et open source pour la
plateforme. Ainsi, le prototype a été développé en langage java, la base de connaissance est
une base de données gérée par le SGBD MySql. Les outils d’apprentissage et de classification
que nous avons utilisés reposent sur la plate forme standard Weka qui propose un ensemble
de classifieurs et en particulier le classifieur Bayes Multinomial [Weka Project, 2002-2005].
Cette plateforme est elle aussi implémentée en java, ce qui a facilité I'intégration.

1. Gestionnaire d’un vidéo-club

Le probléme que nous avons choisi de traiter pour illustrer notre démarche et nos outils est
celui du gestionnaire d’un vidéo-club. L’idée est la suivante : le probleme décisionnel auquel
est confronté le gestionnaire d’un vidéo-club est de gérer au mieux ses nouvelles acquisitions
afin de répondre aux demandes de sa clientele tout en s’appuyant sur la critique disponible
dans la presse spécialisée ou sur les sites web pour cinéphiles. Sa décision porte
essentiellement sur le nombre d’exemplaires d’un film qu’il doit commander en fonction du
succes de celui-ci lors de sa sortie sur les écrans et sur les films a privilégier dans ses
commandes en fonction de son budget nécessairement limité.

Le gestionnaire s’en remet a 1’évaluation de masse par les cinéphiles sur le web pour repérer
les investissements les plus judicieux au regard des préférences identifiées de sa clientele
(supposée stable sur 1’exercice !). Il ajuste sa stratégie d’achats en fonction de 1’adéquation
entre une bonne cote de la critique et les gofits de ses clients. Les connaissances manipulées
seront donc rattachées au theme du cinéma, les connaissances actionnables se rapporteront a
I’évaluation de films.

Ce domaine présente plusieurs caractéristiques intéressantes qui illustrent parfaitement notre
approche.

Tout d’abord, la décision repose largement sur la capacité du gestionnaire a trouver et gérer
les flux informationnels relatifs a la critique cinématographique. En effet, il existe aujourd’hui
de trés nombreux sites sur le net qui permettent de stocker et partager I’opinion des cinéphiles
sur tous les films a I’affiche. Le gestionnaire du vidéo-club peut donc disposer de cette base et
I’analyser pour projeter a six mois (il faut environ ce délai pour que le film passe de I’affiche
aux bacs) quels seront les DVD les plus attendus a la location compte tenu du retour de la
critique et la spécificité de sa clientele. Il y a donc clairement un probléme de traitement de la
quantité d’information. Cette masse d’informations permet par ailleurs de construire une base
d’apprentissage conséquente pour la calibration des classifieurs de 1’application.

Ensuite, les critiques se rapportent presque toujours a un référentiel d’évaluation multicritere :
les critiques se réferent a de multiples perspectives d’analyse sur les films, comme le scénario,
la réalisation ou I’esthétique des images, etc. Sur certains sites, il peut étre exigé que les
cinéphiles attribuent des scores soit numériques soit par le biais d’ « étoiles » ou de « barres »
(de 0 a 5 avec une granularité d’une demi-étoile ou d’une demi-barre) en fonction d’une liste
de criteres préétablie sur le site d’accueil. Néanmoins, la majorité des sites laissent le
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cinéphile libre d’exprimer son avis sans trame prédéfinie. Exiger qu’une critique soit
formulée sous la forme d’une évaluation multicritere quantitative peut en effet étre vue
comme une fastidieuse tdche d’indexation qui pourrait nuire a la liberté d’expression et
surtout au bon vouloir des critiques amateurs...qui font vivre et animent le site. Il faut donc se
doter d’outils qui permettent de transcrire des critiques en langue naturelle en des scores
relatifs a des criteres d’évaluation afin de décharger completement 1’auteur d’une critique
d’une formalisation trop astreignante. Enfin, toute la problématique autour de la stabilité
d’une évaluation et sa justification dans un univers de discours multidimensionnel se met en
place dans ce contexte de recommandation comme nous 1’avons définie dans le chapitre II.

Le principe est donc de proposer au gérant un tableau de bord multicritere qui assiste le
gestionnaire de vidéo-club dans son recueil d’évaluations. L’agrégation multicritere, qui
modélise le comportement décisionnel de la clientele du vidéo-club et permet au gérant
d’ordonner les films les plus attendus par ses clients en fonction de leur score global,
nécessite 'identification d’un opérateur de fusion des scores partiels ; cette identification
devra étre menée au préalable sur une sélection de films soumis a évaluation des adhérents du
vidéoclub et que nous préciserons plus loin.

Le probleme du gestionnaire en termes de traitement de 1’information s’illustre aisément. En
effet, considérons ne serait-ce qu’une dizaine de films et pour chaque film environ 50
critiques disponibles. Chaque critique peut étre le support de plusieurs jugements de valeur en
référence a différents criteres d’évaluation. Il s’agit donc de « découper » les critiques selon
les p criteres. Ce qui donne rapidement une quantité de fragments de textes, certes courts,
mais extrémement nombreux dont le gérant ne saurait tirer toute I’information évaluative sans
une aide informatique. L’outil doit donc, en particulier, lui offrir une synthese de I’expression
de ces opinions et automatiser autant que ce peut I’évaluation multicritere.

La figure ci-apres reprend le modele général sur lequel nous avons conclu au chapitre II,
instancié au probleme du gérant de vidéo-club (Figure VI.1). Pour un classement a un instant
donné obtenu par comparaison des scores agrégés des films en compétition, le systeéme estime
Iincertitude épistémique (mesurée par la stabilité du classement) au vu des critiques
disponibles a cet instant et détermine les criteres les plus susceptibles de pouvoir perturber ce
classement si de nouvelles critiques venaient a €tre rentrées dans la base (calcul du risque
décisionnel). La batterie de classifieurs que nous avons définie dans le chapitre précédent
recoit alors ce «signal de commande » et recherche automatiquement, sur un ensemble de
bases présélectionnées, les CAs correspondant aux dimensions identifiées par le calcul du
risque décisionnel.

Cabale
Inertie Intellectualisme
psychologique Agressivité Commerciale

Incertitude décisionnelle
Dimensions critiques de I’évaluation Classement des films Juxtifi(‘ation
Niveau d’incertitude \ Recueil Interprétation \ de la sélection

admissible Sélection des Légitimation de la politique de

Collecte Critiques A@D—V EVal}laFl\On » ertiques les p]us P gestion du vidéo-club
Multicritere

discriminantes
Analyse de la sensibilité

Calcul de I’incertitude
décisionnelle

Figure VI.1 : Le processus de décision multicritere du gestionnaire de vidéo-club
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Le processus de sélection de films s’apparente donc a un systeme dynamique qui peut étre
piloté par le risque décisionnel, mesuré comme nous 1’avons expliqué au chapitre II par la
stabilité du classement. Tant que le risque décisionnel reste au-dela d’un seuil admissible,
I’incertitude épistémique est jugée trop importante pour que le gérant puisse arréter sa
sélection « sereinement ». La base de critiques dont il dispose ne contient pas les arguments
nécessaires et suffisants pour que son arbitrage puisse étre justifié aux yeux de ses clients. Il a
besoin de nouvelles critiques : le calcul du risque décisionnel indique les dimensions du
processus d’évaluation qui prédisposent le systtme a I’instabilité. Le systeme d’information
recherche alors de nouvelles critiques qui sont soumises aux classifieurs de CAs pour
produire une évaluation au temps suivant. La boucle de contrdle est active jusqu’a ce que le
risque décisionnel devienne acceptable, le systeme a alors construit un argumentaire du
nouveau classement : le gérant peut faire valoir les critiques qui ont eu le role le plus
discriminant dans sa sélection.

Notre problématique differe donc des films recommenders classiques du net [Akharraz et al.,
2003; Perny et al., 2001]. Ces classifieurs sont généralement basés sur des techniques de
content-mining ou de profil-mining a destination de I'individu. Ici, le gestionnaire a la
responsabilité d’acquérir les films susceptibles de satisfaire au mieux la communauté des
adhérents du vidéo-club [Balabanovic et al., 1997; Basu et al., 1998; Herlocker et al., 2000;
Hill et al., 1995; Mukherjee et al., 2001].

Les films sont évalués a travers un certain nombre de criteres que nous allons décrire au
paragraphe 1.2. Une note partielle est attribuée a chaque film candidat selon chaque critére sur
la base des critiques collectées sur ce film et sous ’angle d’analyse de ce critére : elle est
obtenue par agrégation des scores p des CAs calculés par les classifieurs. Au vu de ces
évaluations partielles sur chaque critere, une note globale peut ensuite étre attribuée au film
avec un second niveau d’agrégation. L’opérateur d’agrégation synthétise alors la spécificité,
les préférences et les priorités des adhérents. Les films sont ensuite classés en fonction de leur
score global et les scores sont justifiés par des extraits de critiques (les commentaires ¥ des
CAs). On retrouve bien dans ce processus les concepts de justification des chapitres I et II :
les scores sont des informations certes synthétiques mais qui ne sauraient remplacer les
arguments rhétoriques que sont les textes des critiques. Le gestionnaire doit préparer un
argumentaire de sa sélection pour répondre a toute réclamation : il pourra, par exemple, éditer
a cet effet une gazette annoncant les nouveautés assorties des €logieuses critiques que le
SIAD aura « construites » et gérées pour lui.

Le probleme du gestionnaire du vidéo-club va nous permettre d’illustrer la chaine de
I’information compléte comme proposée sur la Figure VI.1: traitement automatique des
critiques collectées sur le net, scoring automatique des critiques, évaluation multicritere,
calcul du risque décisionnel et justification de la logique de décision. Notre contribution
technique ayant plus spécifiquement portée sur la construction automatique de CAs, une place
privilégiée est réservée a cette activité.

1.1. Liste des films candidats

Pour illustrer nos propos, nous nous sommes limités a une sélection de 5 films :
- Le pacte des loups (film fantastique) ;
- Love actually (comédie romantique) ;
- Immortel (film de science fiction et d’animation) ;
- Meurs un autre jour (film d’action) ;
- Cube (thriller et film de science fiction).
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1.2. Criteres d’évaluation

Les criteres utilisés pour évaluer les films sont déterminés au préalable par le gestionnaire du
vidéo-club qui s’est livré a une étude des gofits de sa clientele (cf paragraphe 3.3.2). Toujours
hors application, une base d’apprentissage propre a chaque critere est élaborée. Cette base
contient un ensemble de critiques qui ont été attribuées « manuellement » au critere. Dans
notre application, les criteres retenus sont les suivants :

- Acteur : qualité du jeu d’acteur, interprétation, etc.
- Scénario : qualité du scénario, structure de I’histoire, originalité du scénario, etc.

- Réalisation : mise en scene, effets spéciaux, cohérence entre les séquences, mise en
image, traduction du scénario, etc.

2. Collecte et évaluation des critiques

Le calcul du risque décisionnel indique sur quels couples (critere «; alternative @ ), de
nouvelles critiques doivent étre intégrées dans la base dédiée a 1’évaluation. Les classifieurs
sont alors lancés pour rechercher, construire et noter les CAs. On peut donc considérer que le
moteur de recherche qui rapatrie les textes depuis le net et les classifieurs de CAs constituent
I’actionneur ou organe de commande de la boucle de controle de la Figure VI.1 .Cet
actionneur collecte les critiques, les décompose en fragments textuels relatifs aux criteres et
enfin leur attribue un score pour créer les CAs. L’actionneur repose sur la procédure de
traitement de I’information du chapitre V.

2.1. Constitution de la base de connaissance en vue de I’apprentissage

Ce processus nécessite la constitution d’une base de connaissance permettant I’apprentissage
et le calibrage des classifieurs nécessaires a 1’évaluation multicritere. Nous avons collecté un
ensemble de critiques sur Internet : 398 critiques se rapportant a 137 films, soit 4533 phrases.
Le processus manuel d’indexation de la base d’apprentissage a été simplifié. Nous avons
décomposé un sous-ensemble de textes de critiques en deux parties: « texte_synopsis »
(fragments de texte non évaluatifs), «texte_évaluation ». Chaque «texte_évaluation » a
ensuite été décomposé en trois extraits correspondant aux trois criteres. Enfin, les notes P, N,
TP, TN ont été attribuées a chaque extrait de texte et non a chaque phrase. Nous avons choisi
cette procédure afin de simplifier la tiche d’indexation manuelle.

2.2. Calcul de I’index global

Dans le processus d’apprentissage de la méthode du chapitre V, figure également le calcul de
I’index complet qui permet d’établir la représentation vectorielle des textes a traiter. Ce calcul
sur la base d’apprentissage de films a donné lieu a un index total de 12131 mots lemmatisés.
Tous les traitements que nous allons décrire utilisent cette base de connaissance et 1’index
complet.

2.3. Ecrans de saisie d’une nouvelle critique

L’écran de la Figure V1.2 illustre la chaine de traitement des critiques de films, préparatoire a
I’évaluation multicritere. Nous allons illustrer le traitement d’une critique de film que nous
souhaitons insérer dans la base de connaissance. Ce processus, décrit dans le chapitre
précédent, comporte plusieurs étapes que nous allons reprendre sur notre application ci-apres.
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£ Saisir une nouvelle critique E]@
texte original
L*auteur raconte une trés belle histoire. Christophe Gans réussit avec |+ lepactedesloups =

ce film, un génial mélange des genres. Film historique a la base
inspiré d'une légende ancestrale, mais filmé d'une maniére totalement
novatrice, mélant a la fois du suspense lié 4 une intrigue bien
présente, et des scénes de combats dignes des plus grands films
d’action, le tout en costumes d'époque. Les acteurs sont
irreprochables, on retrouve un Samuel Le Bihan obstiné jusqu'a
découvrir la vérité, un enigmatique Mark Dacascos, une gracieuse
Emilie Dequenne, une mystérieuse Monica Bellucci, et un Yincent
Cassel aussi louche gu'a son habitude. C'est du grand spectacle ! Le Extraire partie critique
film décrit de fagon romancée la traque et la capture d'une héte féroce
certainement un loup qui terrorisait la régin du gévaudan en France. -

a0 05 2004

charger critique

partie critique décomposer en critéres

L'auteur raconte une trés belle histoire. Christophe Gans réussit avec ce film, un -
genial meélange des genres. Film histarigue & la base inspiré d'une légende
ancestrale, mais filmé d'une maniére totalernent novatrice, mélant & 1a fois du HOTER
suspense lié & une intrigue hien présente, et des scénes de combats dignes des
plus grands films d'action, le tout en costumes d'épogue. Les acteurs sont
irréprochables, on retrouve un Samuel Le Bihan obsting jusgu'a découvrir 13 verite,
un enigmatigue Mark Dacascos, une gracieuse Emilie Degquenne, une mystérieuse
Monica Bellucci, et un Vincent Cassel aussi louche gu'a son habitude. C'est du | 4
grand spectacle | -

texte critére : Réalisation

Christophe Gans réussit avec ce film, un génial meélange des genres. Film histarique
A la base inspiréd dune [Egende ancestrale, mais filmé dune maniare totalement

novatrice, mélant 2 la fois du suspense lig 8 une intrigue bien présente, et des scénes
de combats dignes des plus grands films d'action, |e tout en costumes d'épogue. NoteR: 13|_|]
C'estdu grand spectacle !

texte critére : Scénario
L'auteur raconte une trés belle histoire. Notes: (18.0
Note nn: [18.0
texte critére : Acteur
Les acteurs sontirréprochables, on retrouve un Samuel Le Bihan obsting jusqu'a REEQEIERHOIES SIELGELLLL
découvrir 3 verité, un enigmatique Mark Dacascos, une gracieuse Emilie Deguenne,
une mystérieuse Monica Belluce, et un Yincent Cassel aussi louche gu'a son habitude. -

Figure VI.2 Ecran de saisie d’une nouvelle critique

2.3.1. Choix automatique du type de classifieur

Nous disposons d’une bibliotheque de classifieurs. Les classifieurs sont choisis
automatiquement par notre systtme en phase d’apprentissage parmi ceux que nous avons
évoqués au chapitre précédent (Bayes Multinomial, Arbre de Décision, SVM). Nous avons
également intégré dans cette liste des classifieurs dérivés du classifieur de Bayes Multinomial
(que nous n’avons pas mentionnés dans ce document) qui permettent de corriger certains biais
de celui-ci. Il ne s’agit pas dans notre étude de démontrer la justification théorique
mathématique d’un classifieur car le traitement automatique du langage naturel (TALN)
constitue un domaine ou 1’usage de classifieurs bénéficie déja d’un certain retour
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d’expérience. Les classifieurs les plus utilisés en TALN sont disponibles sur la plate forme
standard Weka. Nous avons donc procédé de maniere pragmatique et systématique en testant
tous les classifieurs disponibles sur la base d’apprentissage qui devient un benchmark. Les
classifieurs sont jugés sur deux caractéristiques principales :

- laréussite de la classification mesurée par la mesure F-score ;
- le temps de calcul.

Comme discuté au chapitre IV, le F-score constitue le meilleur compromis de mesure dans
notre problématique [Rijsbergen, 1979].

La rapidité des calculs est a priori un facteur de moindre importance. Néanmoins, si 1’on
imagine que les classifieurs doivent étre recalculés régulierement pour des raisons d’évolution
de la définition du domaine, autrement dit de 1’index et 1’ajout de nouvelles critiques intégrées
dans le processus d’apprentissage (ne serait-ce que 1’adaptabilité du systeéme aux nouveaux
noms du cinéma, a I’évolution des criteres), les temps de calcul doivent étre inférieurs a
quelques minutes. Quand le nombre de vecteurs est important et que I’index complet est de
grande dimension, les temps de calculs peuvent dépasser pour certains types de classifieurs
I’heure de calcul.

Ainsi, le calcul de F-score est effectué pour plusieurs types de classifieurs en phase
d’apprentissage et le classifieur avec le meilleur F-score est implémenté dans le SIAD.
Cependant, dans la grande majorité des cas, le classifieur Naive Bayes Multinomial a donné
les meilleurs résultats.

2.3.2. Premiere étape de filtrage de texte

- La premiere action est de charger un fichier texte relatif a un film donné et réputé
contenir une critique par ’intermédiaire du bouton « charger critique ». Le texte
apparait alors dans la zone « texte original ». Prenons ici I’exemple d’une critique
associée au film « Le pacte des Loups ». Le texte que nous voyons affiché sur la
Figure VI.2 comprend un ensemble de phrases a filtrer conformément a la chaine de
traitement du chapitre précédent ;

- La deuxieme action consiste a séparer le texte en deux sous-ensembles de phrases :
les phrases évaluatives et les phrases hors contexte d’évaluation. Cette action est
commandée par 1’intermédiaire du bouton « Extraire partie critique ». Dans notre
application d’évaluation de films, cette étape consiste donc a séparer :

- les phrases ne portant aucun jugement de valeur, c'est-a-dire les phrases
simplement destinées a décrire le film sujet de la critique, ce que 1’on
appelle classiquement dans le domaine du cinéma : le synopsis ;

- les phrases contenant la partie évaluative de la critique.

- Le résultat du filtrage est un texte affiché dans la zone « partie critique » : il contient
toutes les phrases classées évaluatives. Les phrases réputées constituer le synopsis
ont été supprimées dans cette zone d’affichage. Dans notre exemple, le filtrage a
supprimé la phrase : « Le film décrit de facon romancée la traque et la capture
d'une béte féroce certainement un loup qui terrorisait la région du Gévaudan en
France » qu’il a donc classée « synopsis ». Ce synopsis constituera la synthese (G)
de toutes les CAs générées depuis cette critique.
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Pour le calcul de ce classifieur, nous avons utilisé I’ensemble d’apprentissage E.,_,. dans

lequel chaque critique de film est scindée manuellement en deux parties: la partie
« synopsis » et la partie critique. Nous constituons ainsi les deux sous-ensembles :

(i) E,contenant tous les extraits de textes associés aux synopsis des critiques ;

(i1) E,, contenant tous les extraits de textes associés a la partie évaluative des critiques.

Chaque texte de E,. comme de E_ est ensuite considéré comme un ensemble de phrases

conformément a la démarche décrite dans le chapitre V. Nous effectuons en premier lieu une
réduction de I’index complet. Ce calcul sélectionne un ensemble de 520 lemmes discriminants
sélectionnés dans 1’index complet de 12131. Le nombre de phrases de la base d’apprentissage
est de 1978, réparties en 978 phrases « synopsis » et 1000 phrases « évaluatives ». Nous
calculons le classifieur Naive Bayes Multinomial pour cette base d’apprentissage. Nous
I’évaluons par une procédure de validation croisée. Les résultats sont tout a fait satisfaisants et
récapitulés dans le tableau suivant :

Précision | Rappel | F-score
Classe critique | 84,8% 82,3 83,5
Classe synopsis| 83,2% | 85,6 84,4

Au total le classifieur classe correctement 84% des phrases.

2.3.3. Catégorisation « critere »

A cette étape, les phrases évaluatives sont associées aux criteres scénario, réalisation et
acteur. Cette action est lancée via le bouton « Décomposer en criteres ». Associé a un critere,
un texte évaluatif est le commentaire ) d’une CA. Le résultat de cette décomposition est
affiché dans les zones : «texte critere : scénario », «texte critere : réalisation » et « texte
critere : acteur » de la Figure VI.2. Sur I’exemple, c’est le critere « réalisation » qui est le
mieux renseigné apres décomposition de la critique initiale.

Pour le calcul de ce classifieur, nous avons utilisé I’ensemble d’apprentissage E_, dans lequel

I’utilisateur associe chaque phrase a un critere. Puis, nous utilisons la procédure du chapitre V
pour calculer le classifieur. Nous construisons I’index réduit. Ce calcul donne un sous-
ensemble de 130 lemmes discriminants sélectionnés dans 1’index complet. Les 978 phrases de
E_, sont réparties de la facon suivante : 278 phrases appartenant au critere acteur, 491 phrases

appartenant au critere réalisation et 209 phrases appartenant au critere scénario. Le classifieur
Naive Bayes Multinomial s’avere €tre le meilleur classifieur sur la base d’apprentissage. On
met en place une procédure de validation croisée pour évaluer ses performances récapitulées
dans le tableau ci-contre :

Précision | Rappel | F-score
Classe acteur 89,2% 62,6 73,6
Classe réalisation | 70,8% 95,1 81,1
Classe scénario 89,4% 52,6 66,3
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Au total, le classifieur classe correctement 77% des phrases. Soit :

Acteur | Réalisation | Scénario
Acteur 174 99 5
Réalisation | 16 467 8
scénario 5 94 110

On constate que les scores obtenus peuvent paraitre plus mitigés que pour le classifieur de la
tache de filtrage. Ils sont dus principalement au fait que la classe « réalisation » a tendance a
récupérer des individus des autres classes. Ceci s’explique par le fait que le concept de
réalisation recouvre en partie les idées des deux autres criteres.

Prenons un autre exemple de ce traitement pour le texte suivant :

« Le film est tres maladroit. Hélas pour ajouter a cela, l'histoire est tres mal construite.
L'interprétation est malheureusement décevante. »

Le classifieur classe les phrases selon le tableau suivant :

Critere Réalisation | Le film est tres maladroit.

Critere Scénario Hélas pour ajouter a cela, I'histoire est trés mal construite.

Critere Acteur L'interprétation est malheureusement décevante.

A Tissue des classifications filtrage et critere, les textes évaluatifs ont été associés aux
criteres. Autrement dit, a ce stade du traitement les champs (synthese (G), commentaire (),
critere x film (o, @ )) des CAs sont renseignés.

2.3.4. Attribution automatique d’un score

Cette étape consiste a attribuer automatiquement un score a chaque commentaire x de CA.
Chaque phrase est analysée et notée conformément au processus hiérarchique décrit au
chapitre 5. Les scores des phrases de ) sont ensuite agrégés afin d’associer un score a ). Ce
score partiel p est I’évaluation du film ¢ au regard du critere .

Cette tache est lancée par 1’intermédiaire du bouton « NOTER ». Le résultat est I’affichage de
trois notes dans les zones : « Note R », « Note S», « Note A » correspondant aux trois criteres
(si le texte évaluatif a donné lieu a la création de trois CAs se rapportant aux trois criteres bien
stir). Le classifieur a évalué chacune des phrases du texte évaluatif comme indiqué ci-dessous.

Phrase Note
Critere Réalisation :
Christophe Gans réussit avec ce film, un génial mélange des genres. 18

Film historique a la base inspiré d'une 1égende ancestrale, mais filmé d'une | 18
maniere totalement novatrice, mélant a la fois du suspense lié a une intrigue
bien présente, et des scenes de combats dignes des plus grands films
d'action, le tout en costumes d'époque.

C'est du grand spectacle ! 18
Critere Scénario :
L'auteur raconte une tres belle histoire. 18

Critere Acteur :

Les acteurs sont irréprochables, on retrouve un Samuel Le Bihan obstiné |18
jusqu'a découvrir la vérité, un énigmatique Mark Dacascos, une gracieuse
Emilie Dequenne, une mystérieuse Monica Bellucci, et un Vincent Cassel
aussi louche qu'a son habitude.
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Dans cet exemple toutes les phrases ont été associées a 18 correspondant a I’évaluation TP
« tres positive ». La note du critere réalisation au regard de cette critique est la moyenne des
notes de chaque phrase du texte associé a ce critere. Les textes des deux autres critéres ne
comprennent qu’une seule phrase.

Sur I’exemple, la critique initiale a donc donné lieu a la création de trois CAs relatives aux
trois criteres, toutes trois extrémement positives. Dans cette description, nous avons expliqué
a des fins pédagogiques I’enchainement des taches via les boutons de commande, il va de soi
que cette séquence peut faire 1’objet d’un script lancé sur une base de critiques qui générera
de fagon completement automatique toutes les CAs.

Revenons sur les performances des classifieurs qui attribuent les scores.

Classification P/N. Dans un premier temps, on cherche simplement a savoir si le
commentaire ) de la CA est positif ou négatif. Nous utilisons la procédure générique décrite
au chapitre V. L’index réduit ramene la dimension de I’espace vectoriel associé au classifieur
P/N a 580 lemmes discriminants. Le nombre de phrases de 1’ensemble d’apprentissage
E,«\=E,UE,UE, UE,, estde 4533, soit 2692 phrases appartenant a la catégorie P, 1841
a la catégorie N. Le classifieur Naive Bayes Multinomial est retenu. Les performances du

classifieur sont testées par validation croisée. Le résultat est trés encourageant puisqu’au total
le classifieur classe correctement 75% des phrases.

Précision | Rappel | F-score
Classe positif | 74,2% 88,2 80,6
Classe négatif | 76,2% 55,2 64,1

Certaines performances mériteraient d’étre améliorées. La qualité du classement dépend de la
constitution de la base de connaissance. Actuellement, chaque commentaire ¥ de CA a été
jugé globalement positif ou négatif (pour 1’apprentissage, les phrases de y héritent donc d’un
méme score), car ce jugement n’a pas été effectué au niveau de chaque phrase. En effet cela
représente un travail d’indexation manuelle important qu’il n’est pas envisageable de
transposer dans un environnement réel. Une facon d’améliorer les performances serait un
raffinement de I’indexation de la base d’apprentissage.

Ce classifieur permet donc d’obtenir un classement de chaque phrase en positif ou négatif. Le
résultat de cette étape est donc une note globale qualitative P ou N correspondant a la
moyenne des notes de chaque phrase de y, qui est affinée a 1’étape suivante.

Classification N/TN. La deuxiecme étape du processus hiérarchique d’évaluation est de
quantifier le score qualitatif précédent. Ici, on souhaite simplement distinguer deux niveaux
de quantification : négatif N et tres négatif TN.

L’index réduit ramene 1’espace de représentation dédié au classifieur a 330 lemmes contre
12131 dans I’'index complet. E, ., = E, U E,,, comprend 1841 phrases, dont 1207 TN et 634

N. Sur la base d’une validation croisée, nous obtenons des résultats trés encourageants pour
un Bayes multinomial :

Précision | Rappel | fscore
Classe positif | 80,4% 959 | 87,5
Classe négatif | 87,8% 554 | 67,9

Soit au total le classifieur classe correctement 75% des phrases.

On constate dans le tableau suivant que certains scores obtenus sont mitigés (le rappel de la
classe N). Les mauvais scores sont essentiellement dus aux critiques N classées TN. Cette
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classification est plus difficile que les précédentes parce qu’elle fait appel a des nuances de
langage plus subtiles. L’idée de base est qu'une critique est classée TN lorsqu’il y ait fait
usage de superlatifs ou bien que les termes employés sont « au-dela de la norme » (nul, a
oublier au plus vite, navrant, etc). Malheureusement, nombre de critiques simplement
négatives font appel a ces mots, mais dans une tournure, un contexte qui leur retirent leur
« virulence ». La qualité de la base d’apprentissage doit €tre particulicrement soignée pour
que cette classification prétende au méme niveau de performance que les précédentes. Mais,
ce n’était pas 1’objectif de cette étude. Nous souhaitions montrer dans ce chapitre dédié a une
application ou I’erreur n’est pas cruciale, que la mise en ceuvre de la méthode était accessible
a tous et qu’une phase d’apprentissage a « faible colit » permettait déja d’avoir des résultats
souvent amplement suffisants. En effet, I’une des raisons majeures qui dédramatise 1’erreur de
classification est que l’objectif est de faire remonter au gestionnaire du vidéo-club les
critiques qui soutiennent sa politique d’acquisition, puis, seuls 2 a 5 % de ces critiques seront
utilisés pour justifier de cette politique aupres de ses adhérents et publiées dans la gazette du
vidéo-club.

Tres négatif | Négatif
Tres négatif | 1158 49
Négatif 283 351

Ce classifieur permet donc d’obtenir un classement de chaque phrase en tres négatif ou
négatif. Le résultat de cette étape est donc une note définitive TN ou N qui sera transformée
pour les calculs d’agrégation, en note sur 20 : 3 pour TN et 8 pour N.

Classification P/TP. La procédure est parfaitement symétrique a la précédente. L’index du
classifieur est de 170 lemmes contre les 12131 de I'index complet. L’ensemble
d’apprentissage £, ,, = E, UE,, comprend 283 phrases constituées de 97 phrases

appartenant a la catégorie tres positif TP, 186 phrases appartenant a la catégorie positif. Les
performances sont tout a fait favorables puisqu’au total le classifieur classe correctement 73%
des phrases.

Précision | Rappel | F-score
Classe tres positif | 56,5% 89,7 69,3
Classe positif 92.,2% 64 75,6

Tres positif positif
Tres positif 87 10
positif 67 119

Ce classifieur permet donc d’obtenir un classement de chaque phrase en tres positif et positif.
Le résultat de cette étape est donc une note définitive tres positif TP ou positif P qui sera
transformée pour la suite des traitements du SIAD en note sur 20 : 18 pour TP et 13 pour P.

2.3.5. Variation des notes calculées par la notation automatique

Pour illustrer la variation du résultat de la notation hiérarchique nous montrons ci-dessous les
notations pour le texte suivant déja mentionné précédemment :

«Le film est trés maladroit. Hélas pour ajouter a cela, I'histoire est trés mal construite.
L'interprétation est malheureusement décevante.».
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La notation automatique est commandée par I’intermédiaire du bouton « NOTER ». Le
résultat est composé de trois notes affichés dans les zones : « Note R », « Note S», « Note
A ». Le classifieur a évalué chaque phrase comme indiqué ci-dessous.

Phrase Note
Critere Réalisation :

Le film est tres maladroit. 3
Critere Scénario :

Hélas pour ajouter a cela, I'histoire est trés mal construite. 3
Critere Acteur :

L'interprétation est malheureusement décevante. 8

2.3.6. Synthese

L’évaluation précédente termine le processus d’acquisition d’une nouvelle critique. Il ne
manquait que le champ p des CAs générées depuis la critique, le voici maintenant renseigné.
Les processus mis en ceuvre ne requiert pas d’intervention humaine une fois les bases
d’apprentissage renseignées. Un simple script assure I’enchainement des classifieurs sur des
bases de critiques disponibles sur le net.

La derniere étape est alors de reporter ces éléments sur la grille d’analyse multicritere par le
bouton « reporter notes sur grille ». Nous verrons cette fonction au paragraphe 3.6.

3. Agrégation multicritere, justification et identification

Chaque CA est associée a un score p et un couple critére x alternative (0, ). L’évaluation de
¢ sous I’angle d’analyse de o est le résultat de 1’agrégation de tous les scores p des CAs
relatives au couple (o, @ ). C’est le score partiel py, de ¢ au regard de o.. Les commentaires de
ces CAs refletent et expliquent le résultat numérique de 1’agrégation. Dans un second temps,
I’agrégation des p selon un opérateur défini au préalable donne acces a 1’évaluation globale
de @. Les fonctions d’agrégation que nous avons choisies ici sont la moyenne arithmétique au
niveau d’un couple (0,¢)et une moyenne pondérée pour I’agrégation qui rend le score
global. Nous reviendrons sur 1’identification des poids de la moyenne pondérée sur la base
d’une enquéte aupres des adhérents du vidéo-club au paragraphe 3.3.1. D’autres fonctions
d’agrégation plus élaborées ont été proposées dans le chapitre II de ce manuscrit, pour
lesquelles nous avons étendu les concepts de justification et de risque décisionnel, mais
I’objet de ce chapitre est davantage de mettre en avant la chaine de traitement complete depuis
I’acquisition des critiques cinématographiques jusqu’au contrdle par I’incertitude épistémique
que de manipuler des outils mathématiques complexes.

Le concept d’Interface Homme/machine au centre de cette étape est la grille multicritere
introduite au chapitre II et présentée également dans [Plantié er al., 2005b]. Reprenons ce
concept d’IHM pour I’application au vidéo-club. Nous allons montrer dans cette section
comment nous utilisons les CAs dans I’analyse multicritere.

Notre application met en oeuvre plusieurs grilles :

- la grille Film/Date constituant la grille générale de notre application : elle donne les
scores des films en fonction du temps ;

- la grille Film/Critere a une date donnée : elle donne les scores partiels des films a
une date fixée ;
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- la grille Critere/Date pour un film donné : elle donne les scores partiels du film en
fonction du temps.

Ces trois grilles constituent I’ossature de I'IHM du SIAD supportant toute la chaine de
traitement, de 1’introduction et la gestion des critiques dans la base de connaissance a
I’argumentation automatique et la sélection des meilleurs candidats. Plusieurs scénarii en
illustreront 1’ utilisation.

3.1. Présentation générale de ’'THM

La Figure VI3 est la grille Film/Critere au 15 mai 2004. Elle croise les films en
« compétition » et les criteres de jugement.

78] EXPLICATION POUR LA PERIODE : (10.04.04 - 15.05.04)
Fichier classifieur  Risgue

lepactedesloups meursunautrejour
20

9.7

10 3
Acteur o 5__

Scenario 20

Figure VI.3 : Grille multicritere Film/Critere

Chaque colonne de la grille représente un film. Les lignes de la grille représentent les criteres
de jugement permettant 1’évaluation du film.

L’affichage contenu dans chaque case de la grille propose trois indicateurs :

- une note au centre de la cellule qui est I’agrégation de tous les scores des CAs
correspondant au critere désigné par la ligne et au film désigné par la colonne. 1l
s’agit ici de la moyenne arithmétique des scores des CAs. C’est un nombre compris
entre 0 et 20 qui donne 1’évaluation du film désigné par la colonne pour le critere
désigné par la ligne ;

- une couleur qui d’un point de vue purement informatif est redondante avec la valeur
moyenne des scores des CAs de la case. La correspondance entre les couleurs
attribuées et les scores est explicitée plus loin a la Figure V1.4 ;

- un nombre en bas a droite de la case indique le nombre de CAs cumulées pour le
critere considéré a la date d’édition de la grille.

Les couleurs permettent tres rapidement d’avoir une évaluation visuelle de chaque candidat et
une vision plus synthétique de la position relative de chaque candidat et ce, pour chaque
critere.

3.1.1. Explication des codes de couleurs

Chaque case présente une couleur qui varie graduellement du rouge au vert en fonction du
score (voir Figure VI.4). La variation graduelle est structurée autour de 5 couleurs :

- la couleur rouge pour la note 0,

- la couleur orange pour la note 5,
- la couleur jaune pour la note 10,
- la couleur verte pour la note 15,

- la couleur vert foncé, pour la note 20.
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Les autres couleurs ne sont que des barycentres de deux couleurs adjacentes.

IIIII iu ﬁ.u ?.u B.u g.u 1['.“ : 12.“ : : IIIIII

Figure VI.4 : Notes associées aux couleurs de la grille

3.1.2. Généralisation de la grille Film/Critere

La grille multicritere Film/Critere est en fait une vision détaillée d’une grille plus générale qui
présente de facon plus synthétique les différents candidats a évaluer en fonction du temps. Ce
véritable tableau de bord est I’objet du prochain paragraphe qui présente I’enchainement des
différentes grilles multicriteres.

3.2. Utilisation des grilles multicriteres

La grille Film/Date donne les scores des films en fonction du temps. Elle constitue le tableau
de bord de plus haut niveau pour suivre la cote des films analysés. D’un coup d’ceil, il est
facile pour le gestionnaire du vidéo-club de savoir en temps réel quels sont les films les plus
appréciés de la critique, mais aussi d’€tre renseigné sur les tendances d’évolution des scores
(par exemple, un film boudé par la critique officielle a sa sortie, mais qui, grace au bouche a
oreille, finit par recueillir un franc succes en salle, aura un score initial médiocre mais qui ne
cessera de s’améliorer ; pour le gestionnaire, cela est synonyme de gros succes populaire).

La grille Film/Date permet d’aller de la vision du processus la plus synthétique qui soit
jusqu’a la vision détaillée de chaque €lément participant a la décision via les fonctionnalités
d’explication. Ainsi, si I’on considere le scénario de la Figure VL5, sur la premiere grille (la
grille Film/Date), on peut observer 1’évolution des scores des cinq films en compétition sur 6
semaines avec une période d’échantillonnage d’une semaine. Immortel et Cube se détachent
au temps courant (15 mai 2004), alors que Le pacte des loups se tient bon dernier. Le
gestionnaire du vidéo-club peut alors chercher a savoir pourquoi un film aussi médiatisé que
Le pacte des loups accuse un tel retard. I1 demande alors une explication au SIAD qui lui
retourne la grille Critere/Date pour Le pacte des loups. La réalisation apparait alors comme le
point faible du film. Depuis la grille Film/Date, le gestionnaire peut aussi s’interroger sur les
raisons qui ont fait que le classement au 15 mai 2004 est tel qu’il est. Le SIAD renvoie cette
fois-ci une grille d’explication au 15 mai 2004 sous la forme d’une grille Film/Critere qui
explicite les scores des films par leurs scores partiels relativement aux trois criteres
d’évaluation.
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18! SUPERVISION APPLIQUEE A LA RECOMMENDATION DE FILMS

Fichier classifieur Risque

10.04.04 17.04.04 24.04.04 01.05.04 08.05.04 15.05.04
2.0 8.0 8.75 8.75 9.916667 10.316667
lepactedesloups
[ 3 13 13 15 20
13.0 13.0 13.0 13.416667 13.416667 13.044444

loveactually

mmortel -----

eursunautrejour

cube

|

(/8] EXPLICATION POUR LE FILM : (lepactedesloups) M=
Fichier clossiion Hisgue
01.04.06 08.04.056 15.04.06 22.04.06 20.04.06
8 20 20
1 3: Jattendais heaucoup k " L
Acteur 10.5 104 104 104

5 2 3: Prés de 200 Millions

@«

Scénario 120 10: La dimension histori 120 120

f 8 Pourceuxquis'atte |5 5 5

8: Amateurs d'animaux e

v

[{8 EXPLICATION POUR LA PERIODE : (10.04.04 - 15.05.04)

Fichier classiienr  Risque

lepactedesloups meursunautrejour

Réalisation 97 ; 130
AT 10.4 13.0

- 12.0 13.0
Sceénario

Figure VL5 : Les grilles multi-criteres et I’explication

3.3. La grille Film/Date

Cette grille (Figure VI.6) donne au gestionnaire la vision globale de 1’évolution des scores des
films. C’est la tableau de bord ou I'IHM de supervision. La cartographie visuelle est toujours
plus facile a interpréter que le seul résultat numérique. Cette grille se lit de la facon suivante :

- Les critiques ont été intégrées dans la base de connaissance de facon continue sur
une période du 10 avril au 15 mai 2004 ;

- Les calculs d’agrégation des scores sont effectués sur une période d’échantillonnage
d’une semaine.

(/8 SUPERVISION APPLIQUEE A LA RECOMMENDATION DE FILMS =Jo&d
Fichier classifieur Risque
10.04.04 17.04.04 24.04.04 01.05.04 08.05.04 15.05.04
8.0 8.0 8.75 8.75 9.016667 10.316667
lepactedesloups
L} L 13 13 15 20
loveactually 13.416667 13.416667 13.944444
meursunawtrejour
3 3 3 3 3 T

cube

Figure VI.6 : Grille film/date

Les colonnes de la grille sont les dates d’évaluation, les lignes de la grille les films a analyser.

L’affichage contenu dans chaque case contient trois informations :

- une note au centre de la cellule qui est I’agrégation des scores partiels relativement
aux trois criteres pour le film considéré. Nous avons retenu la moyenne pondérée a
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cette étape de la fusion des CAs. Nous détaillons I’expérimentation mise en ceuvre
par le gestionnaire du vidéo-club pour déterminer les parametres de cette moyenne
pondérée dans le paragraphe qui suit ;

- une couleur qui ne fait que reprendre visuellement le résultat de la moyenne
pondérée ;

- un nombre en bas a droite de la case qui indique le nombre de CAs cumulées jusque
la date indiquée par la colonne.

3.3.1. Mode de calcul de la moyenne pondérée

Le score partiel d’un film relativement au critére c, est la moyenne arithmétique des scores de

ses CAs relativement a ;.

Soit u/ le score partiel du film f” selon le critere c,:

u =ich I (p) VL1

nl' k=1

ou n/est le nombre de critiques cumulées a une date donnée par le film f’selon le critére

c,et ol CA/, (p)est le score de la k™ critique du film fselon le criterec, .

Chaque case de la grille Film/date donne 1’évaluation d’un film /2 une date donnée. Cette

évaluation est la moyenne pondérée des scores partiels . .

Iq
Soit u’ le score de f’ : u’ = z p.u’, avec|C| le cardinal de I’ensemble des criteres, p, le
i=1
Il
poids associé au critere ¢, , avec z p;,=1.
i=1

Les poids p, sont supposés avoir été définis au préalable. On peut imaginer que ces poids

sont imposés par les canons du cinéma. Mais, on peut également penser que ces poids
permettent d’appréhender les golts et priorités des clients du vidéo-club. Il s’agit alors d’un
probléme d’identification paramétrique.

3.3.2. Indentification du comportement collectif

Nous proposons une méthode fondée sur la prise en compte des avis des utilisateurs pour
identifier les parametres (les poids) de la moyenne pondérée. En effet, le gestionnaire du
vidéo-club cherche a déterminer combien d’exemplaires de chaque film sélectionné il doit
commander, il semble évident que cela dépend des préférences cinématographiques de sa
clientele. Les poids de chacun des criteres se doivent de représenter les priorités de la
clientele. Sur la base d’'une campagne d’évaluation, nous proposons le calcul automatique de
ces poids. Nous proposons également d’identifier les membres les plus représentatifs du
comportement de la clientele. En effet, ces « prototypes » permettent d’anticiper les tendances
de la consommation par la clientele du vidéo-club et donc de mieux acheter.

Pour constituer la base de données nécessaire a cet apprentissage, le gestionnaire du vidéo-
club propose a quelques uns de ses adhérents de participer a une enquéte. Pour un ensemble
de films-tests donné, il demande a chacun d’attribuer pour les films qui lui sont soumis :

- Un score partiel par critere, soit trois notes par film ;
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- Un score global d’appréciation du film.

3.3.2.1. Identification des poids de la moyenne pondérée

On suppose donc que le modele qui lie un score global aux scores partiels des criteres est
linéaire et on cherche a déterminer les coefficients de pondération de chacun des criteres. Pour
résoudre ce probléme nous utilisons le principe d’approximation des moindres carrés, en
cherchant a minimiser I’erreur quadratique.

Nous définissons les symboles suivants :

i I’indice du critere,
- |C| le cardinal de I’ensemble des criteres,

- mle nombre de tests, c’est-a-dire le nombre d’évaluations retournées par les clients,

- p; le poids associ€ au criterec,,
- x/ le score attribué selon le critere i lors de 1’évaluation j ;

-y’ le score global attribué lors de 1’évaluation j.

Nous utilisons la méthode des multiplicateurs de Lagrange. Pour résoudre le probleme, on
m_|d ) . Id
forme donc le Lagrangien suivant :L:(Z((z piXx)— y’)z)—/i((z p;)—1). On cherche a
j=1 =l i=l
m_|d ) . ||
minimiser 1’erreur quadratique (Z ((z p.x))—y’)?) sous la contrainte Z p.=1.
j=1 =l i=1

oL
On annule les dérivées partielles de L, ¢’est-a-dire les£ et —

dp, O0A
—=0=>—= 2.pi.2xl. +2.(z (pk.(z x/x]))) - 2.2 x!.y’ = A =0pour tout i.
p, 9p; j=l i#k j=1 j=l
]

oL
=20 )=1=0.
et =~ 2(;19,)

On a donc m+1 équations pour les m+1 inconnues p,,Vi et 4.

Ce qui se traduit sous la forme matricielle :

B m m m m 1 B B m T
2 oy oy ivi L Jni
le le X le Xi le el > le y
j=l j=l J=1 J=l M ] J=l
12
m
. . . i
Ix/ 2 Jy j=1
ZX.X . Zx..x . zx Zx.x . T .
i1 2 ij i ‘C‘ _ _
j=1 j=l j=l j=l 2 = . VI-2
m . . m . X m . X m i 1 p“‘ m X .
J J J J __ J J
2 e X! Dy LA | 2y
j=1 j=1 Jj=1 Jj=1 Jj=l
1 1 1 1 1
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Que I’on notera AP =Bou P étant le vecteur estimé des poids.

La résolution de ce systeme linéaire fournit le modele linéaire recherché, reliant scores
partiels et scores globaux. Ce modele est la meilleure approximation au sens des moindres
carrés que 1’on puisse obtenir pour rendre compte de la fagon dont les adhérents du vidéo-club
agregent les scores partiels pour obtenir leur évaluation globale.

Dans notre application, certains clients se sont donc prétés a une évaluation compléte sur une
base de films-tests. Les résultats sont les suivants : le poids de Réalisation est 0.5, celui de
Acteur est 0.333 et celui de Scénario 0.167.

3.3.2.2. Identification des prototypes

A ce stade, nous avons montré qu’il existe un opérateur d’agrégation qui synthétise de facon
satisfaisante la fagon dont les clients attribuent une note globale a un film depuis les notes
partielles de ce film. Maintenant, pour identifier les individus les plus représentatifs de la
population du vidéo-club, nous procédons en deux temps. Tout d’abord nous tentons
d’identifier qualitativement s’il existe des groupes homogenes d’adhérents, puis nous utilisons
une méthode d’identification plus précise de ces groupes, et enfin nous cherchons les
individus les plus représentatifs de ces groupes.

Pour un film donné, un individu est représenté par les trois scores partiels qu’il attribue au
film (on n’utilise pas le score global puisque, de par 1’étape précédente, on considere que
celui-ci n’est qu’une combinaison linéaire des trois scores partiels indépendamment de
I’individu). Sur cet espace a trois dimensions et toujours pour un film donné, on procede alors
a une analyse en composante principale (ACP). Elle permet de se fixer simplement sur
I’existence ou non de groupes de clients ayant des gofits cinématographiques voisins.

Premiére et deuxiéme composantes principales

Groupe d’individus
homogénes

2nd Principal Cormponent

15t Principal Component

Figure VI.7 : Une vue de I’ACP sur I’espace initial des évaluations partielles.

L’ensemble des vues de I’ACP, pour notre application, montre qu’il existe trois
comportements évaluatifs bien distincts pour le film soumis a la critique. Pour affiner notre
catégorisation, nous avons recours a la technique de « Clustering Hiérarchique » [Hartigan,
1975; Jain et al., 1999].
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Cette méthode consiste a calculer la distance entre les n individus a regrouper. Les deux
individus les plus proches sont remplacés par un barycentre (par défaut leur milieu). Il reste
alors n-1 points, les distances sont calculées a nouveau. On réitere I’opération autant que
nécessaire, I’ACP ayant fourni le nombre de clusters a rechercher. Une hiérarchie de

regroupement se constitue ainsi comme indiqué sur la Figure V1.8.

A la suite de ces calculs, nous obtenons les groupes homogenes d’individus dont on connait
par construction le barycentre (« individu fictif »). Il suffit alors de choisir les individus les
plus proches de ce barycentre pour prototypes de la clientele.

Sur I’exemple, pour chacun des trois clusters, quelques individus seront retenus par le gérant
du vidéo-club parce qu’ils ont des gofits caractéristiques d’une sous population de la
clientele. Lorsque la campagne est menée sur m films, on peut faire rentrer en ligne de compte
le nombre de fois (m au maximum) qu’un individu apparait parmi les individus les plus
proches des barycentres des clusters (renforcement du prototype).

Ainsi, on peut imaginer que le gérant du vidéo-club puisse offrir des places de cinéma a
« ses » prototypes en échange de leur avis sur les films. On peut alors imaginer que parmi les
critiques gérées par notre systeme, une attention toute particuliere soit donnée a celles
rédigées par les « prototypes ».

Justification
Méthode Cluster Hidrarchique de la sélection

Individus

Figure VI.8 : La méthode du « clustering hiérarchique » sur la base test des clients du vidéo-
club.

3.4. La grille Fim/Critere

La grille Film/Critere (Figure VI.9) a une date donnée donne les scores partiels des films a
cette date. Les scores partiels affichés dans une case de la grille correspondent a la moyenne
arithmétique des scores élémentaires des CAs cumulées jusque cette date, de cette méme case.
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(78] EXPLICATION POUR LA PERIODE : (10.04.04 - 15.05.04)

Fichier clazsifieur  Risque
lepactedesloups meursunautrejour

Réalisation e

Acteur e

Scenario 20

Figure VI.9 : La grille Film/critere au 15 mai 2004

Cette grille peut étre vue comme 1’explication de la grille film/date a une date donnée : elle
permet d’expliquer le score global d’un film par ses scores partiels. La couleur de la case ou
s’inscrit le nom du film correspond a son score global. Le score global est la somme des
contributions marginales de chacun des critéres (voir chapitre II). Les indicateurs contenus
dans chaque case ont la méme sémantique que dans la grille précédente (score, couleur,
nombre de critiques cumulées).

A partir de chaque case, on peut obtenir en cliquant sur le bouton droit de la souris, le menu
de la Figure VI.11 qui affiche la liste des scores des CAs cumulées disponibles dans cette case
et le titre des CAs (par défaut les premiers mots des commentaires des CAs). Il est bien sir
possible a partir de ce dernier menu d’afficher la critique entiere.

Autrement dit, le gestionnaire du vidéo-club peut s’intéresser a 1’évaluation d’un film en
particulier. La grille Film/date lui donne I’évaluation globale du film et son classement. S’il
veut en savoir plus sur le mode d’évaluation du film, il appelle la grille Film/critere ci-dessus.
Il peut ainsi voir graphiquement les points forts et faibles du film qu’il analyse a un premier
niveau d’explication. Dans un second temps, il peut pousser son investigation en consultant
les critiques qui ont valu au film tel ou tel score partiel. Il peut faire en parallele cette analyse
sur plusieurs films et voir ainsi quels sont les atouts et les faiblesses d’un film par rapport a un
autre.

3.5. La grille Critére/Date

La grille Critere/Date pour un film donné donne les scores partiels d’un film en fonction du
temps. Elle peut étre vue comme une explication de la grille Film/date. Sur la grille film/date
le gestionnaire du vidéo-club cherche a comprendre 1’évolution du score global d’un film
dans le temps. Cette grille lui fournit cette information critere par critere. La notion de
contribution marginale des criteres est la base de I’explication. La encore, un simple clic droit
sur la souris lui donne acces aux critiques cumulées disponibles pour approfondir sa
compréhension de 1’évolution du score du film. La sémantique des indicateurs de chaque case
est la méme que dans les grilles précédentes.

(7@ EXPLICATION POUR LE FILM : {lepactedesloups) M==
Fichier classiiear Hisgue
10.04.04 17.04.04 24.04.04 01.05.04 08.05.04 15.05.04

6 ; 13 13 15 20

Réalisation 55 5.5 7.0 7.0 8.833333 9.7
10 2 : 6 10

Acteur 10.5 105 105 EESIIIES B SEEI DT 105 104
5 2 2 3: J'attendais beaucoup 4 5

Scénario 10.5 10.5 10.5 3: Prés de 200 Millions 12.0 12.0
5 2 2 4 4 5 5

Figure VI.10 : La grille Critere/date
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A partir de chaque case on peut obtenir en cliquant sur le bouton droit le menu de la Figure
VI.11 qui affiche la liste des notes des CAs disponibles dans cette case avec le titre de la CA
(par défaut le début du commentaire). Il est bien siir possible d’avoir acces a chacune des CAs
(Figure VI.12).

18: Sous le sceau du fil
3: J'attendais beaucoup
3: Prés de 200 Millions

Figure VI.11 : Affichage des CA pour une case
'8 Realisation-2004-04-24-18 JoEd |

Sous le sceau du film d'action, du western en pays d'Oc,
Christophe Gans signe sans aucun doute le succes
francgais de I'année. Enfin un film en costumes
décaontracte. De I'erotisme, du suspense, de I'action, des
hagarres... mais aussi de la photo, une réalisation a
couper le souffle, de superbes decars, un scenario qui
tient la route. Mais ce western en pays Gevaudan,
hommage appuye 3 ses homologues spaghettis et a I
glegance rare en terre cinematographigue frangaise, n'
aurait besaoin gue de deux scenes pour devenir culte.
Deux scenes de combat archestrees par un maitre
charegraphe emprunté & John YWoa, Philip Kwok, choix qui
valut a Gans les foudres du syndicat des cascadeurs
frangais. Ces scenes sont bien préesentes et ne souffrent
aucune critique.

Figure VI.12 : Affichage d’une CA suite a une demande d’explication

3.6. Report de nouvelles critiques sur la grille

Lorsque I’on utilise la fonction de saisie d’une nouvelle critique vue au paragraphe 2.3. Cette
critique est découpée en CAs. Elle peut générer jusque trois (nombre de criteres) CAs avec
leur score associé. Ces notes sont reportées dans la grille Film/date par le bouton « reporter
notes sur grille » de la Figure VI.2. Dans notre exemple nous obtenons la grille mise a jour a
la date du 29 mai 2004 de la Figure VI.13. Par exemple, on voit donc que trois nouvelles
critiques ont été introduites dans la base entre le 15 mai 2004 et le 29 mai 2004 pour le film
Le pacte des loups. L’ affichage de la grille explicative Critere/Date nous permettrait de savoir
sur quels criteres ces CAs on été reportées. Les 3 nouvelles critiques ont fait évoluer le score
du film de 10.3 a 11.3. Le gestionnaire peut avoir acces comme expliqué précédemment aux
trois critiques qui ont permis cette amélioration.

8 SUPERVISION APPLIQUEE A LA RECOMMENDATION DE FILMS |[=] %
Fichier classifieur Risque
100404 170404 240404 010504 080504 150504 220504  29.0504

8.0 8.0 8.75 8.75 0016667  10.316667 10316667  11.262828

lepactedesloups
& & 13 13 15 20 20 23
13.416667 13.416667 13.944444 13.944444 13.944444
loveactually

meursunautrejour

3 3 3 3 3 7 7 7

cuhe

Figure VI.13 : La grille Film/Date au 29 mai 2004
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4. Evaluation du risque décisionnel

Le risque décisionnel que nous avons défini au chapitre 11
1 k
(r=1-min aif . f>)
kel p
alternatives : plus I’alternative préférée distance les autres concurrents, plus il sera difficile
d’inverser le classement en ajoutant de nouvelles CAs. Le risque ainsi défini peut également
étre assimilé a une mesure de I’incertitude épistémique inhérente a la situation de décision :
compte tenu des connaissances actionnables (extraites des critiques cinématographiques) dont
dispose le gérant du vidéo-club a un instant donné, dans quelle mesure celui-ci peut-il étre

certain de faire le bon choix, c’est-a-dire qu’un revirement de tendance est des plus
improbables ?

f '’ alternative préférée) est lié a la stabilité du classement des

4.1. L’THM de la fonction « risque »

L’écran «risque » a une date donnée rappelle d’abord le classement des films a cette date
puisque dans la formule de calcul du risque, les distances sont toujours calculées par rapport a
I’alternative préférée (Immortel sur la Figure VI.14). Les films sont rangés dans 1’ordre
décroissant des scores globaux.

-

£ RISOUE DES FILMS -Jo&d
MOYENNE RISQUE REALISATION  Nb Crit Min ACTEUR Nb Crit Min SCENARIO Nb Crit Min
IMMORTEL 17.166668 gain critere gain critere gain critere
CUBE 16.88880 97 .68% + + + (100.0%) 2.0 + + (0.0%) 0.0 +{D.0%) 0.0
LOVEACTUALLY 13.94444 73.44% ++ + (100.0%) 35.0 + + {0.0%) 0.0 +{D.0%) 0.0
MEURSUNAUTREJOUR 13.0 62.49% +++({84.0%) trés grand ++ (16.0%) 2.0 +{0.0%) 0.0
LEPACTEDESLOUPS 10.31666 35.83% +++({75.0%)  trés grand ++ (25.0%) 6.0 +{0.0%) 0.0

Figure VI.14 : Ecran « risque » au 15 mai 2004
La description des colonnes du tableau de la Figure VI.14 est la suivante :

- La premiere colonne propose les films classés de haut en bas par ordre décroissant
des scores ;

- La deuxiéme colonne donne le score du film ;

- La troisiéme colonne donne le risque 2 choisir le premier film plutot que le K. Le
calcul est un simplex élémentaire donné au paragraphe 4.2 ;

- La quatrieme (resp. 6™ et 8™) colonne donne I’importance relative du criteére
Réalisation (resp. Acteur et Scénario) dans I’évaluation du risque. Nous reviendrons
sur I’indicateur double (« + » versus « % ») ;

- Les cinquiemes, septiemes et neuviemes colonnes indiquent « qualitativement » le
nombre minimal de CAs positives sur I’ensemble des criteres qu’il serait nécessaire
d’acquérir pour que le classement puisse s’en trouver modifié ;

Ce tableau de bord fixe a un instant donné 1’état de la situation décisionnelle. Le gérant du
vidéo-club peut d’un seul coup d’ceil savoir si le classement est stable ou non, quelles sont les
dimensions sensibles entre deux films, etc.
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4.2. Calcul du risque

Compte tenu que nous avons choisi comme opérateur d’agrégation une moyenne pondérée
pour illustrer de maniere pédagogique les concepts théoriques du chapitre II, les calculs et
algorithmes sont extrémement simplifiés.

Le calcul du risque repose sur la notion de distance entre 1’alternative préférée et les autres
concurrents.

Soit f' le film en téte du classement et f/,Vj les challengers & une date donnée. Chaque film

i . . . i i i T
f’est défini par son vecteur de scores partielsu’ =[u1’ .ol u,{] et son score global

1

|

j— j
u —Zpi.ui .
i=1

Le calcul de la distance entre le film f'et le film f’ s’énonce sous la forme du probléme
d’optimisation suivant :

Objectif: FA = minHﬁ" Hl =min(} ;)
i=1
ou é'l’ est [’amélioration selon la dimension i de 1’évaluation, I'indice j fait référence a
la solution j, u’ :[ulj,...,u[’;]T,Sj =[51j,...,5lf]T pour j#1
Contraintes: MP@’ +8’)=MP(u'), ot MP est la moyenne pondérée
Vi, 0<8/ <1-u/.

Soit 8’ =[8,...,6;]" la solution du probleme (soit FA’ = HE’H )-

Lorsque MP désigne la moyenne pondérée, les contraintes sont linéaires et I’algorithme n’est
autre qu’un simplex.

VI-3

: s . . FA
Le risque décisionnel s’écrit alors : r =1—min

7

La distance min FA’ est d’autant plus faible que le risque est grand. La division par
J

j

|C| permet de ramener min FA’dans [0 ; 1]. Ainsi, r :l—min%e [0;1]. Par convention,
J J

nous avons choisi d’afficher le risque en pourcentage (colonne 3 de la Figure VI1.14).

La Figure VI.15 montre une évolution de la grille risque apres avoir ajouté des critiques
positives concernant le film Le pacte des loups. On s’apercoit que le classement n’a pas
changé, mais que le score global du film Le pacte des loups ayant significativement

augmenté, la distance FA™““*"? entre Immortel et Le pacte des loups a diminué.

£ RISOUE DES FILMS (=%
MOYENNE RISQUE REALISATION  Mh Crit Min ACTEUR Nb Crit Min SCENARIO Nb Crit Min
IMMORTEL 17166668 gain critere gain critere gain critere
CUBE 16.88889 97.68% ++ -+ (100.0%) 2.0 + + {0.0%) 0.0 +{0.0%) 0.0
LOVEACTUALLY 13.94444 73.14% ++ -+ (100.0%) 35.0 + + (0.0%) 0.0 +{0.0%) 0.0
MEURSUNAUTRE.JOUR 13.0 62.49% +++(84.0%)  trés grand ++ (16.0%) 2.0 +{0.0%) 0.0
LEPACTEDESLOUPS 12.59935 60.37% +++({92.0%) trés grand + + (B.0%) 2.0 +{0.0%) 0.0

Figure VI.15 : Ecran risque apres adjonction de critiques positives sur Le pacte des loups
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4.3. Signal de controle

FA’est le nombre minimal de points & gagner par le film f’pour qu’il puisse remonter 2

N

hauteur du film f' ; &’indique le nombre de points a gagner selon le critere i pour une
amélioration optimale (au sens du cofit informationnel).

Dans cette application, nous considérons que les criteres qui ont le plus « colité » au film
f7’sont les critéres pour lesquels p..5est important. Autrement dit, si f’n’est pas classé

premier, ¢’est principalement 2 cause des critéres pour lesquels p,.5. est significatif.

N
Le ratio p,.0’ /Z p;-6,/ donne I’influence (ou la contribution) du critere i sur le déficit
i=1

accumulé par le film £/ vis-a-vis de f'. Il est exprimé en pourcentage.

Ainsi, sur I’exemple de la Figure VI.16, le risque a choisir Immortel plutdt que Love Actually
est de 72.91%. En terme de contribution, le critere Réalisation explique prioritairement le

déficit de f™"“"““* puisque sa contribution s’éleéve 2 60% alors que le critére Acteur explique
les 40 derniers %. Remarquons néanmoins que si 1’on raisonne uniquement sur les 8’ (et non

pas sur les contributions p..5.’ ), alors on s’apercoit que le nombre de points déficitaires est

plus important sur le critere Acteur (+ + +) que sur le critere Réalisation (+ +). C’est le poids
accordé a la Réalisation (0.5 contre 0.333 a Acteur) qui inverse [’influence des criteres. Nous

avons choisi de reporter dans la grille risque les deux informations : les contributions au
- . .
déficit en % (les p,.FA! /Z p..FA!) et les déficits bruts (FA/) sous la forme d’un nombre de

i=1

<+ ».
£ RISOUE DES FILMS (=%
MOYENNE RISQUE REALISATION  Nb Crit Min ACTEUR Nb Crit Min SCENARIO Nb Crit Min
IMMORTEL 18.0 gain critere gain critere gain critere
LOVEACTUALLY 13.0 72.91% + + (60.0%) 2.0 + + + (40.0%) 45.0 +{D.0%) 0.0
LEPACTEDESLOUPS 8.75 52.08% ++ + (70.0%) 22.0 + + (30.0%) 5.0 + {0.0%) 0.0

Figure VI.16 : exemple de grille risque affichée

Le calcul du risque permet donc de déterminer s’il y a lieu ou non d’acquérir de nouvelles
critiques : si le risque calculé est au-dela du seuil d’acceptabilité fixé au préalable (la consigne
de la boucle de régulation de la Figure VI.1), le classement n’est pas stable (I’incertitude
épistémique est trop grande) et de nouvelles critiques sont nécessaires pour valider, éprouver
ou étayer le classement courant. Le calcul du risque détermine par ailleurs les criteres pour
lesquels il est le plus pertinent d’acquérir des compléments d’information : il faut vérifier et
valider les scores relatifs aux criteres qui expliquent prioritairement le déficit des challengers.

Autrement dit, le calcul du risque fournit le «signal de contr6le » qui permet de lancer les
classifieurs du SIAD sur la recherche d’informations pertinentes et nécessaires pour converger
vers une situation décidable (c’est-a-dire dont le risque est acceptable). Comme nous 1’avons
expliqué formellement au chapitre II, les classifieurs, associés a un moteur de recherche,
jouent le role de I’actionneur de notre boucle de régulation (Figure VI.1).
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Le systéme est donc capable de déterminer de lui-méme les dimensions sur lesquelles il n’est
pas capable de donner les justifications nécessaires a sa prise de position a une date donnée et
pour lesquelles il va donc chercher automatiquement de nouvelles critiques, construire de
nouvelles CAs. La procédure se répete jusqu’a ce que le risque tombe en deca du seuil
d’acceptabilité...sans qu’il n’y ait nécessairement d’intervention humaine... C’est le
paroxysme de I’automatisation cognitive... Le SIAD apprend pour décider.

4.4. Calcul du nombre de critiques minimum pour modifier le classement

Il s’agit de proposer ici une formule « théorique » pour calculer « qualitativement » le nombre
minimal de CAs positives sur I’ensemble des criteres qu’il serait nécessaire d’acquérir pour
que le classement puisse s’en trouver modifié.

Pour un «challenger » donné, on cherche donc le nombre minimal de CAs positives tous
criteres confondus pour que le score de ce challenger soit au moins égal a celui du film
préféré (en supposant qu’aucune CA ne soit attribuée par ailleurs au leader dans cet intervalle
de temps).

Soit f7le challenger. Au temps 7+, on cherche a avoir : MP(u’ +&’)=MP(u') ot &’ est dii
a ’apport de CAs positives entre t et t+1 pour f/ (8’ est calculé par I’algorithme précédent).

On note u/(¢)le score partiel de f”selon le critére i au temps t.
Soit n/ le nombre de critiques disponibles selon le critere i pour f7.

On cherche Sn/ le nombre minimal de critiques positives supplémentaires nécessaires a

£ relativement au critére i pour que :

1 n +5n

! (t+1)=u/ () +5] = P 3 cAL(p) VI-4
i=1

En supposant que les 5nl:f CAs recueillies entre t et t+1 soient telles que CA/, (p) =1 (pour que

le nombre de CAs soit minimum), on a alors :

. _ 1 o ‘
u (1) +0 = 5 , z CA7/ (p)+ 5n q)= Tnij,(nl/ ul(t)+on!).
Soit: u/(1)+3/ = ;.(nij ul (t)+on)) o on! (1-u/(t)-6/)=n'.5/
J+on’
i Si
Finalement, il vient : on/ = L VI-5
1-u/ (1)=&

Il conviendra d’ajouter E(Sn;)+1CAs.

A titre d’exemple, sur la Figure VI.14, il suffit de 2 critiques trés favorables a Cube sur le
critere Réalisation pour que le score de Cube soit identique a celui du leader Immortel a cette
date. Sur la Figure VI.16, il faut non seulement 22 critiques sur le critere Réalisation mais
encore 5 sur Acteurs pour que Le Pacte des Loups puisse revenir dans la course. La valeur

quantitative de E(Sn})+ lest d’une utilité limitée, c’est son ordre de grandeur qui est a retenir
pour le gérant du vidéo-club.
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5. Argumentation

Nous avons expliqué que le gestionnaire doit préparer un argumentaire de sa sélection pour
répondre a toute réclamation de sa clientele (on pourrait dans une situation a enjeu plus
marqué, parler de principe de précaution !) et qu’il pouvait pour cela éditer une gazette
annoncant les nouveautés acquises, assorties des CAs les plus élogieuses que le SIAD aura
« construites » et gérées pour lui. Le STAD va pouvoir lui fournir automatiquement ces CAs.
Justifier la sélection d’un film (ou plus précisément le nombre de cassettes du film acquises
par le vidéo-club), c’est expliquer I’excellence du score global du film par les critéres qui ont
eu une contribution majeure a ce score (argumentation en absolu), la « supériorité » du film
sur d’autres concurrents (argumentation en relatif), puis aller rechercher dans le SGDC les
commentaires des CAs correspondant a ces arguments. L’édition de la gazette est donc tres

largement supportée par le STAD et le SGDC.

5.1. Argumentation en absolu

L’écran d’argumentation en absolu peut étre obtenu a partir de la grille Film/Date pour
expliquer le bon score d’un film. On y est renseigné sur les criteres qui ont le plus contribué
au choix d’un film.

L’écran (Figure VI.17) montre plusieurs informations :

- Le parametre pourcentage d’explication : il permet de sélectionner le niveau de
détail que 1’on souhaite obtenir dans I’explication du score. Plus il est élevé, plus
I’explication sera détaillée (attention, le critere de pertinence de 1’information
prévaut sur celui de quantité, par conséquent une valeur élevée de ce taux n’est pas
nécessairement conseillée ! Le gérant ne souhaite faire apparaitre dans sa gazette
que les faits les plus marquants et ne pas s’attacher au détail). Les explications
concernant la détermination de ce parametre sont donnés au paragraphe 5.1.1 ;

- Le parametre Tolérance : il permet au gérant du vidéo-club de controler le nombre
de critiques dont il souhaite disposer pour étayer un choix. Plus la tolérance est
grande, moins on est exigeant sur les scores obtenus par un film (par exemple, une
tolérance de 60 pourra faire que 1’on considére que 12 est un bon score alors
qu’avec une tolérance de 25, ce méme 12 sera considéré comme décevant). Les
explications concernant la détermination de ce parametre sont données au
paragraphe 5.1.2 ;

- Le reste de I’écran est évidemment consacré a 1’affichage des CAs sélectionnées
triées par critere. Les criteres sont affichés par ordre d’importance de leur
contribution dans la sélection du film. Sur I’écran, on peut donc lire les criteres
ayant joué un role majeur dans la sélection du film, puis pour chacun de ces criteres
les CAs associées les plus significatives. Le nombre de criteres affichés dépend du
parametre pourcentage d’explication et le nombre de CAs du parametre Tolérance.
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& EXPLICATION EN ABSOLU =13
Pourcentage explication critere =———L_}—= [67.0 Tolérance =L_‘—— [z00 Choix du film (Refatif) |

Explication en Absolu 4 67.0% du meilleur filen :IMMORTEL

La sélection de ce film s'explique par:

Critere : Réalisation

- 18 : Aprés deux films moyens, il se lance dans la réalisation d'un des projets les plus ambitieux de ces 5 derniére années : faire un film d"animation 3D et d'humain
confondu, en ne gardant que la forme pour senr le fond. Bref un film d*auteur de genre....Et le film sort. Il est tout smplemem grandiose !

- 18 : Avec "Immortel”, Bilal vient tout simplement de reallser le plus grand et le beau film de science fiction du cinéma frangais. Exit Luc Besson et son "Cinguiéme
elément”... Yoila enfin ,avec” Immaortel”, un film futuriste ré e, lyTigque et poéti un film avec un ame, loin, tellement loin du rouleau compresseur des
superpruductluns Hollywoodiénnes... Car "Immortel” est a ranger plus siirement a coté de "Metropolis™ et de "Blade Runner”. tellement il en ressort une VISION.

Critere : Acteur

J ai eu en plus la chance de powvoir voir Enki et Linda aprés Ia projection {(merci UGC Ciné Cité Lyon !) et j je |:I|J|s dire que de voir ce type nous Bxpllquer son film et elle sa
vision du per: ge fut un it de plaisir oh en a rarement dans savie.

- 18 : Mais la grande quallte du film est de mettre en avant les personnages principaux dans cet univers sombre (le trio Horus-Jill- Nikopol, c'est a dieu-mutant -humain) en les
rendant tour a tour séd ts, driles et attachants . Linda hardy, au passage, est carrément sublime et troublante...
- 13 : C'est assez déroutant au premier abord : trés peu d'acteurs "humains” (Charlotte Rampling, Linda Hardy, ...}, et heaucoup d'effets spéciaux, d'ailleurs trés réussis

Figure VI.17 : Ecran d’une explication en absolu

5.1.1. Niveau de précision de I’explication absolue
Considérons le film f'en téte du classement, u' son score global & une date t donnée.

Le parametre k, « pourcentage d’explication critere », permet de déterminer les criteres qui
suffisent & expliquer k % du score de f'.

|
Par définition : u' = MP(f')=MPu')=> p,u
Apres avoir réordonné les termes p,.u/ , tels que Vi, p,.u’ > p, on cherche p,tel que :

P Ic]
> pou; =k%) pul =k%.MP(f")=k%.u' VI-6

i=1 i=l

i+l° H—l 4

Cette équation se lit : « Les py premiers critéres expliquent k % du score obtenu par f'

Par conséquent, plus k est grand, plus le nombre de criteres utilisés pour justifier le score du
film est important. Tous les critéres n’ont pas forcément de contribution significative sur le

score de f'et ce n’est vraisemblablement pas ces explications « anecdotiques » que le gérant
du vidéo-club souhaite faire apparaitre dans son argumentaire.

Sur I’exemple de la Figure VI.17, les criteres Réalisation et Acteur expliquent a 67% le
score obtenu par Immortel. Sur la Figure VI.18, Immortel jouit d’une excellente réalisation, or

réalisation est le critere de poids maximal (0.5), par conséquent une explication « grossiere »
2 40% se résume au seul critere Réalisation.
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& EXPLICATION EN ABSOLU =13
Pourcentage explication critere ==_F—— [40.0 Tolérance —_}F— [z00 Choix du film (Refatif) |

Explication en Absolu 4 40.0% du meilleur filen IMMORTEL

La sélection de ce film s'explique par:

Critere : Réalisation

- 18 : Aprés deux films moyens, il se lance dans la réalisation d'un des projets les plus ambitieux de ces 5 derniére années : faire un film d"animation 3D et d'humain
confondu, en ne gardant que la forme pour senr le fond. Bref un film d*auteur de genre....Et le film sort. Il est tout smplemem grandiose !

- 18 : Avec "Immortel”, Bilal vient tout simplement de reallser le plus grand et le beau film de science fiction du cinéma frangais. Exit Luc Besson et son "Cinguiéme
elément”... Yoila enfin ,avec” Immaortel”, un film futuriste ré e, lyTigque et poéti un film avec un ame, loin, tellement loin du rouleau compresseur des
superpruductluns Hollywoodiénnes... Car "Immortel” est a ranger plus siirement a coté de "Metropolis™ et de "Blade Runner”. tellement il en ressort une VISION.

Figure VI.18 : Explication en absolu et parametre pourcentage d’explication

5.1.2. Niveau de tolérance sur le score d’une CA

Le parametre Tolérance ou € permet de contrdler le nombre de critiques que I’on veut faire
valoir pour un critere. Plus la tolérance est grande, moins on est exigeant sur les scores des
CAs relatives au film.

On utilise une version simplifiée du raisonnement aux ordres de grandeur proposé dans le
paragraphe 3.2.3 du chapitre II et en particulier a la figure 5 de ce chapitre.

Pour justifier d’un bon score partiel u; , les CAs que I’on va retenir sont telles que :

Ty —— max CAl, (p) < CAL, (p) VI-7

Une valeur commune de € est 0.1. £ ne peut dépasser 0.4655 (sinon on ne respecterait plus

£< ! ——de la figure V du chapitre II).
(1+¢)

Ainsi, sur la Figure VI.17, le parametre tolérance € est a 20%. Nous observons que pour le
critere Acteur, une CA dont le score est 13 est considérée comme une appréciation favorable.
Si nous diminuons la tolérance £a 10%, nous obtenons 1’écran de la Figure VI.19 dans lequel
les notes des critiques affichées pour le critere Acteur ne comprennent plus que des CAs dont
le score est de 18 : 13 n’est plus considéré comme une bonne évaluation dans ce systeme
d’appréciation plus sévere.
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& EXPLICATION EN ABSOLU =13
Pourcentage explication critere =——_}— [67.0 Tolérance L —= |00 Choix du film (Refatif) |

Explication en Absolu 4 67.0% du meilleur filen :IMMORTEL

La sélection de ce film s'explique par:

Critere : Réalisation

- 18 : Aprés deux films moyens, il se lance dans la réalisation d'un des projets les plus ambitieux de ces 5 derniére années : faire un film d"animation 3D et d'humain
confondu, en ne gardant que la forme pour serr le fond. Bref un film d*auteur de genre....Et le film sort. Il est tout simplement grandiose !

- 18 : Avec “Immortel”, Bilal vient tout simplement de réaliser le plus grand et le beau film de science fiction du cinéma frangais. Exit Luc Besson et son "Cinguiéme
elément”... Yoila enfin ,avec” Immaortel”, un film futuriste ré s ire, kigue et poéti un film avec un ame, loin, tellement loin du rouleau compresseur des
superproductions Holhwoodiénnes...Car "lmmortel” est 4 ranger plus sirement a cdté de "Metropolis” et de "Blade Runner”. tellement il en ressort une VISION.

Critere : Acteur

Jai eu en plus la chance de powvoir voir Enki et Linda aprés la projection (merci UGC Ciné Cité Lyon !) et je dois dire que de voir ce type nous expliguer son film et elle sa
vision du per: ge fut un it de plaisir oh en a rarement dans savie.

- 18 : Mais la grande qualité du film est de mettre en avant les personnages principaux dans cet univers sombre (le trio Horus-Jill- Nikopol, c'est 4 dieu-mutant -humain) en les
rendant tour a tour séduisants, driles et attachants . Linda hardy, au passage, est carrément sublime et troublante...

Figure VI.19 : Ecran d’explication et parametre tolérance

5.2. Argumentation en relatif

L’écran d’argumentation en relatif peut €tre obtenu a partir de la grille Film/Date pour
expliquer la supériorité de f'sur ses challengers. On y est renseigné sur les criteres qui ont le
plus contribué a distinguer f'de ses challengers.

Une fois les criteres les plus discriminants identifiés, le SIAD recherche dans le SGDC les
CAs qui supportent ces arguments.

Sur la vue argumentation en relatif :
- Un champ permet de choisir le film que I’on souhaite comparer a [ ;

- Comme pour I’explication en absolu, on peut jouer sur les parametres k% et € pour
avoir une explication plus ou moins fine et un nombre de CAs plus ou moins grand ;

- Le reste de I’écran est consacré a la consultation des CAs sélectionnées et triées par
critere puis par film. En premier lieu, elles sont triées par critere : le premier critere
est celui grace auquel f' s’est le plus significativement distingué de son challenger
et ainsi de suite. Puis pour chaque critére sont affichées les CAs associées a f',
c’est-a-dire les CAs qui sont favorables & f'. Ensuite viennent les CAs du

challenger, mais cette fois-ci, le SIAD propose les CAs qui ont le plus pénalisé le
challenger sur chacun des criteres. Viennent ensuite les mémes éléments pour les
autres criteres.
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& EXPLICATION EN RELATIF =1
Pourcentage explication critere =L = [66.7 Tolérance o_l——— [1z.09 Choix du film (Relatif) |meursunaulrejour |v|

Explication en Relatif a 66.7% du meilleur film : IMMORTEL

Justification de sa préférence par rapport au film : "MEURSUNAUTREJOUR™

Critere : Réalisation

film: IMMORTEL
- 18 : Aprés deux films moyens, il se lance dans la réalisation d'un des projets les plus ambitieux de ces 5 derniére années : faire un film d*animation 3D et d'humain
confondu, en ne gardant que la forme pour servir le fond. Bref un film d*auteur de genre....Et le film sort. Il est tout simplemem grandiose !

- 18 : Avec "Immortel”, Bilal vient tout simplement de reallser le plus grand et le beau film de science fiction du cinéma frangais. Exit Luc Besson et son "Cinguiéme
elément”... Yoila enfin ,avec” Immaortel”, un film futuriste ré e, lyTigque et poéti un film avec un ame, loin, tellement loin du rouleau compresseur des
superpruductluns Hollywoodiénnes... Car “Immortel” est a ranger plus sirement a caté de "Metropolis” et de “Blade Runner*. tellement il en ressort une VISION.

film: MEURSUNAUTREJOUR.

- 13 : LES DEUX FONT LA PAIRE

et pourtant ! Plus rapide, plus drdle, plus rpthmé, le meilleur agent de sa Majesté a pris un coup de jeune grace
INTRIGUE CLAIRE, RYTHME SOUTENU !

it & une réalisation et un t: parfaits.

Plus que jamais, ce Bond-1a ne se prend pas au sérieux, allant jusquDa rire de lui-méme lorsquiil retrouve tous les vieux gadgets de ses précé Humour ,
explosions a yogo, effets spéciaux en grande partie réussis, intrigue claire, rythme soutenu, décors fabuleux : “MEURS UN AUTRE JOUR™ ne gache pas une minute de ses
deux heures passées.

- 13 : Dans la série James Bond et ses cascades de plus en plus abracadabrantes, ce nouvel opus répond bien i la régle | Pas le temps de s'ennuyer bien que guelques
scénes obligent (méme les plus mordus) a esquisser un sourire mogueur!

Critere : Acteur
film: IMMORTEL

J al ey en plus la chance de pouvoir voir Enki et Linda aprés Ia projection {merci UGC Ciné Cité Lyon !) et je dms dire gue de voir ce type nous explluuer son film et elle sa
vision du personnage fut un moment de plaisir comme on en a rarement dans sa vie.

- 18 : Mais la grande gualité du film est de mettre en avant les personnages principaux dans cet univers sombre (le trio Horus-Jill- Nikopol, c'est a dieu-mutant -humain) en les
rendant tour a tour séduisants, driles et attachants . Linda hardy, au passage, est carrément sublime et troublante...

film: MEURSUNAUTREJOUR

- 13 : Le JAMES BOND nowveau est arrivé. Dents blanches, oeil de velours, le ing impecc T &, on pourrait penser quril ressemble a tous les autres... Autre
atout de ce 20éme épisode, Halle Berry. L Oex-top model campe une Bond Girl new look. Lom des belles plantes potiches, elle sOoffre le rile dOalter ego de 007, partageant a
egalité les scénes dOaction et les bons mots. Flégante, sportive, raffinée, drile, elle est véritablement le double de Bond. DOailleurs ici, tout wa par deux : les gentils et les
méchants sOopposant dans un duel sans merci comme |e feu et la glace, constamment présents dés le magnifigue générigue. Un générique qui innove puisquoil prolonge la
premiére partie de |0aventure (aprés 20 minutes de film ! ) tout en restant fidéle a la tradition « bondienne » des jeunes femmes dansant au rythme de ka chanson-titre
{interprétée par Madonna qui fait une rapide mais remarguable apparition). Mais quOimporte ! Laissez le charme agir, celui de Pierce Brosnan et de Halle Berry.

- 13 : Enfin bon, comment ne pas pardonner a James qui malgré sa quarantaine reste sexy a souhait ! Et tout le monde en a pour son argent ! Car osez messieurs me dire que
WOUS n'avez pas apprécié la superbe James Bond girl !

Figure VI.20 : écran d’explication en relatif.

5.2.1. Pourcentage d’explication dans I’explication en relatif

Le principe est exactement le méme que pour I’explication absolue, seule 1’expression
analysée change. Considérons le film f'en téte du classement, u' son score global 2 une date
t donnée, et f’le challenger qu’on souhaite lui comparer.

Le parametre k, « pourcentage d’explication critere », permet de déterminer les criteres qui
suffisent & expliquer k % de la différence de score des films f'et f/, soitk % de u' —u’.

]
Par définition : MP(f')=MPu')=)_ p.u; .
i=1
Apres avoir réordonné les termes p..(u; —u’), tels que Vi, p,.(u; —u/)> p, .(u,, —u’,), on

cherche p, tel que :

P()S‘C‘ . ‘C‘ . .

> p —ul)=k% p,.(u; —u!)=k%.MP(u' —u’) VI-8
i=1 i=1
Cette équation se lit: « Les py premiers criteres expliquent £k % de la différence de score
obtenu par f' sur f7/».
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Par conséquent, plus k est grand, plus le nombre de criteres utilisés pour justifier cette
différence est important.

Sur I’exemple de la Figure VI.21, I’interprétation est la suivante : la raison essentielle pour
laquelle Immortel est préféré a Meurs un autre jour est la Réalisation.

&  EXPLICATION EN RELATIF (=
Pourcentage explication critere lﬂ: 40.0 Tolérance EC: 16.09 Choix du film (Relatif) |meursunau1rejuur |V|

Explication en Relatif & 40.0% du meilleur film : IMMORTEL

Justification de sa préférence par rapport au film : "MEURSUNAUTREJOUR™

Critere : Réalisation

film: IMMORTEL

- 18 : Aprés deux films moyens, il se lance dans la réalisation d'un des projets les plus ambitieux de ces 5 derniére années : faire un film d'animation 3D et d’humain
confondu, en ne gardant que la forme pour servir le fond. Bref un film d*auteur de genre....Et le film sort. Il est tout simplement grandiose !

- 18 : Avec “Immortel”, Bilal vient tout simplement de réaliser le plus grand et le beau film de science fiction du cinéma francais. Exit Luc Besson et son “Cinguiéme
élément™... Voila enfin ;avec” Immortel”, un film futuriste réell it wisi ire, krique et poétique, un film avec un ame, loin, tellement loin du rouleau compresseur des
superproductions Holwoodigénnes...Car “lmmortel” est 4 ranger plus sirement a cité de "Metropolis” et de "Blade Runner”. tellement il en ressort une VISION.

film: MEURSUNAUTREJOUR

- 13 : LES DEUX FONT LA PAIRE

et pourtant ! Plus rapide, plus drdle, plus nthmeé, le meilleur agent de sa Majesté a pris un coup de jeune grace a une réalisation et un parfaits.
INTRIGUE CLAIRE, RYTHME SOUTENU !

Plus que jamais, ce Bond-la ne se prend pas au sérieux, allant jusquCa rire de lui-méme lorsquiil retrouve tous les vieux gadgets de ses préce issil Humour ,
explosions a gogo, effets spéciaux en grande partie réussis, intrigue claire, rythme soutenu, décors fabuleux : "MEURS UN AUTRE JOUR™ ne gache pas une minute de ses
deux heures passées.

- 13 : Dans |a série James Bond et ses cascades de plus en plus abracadabrantes, ce nouvel opus répond bien a la régle ! Pas le temps de s'ennuyer bien gue guelques
scénes obligent (méme les plus mordus) a esquisser un sourire mogueur?

Figure VI.21 : écran d’explication en relatif lorsque k% est faible

5.2.2. Détail du calcul de la Tolérance dans I’explication en relatif

Le parametre Tolérance ou € permet de contrdler le nombre de critiques que I’on veut faire
valoir pour un critere comme pour 1’argumentation absolue ; mais cette fois-ci, il est utilisé

pour les CAs de f’etde f'.
Pour justifier d’un bon score partiel u; , les CAs que I’on va retenir sont telles que :

s (1+—8)2 . m}flx CAil’k (p) < CAil’k (p) VI-9

Pour justifier d’'un mauvais score partiel u; , les CAs que 1’on va retenir sont telles que :

. 1 .
Vk,CA (p) < Trop X CA/, (p) VI-10

Lorsque la tolérance est tres petite (€ = 10% par exemple), alors seules les notes excellentes
de f'seront confrontées aux notes basses ou moyennes de f’par le SIAD.

Ainsi sur la Figure VI.20, la tolérance est a 16.09 % et nous constatons les affichages
suivants :

- Pour le film préféré Immortel relativement aux criteres Réalisation et Acteur, le
SIAD ne remonte que les CAs dont le score est supérieur ou égal a 18 ;

- Pour le challenger Meurs un autre jour, des scores de 13 apparaissent encore
comme des résultats mitigés en comparaison de ceux obtenus par Immortel.
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Si nous augmentons la tolérance pour 1’amener a 20%, nous obtenons 1’écran de la Figure

V1.22 et nous constatons les affichages suivants :

- Pour le film préféré Immortel relativement aux criteres Réalisation et Acteur, le

SIAD remonte maintenant les CAs dont le score est supérieur ou égal a 13 ;

- Pour Meurs un autre jour, le SIAD ne propose aucune CA. En effet, en relaxant la
tolérance, le SIAD ne cherche plus que des scores « franchement » mauvais pour le
challenger, or Meurs un autre jour n’est pas un mauvais film et aucune CA vraiment

désobligeante n’est disponible.

= EXPLICATION EN RELATIF E]@

tage explication critere ———1_1— [66.7 Tolérance =L} —— [200 Choix du film (Relatif) |meursunaulrejour

Pour:

|~]

Explication en Relatif a 66.7% du meilleur film : IMMORTEL

Justification de sa préférence par rapport au film : "MEURSUNAUTREJOUR™

Critere : Réalisation

film: IMMORTEL
- 18 : Aprés deux films moyens, il se lance dans la réalisation d'un des projets les plus ambitieux de ces 5 derniére années : faire un film d*animation 3D et d*humain
confondu, en ne gardant gque la forme pour servir le fond. Bref un film d*auteur de genre....Et le film sort. Il est tout smplemerrl grandiose !

- 18 : Avec "Immortel”, Bilal vient tout simplement de reallser le plus grand et le beau film de science fiction du cinéma frangais. Exit Luc Besson et son "Cinguiéme
elément”... Voila enfin ,avec” Immortel”, un film futuriste réell it &, hyique et poéti un film avec uh dme, loin, tellement loin du rouleau compresseur des
superproductions Holhwoodiénnes... Car "Immortel” est a ranger plus sirement a cité de "Metropolis™ et de "Blade Runner”. tellement il en ressort une VISION.

film: MEURSUNAUTREJOUR

Critere : Acteur

film: IMMORTEL

J al ey en plus la chance de pouvoir voir Enki et Linda aprés Ia projection {merci UGC Ciné Cité Lyon !) et je dms dire gue de voir ce type nous explluuer son film et elle sa

vision du personnage fut un moment de plaisir comme on en a rarement dans sa vie.

rendant tour a tour séduisants, driles et attachants . Linda hardy, au passage, est carrément sublime et troublante...
- 13 : C'est assez déroutant au premier abord : trés peu d'acteurs "humains” (Charlotte Rampling, Linda Hardy, ...), et | p deffets spéci d"ailleurs trés réussis

film: MEURSUNAUTREJOUR.

- 18 : Mais la grande qualité du film est de mettre en avant les personnages principaux dans cet univers sombre (le trio Horus-Jill- Nikopol, ¢'est 4 dieu-mutant -humain) en les

Figure VI.22 : Explication en relatif avec une tolérance plus grande

6. Scénario d’évolution dans le temps et stratégies de controle

Nous montrons dans ce paragraphe comment utiliser le SIAD en fonction de la stratégie de

controle que 1’on veut exercer sur la dynamique du processus décisionnel.
Repartons de la grille multicritere de la Figure VI.23.
Soit ty : 1a date du 15/05/2004. A to, la situation est donc la suivante :

loveactually

mMeursunautrejour

< SUPERVISION APPLIQUEE A LA RECOMMENDATION DE FILMS =Joed
Fichier classifieur Risque
10.04.04 17.04.04 24.04.04 01.05.04 08.05.04 15.05.04
8.0 8.0 8.75 8.75 9.916667 10.316667
lepactedesloups i . . e i o
12.166667 12.166667 12166667 12.722222 12.722222 13277778

arim 12305556 12.305556 12.305556 12305556 12.305556
12 12 12 12 12

Figure VI.23 : Grille Film/Date arrétée au 15 mai 2004
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Le SIAD fournit I’écran du risque décisionnel a cette date.

£ RISOUE DES FILMS -Jo&d
MOYENNE RISQUE REALISATION  Nb Crit Min ACTEUR Nb Crit Min SCENARIO Nb Crit Min
IMMORTEL 14.666668 gain critere gain critere gain critere
CUBE 14.66035 099.94% + + + (100.0%) 1.0 + + (0.0%) 0.0 +{D.0%) 0.0
LOVEACTUALLY 13.27777 88.42% ++ + (100.0%) 2.0 + + {0.0%) 0.0 +{D.0%) 0.0
MEURSUNAUTREJOUR 13.0 86.11% ++ + (100.0%) 3.0 + + (0.0%) 0.0 +{0.0%) 0.0
LEPACTEDESLOUPS 10.31666 63.74% + 4+ + (100.0%) 55.0 ++ (0.0%) 0.0 +{0.0%) 0.0

Figure VI.24 : Risque décisionnel associé a chaque film candidat
Immortel est le mieux placé.

Nous allons étudier a travers trois scénarii différents, trois types de controle qui sont proposés
au gérant du vidéo-club via la boucle de régulation de la Figure VI.1. Nous avons baptisé ces
scénarii CONFIRMER, EPROUVER et LIBRE (ou BOUCLE OUVERTE).

Pour chacun des types de controle, nous allons examiner la situation a I’instant suivant c’est-
a-dire le 22/05/2004.

6.1. Scénario CONFIRMER

L’attitude CONFIRMER correspond a la situation suivante. Le classement proposé par le
SIAD convient parfaitement au gérant du vidéo-club (il correspond par exemple tout a fait a
son intuition). Cependant le niveau de risque est trop élevé. Le gérant souhaite que le SIAD
élabore un argumentaire plus fiable et par conséquent que I’actionneur du SIAD (I’ensemble
moteur de recherche et classifieurs) acquiert des CAs additionnelles venant conforter ce
classement. Autrement dit, le SIAD ne construira que des CAs favorables a Immortel,
défavorables a ses challengers... Ce comportement peut apparaitre surprenant, a la limite du
malhonnéte, mais le gérant ne cherche pas une vérité absolue, il veut juste se construire un
argumentaire qui montre que ses choix sont bel et bien fondés sur des critiques que tout a
chacun peut consulter... (Cette attitude est beaucoup plus « classique » qu’on ne le pense...
on la retrouve aussi bien dans les décisions quotidiennes d’un couple... que dans la décision
politique !).

Pour la clarté de I’exemple, ne raisonnons que sur les deux premiers films. Au 15 mai 2004,
Immortel est certes leader mais suivi de prés par Cube. Le risque est donc treés grand
(99.94%). Le SIAD va donc chercher a réduire le niveau de risque tout en confirmant le
classement courant. Le calcul du risque nous indique par ailleurs que c’est le critere
Réalisation qui a la plus forte influence sur le niveau de risque.

La boucle de rétroaction va donc initier la recherche de critiques qui seront a I’origine de la
création de CAs positives pour Immortel relativement au critere Réalisation et des CAs
négatives pour Cube toujours relativement a Réalisation. Cela ne signifie pas qu’il n’existe
pas de CAs négatives sur Immortel relativement a Réalisation, mais ce n’est pas un
probléme... il faut de tout pour faire un monde ! Bien siir que 1’on peut détester Immortel, le
gérant du vidéo-club ne remet pas cela en doute, mais il existe néanmoins tout un pendant de
la critique qui lui donne raison...

Entre le 15 et le 22 mai 2004, on imagine donc que deux CAs soient ajoutées dans le SGDC :
CAimmortel (,0 — ++) et CAcuhe (,0 —_ _) .

réalisation k,_y, réalisation,k,_y,
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La situation décisionnelle au 22 mai 2004 est alors :

< SUPERVISION APPLIOUEE A LA RECOMMENDATION DE FILMS M==
Fichier classifieur Risque
10.04.04 17.04.04 24.04.04 01.05.04 08.05.04 15.05.04 22.05.04
8.0 8.0 8.75 8.75 0016667  10.316667  10.316667
lepactedesloups i A o o o o o
12.166667 12166667 12166667 12722222 12.722222 13.277778 13.277778
loveactually [ 7 7 11 11 13 13
. 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
meursunawtrejour 3 3 3 3 3 7 7
cube 12305556 12305556 12305556 12305556  12.305556 13.535354
12 12 12 12 12 19
£ RISQUE DES FILMS =Joed
MOYENNE RISQUE REALISATION  Nb Crit Min ACTEUR Nb Crit Min SCENARIO Nb Crit Min
IMMORTEL 15.201668 gain critere gain critere gain critere
CUBE 13.53535 85.36% ++ + (100.0%) 4.0 + + (0.0%) 0.0 + (DL} 0.0
LOVEACTUALLY 13.27777 83.21% ++ + (100.0%) 5.0 + + (D.0%) 0.0 + (D%} 0.0
MEURSUNAUTREJOUR 13.0 80.90% ++ + (100.0%) 6.0 ++ (0.0%) 0.0 +(D.0%) 0.0
LEPACTEDESLOUPS 10.31666 58.54% ++ + (100.0%) 285.0 ++(0.0%) 0.0 +(D.0%) 0.0

Figure VI.25 : Situation décisionnelle au 22 mai 2004 —Scénario CONFIRMER

Le simple ajout d’une CA positive sur Réalisation en faveur du leader Immortel au 15 mai et
d’une CA négative toujours sur Réalisation, mais pour Cube a significativement diminué le
risque décisionnel. Le SIAD va répéter 1’opération dans le temps jusqu’a ce que le niveau de
risque devienne acceptable, le gérant du vidéo-club disposera d’un argumentaire de ses choix
d’investissement qu’il pourra faire valoir aupres de sa clientele dans la gazette du vidéo-club.
Notons que dans ce type de contrdle, la dynamique du systeme en boucle fermée est la plus
rapide qui soit.

6.2. Scénario EPROUVER

C’est a priori 'usage du SIAD le plus classique (parce qu’il apparait « plus honnéte » !).
Donc repartons de la situation décisionnelle au 15 mai 2004. Immortel est leader mais suivi de
pres par Cube avec un risque décisionnel tres grand (99.94%). Le SIAD indique par ailleurs
que c’est le critere Réalisation qui a la plus forte influence sur le niveau de risque.

Dans le scénario EPROUVER, I’attitude consiste a tester (éprouver et non plus confirmer)
cette dimension critique de la comparaison de Immortel et Cube. Le controle délivre donc
cette fois-ci comme unique message a I’actionneur de rechercher des critiques relatives a
Immortel et Cube sur le critere Réalisation sans préjuger de ce que les CAs correspondantes
seront positives ou négatives pour 1’un comme pour 1’autre des deux films. On est cette fois-ci
dans une logique de vérification d’hypothese.

Entre le 15 et le 22 mai 2004, le SIAD génere les CAs suivantes : CAimmorel (p=++),

réalisation k,_y,

CA™" (p=—-)(comme dans le scénario précédent), mais auxquelles viennent

réalisation,k,_»,
s’ajouter 8 autres CAs, CA™ (p=++),k=1.8.

réalisation k,_y,

La situation décisionnelle au 22 mai 2004 est alors :
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—

< SUPERVISION APPLIOUEE A LA RECOMMENDATION DE FILMS M==
Fichier classifieur Risque
10.04.04 17.04.04 24.04.04 01.05.04 08.05.04 15.05.04 22.05.04
8.0 8.0 8.75 8.75 0016667  10.316667  10.316667
lepactedesloups i A o o o o o
loveactually 12.166667 12166667 12166667 12722222 12.722222 13.277778 13.277778
R -------
meursunawtrejour

s 12.305556 12.305556 12.305556 12.305556 12.305556
12 12 12 12 12

< RISQUE DES FILMS g@

MOYENNE RISQUE BEALISATION  Nb Crit Min ACTEUR Mb Crit Min SCEMARIO Nb Crit Min
CUBE 15.381507 gain critere gain critere gain critere
IMMORTEL 15.20166 99.25%, ++ + (100.0%) 1.0 + + (0.0%) 0.0 + (0.0%) 0.0
LOVEACTUALLY 13.27777 82.46% ++ + (100.0%) 5.0 ++ (0.0%) 0.0 + (0.0%) 0.0
MEURSUNAUTREJOUR 13.0 80.15% ++ + (100.0%) 7.0 ++ (0.0%) 0.0 + (0.0%) 0.0
LEPACTEDESLOUPS 10.31666 57.79% ++ + (100.0%) 595.0 ++(0.0%) 0.0 + (0.0%) 0.0

Figure VI.26 : Situation décisionnelle au 22 mai 2004 —Scénario EPROUVER

Le classement a été changé suite a I’ajout de ces dix nouvelles CAs entre le 15 et le 22 mai.
Cube est le nouveau leader mais ce changement n’a pas amélioré la stabilité de la situation
décisionnelle, le risque reste tres élevé.

Au temps suivant, le 29 mai 2004, le SIAD remonte une nouvelle CA, CAj’”"‘”’”’ (p=++).

Calisation k,_g

La nouvelle situation au 29 mai est :

< SUPERVISION APPLIOUEE A LA RECOMMENDATION DE FILMS M==
Fichier classifieur Risque
100404 170404 240404 010504 080504 150504 220504  29.0504
8.0 8.0 8.75 8.75 0016667  10.316667  10.316667  10.316667
lepactedesloups & & 13 13 15 20 20 20
loveactually 12.166667 12.166667 12.166667 12 ?22222 12 ?22222 13. 2????3 13. 2????3 13. 2????3
R --------
meursunawtrejour

s 12.305556 12.305556 12.305556 12.305556 12.305556
12 12 12 12 12

< RISQUE DES FILMS g@

MOYENNE RISQUE BEALISATION  Nb Crit Min ACTEUR Mb Crit Min SCEMARIO Nb Crit Min
IMMORTEL 15.666668 gain critere gain critere gain critere
CUBE 15.38150 97.62% ++ + (100.0%) 2.0 + + (0.0%) 0.0 + (0.0%) 0.0
LOVEACTUALLY 13.27777 80.09% ++ + (100.0%) 7.0 ++ (0.0%) 0.0 + (0.0%) 0.0
MEURSUNAUTREJOUR 13.0 FEFT% ++ + (100.0%) 10.0 ++ (0.0%) 0.0 + (0.0%) 0.0
LEPACTEDESLOUPS 10.31666 54.58% +++(06.0%)  trés grand ++ (4.0%) 1.0 + (0.0%) 0.0

Figure VI.27 : Situation décisionnelle au 29 mai 2004 —Scénario EPROUVER
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Immortel est a nouveau en téte, et le risque méme s’il reste fort a diminué. La boucle de
rétroaction continue a €tre active jusqu’a ce que la situation devienne décidable, c’est-a-dire
que le risque devienne acceptable.

Dans le scénario EPRROUVER, on n’optimise pas la dynamique d’évolution vers une
situation décidable, on régule simplement I’incertitude épistémique jusqu’a ce que le niveau
de risque soit devenu acceptable.

6.3. Scénario LIBRE ou BOUCLE OUVERTE

Ce cas de figure revient a supprimer la fonction de contrdle par le risque décisionnel de
I’information entrante. Il n’a donc aucun intérét pour notre systeme si ce n’est que de voir
comment la situation décisionnelle du 15 mai aurait évolué en boucle ouverte. Autrement dit,
le moteur de recherche soumet toutes les critiques trouvées (le controle ne filtre rien
puisqu’on est en boucle ouverte) entre le 15 et le 22 mai aux classifieurs du SIAD

Les CAs sont les suivantes :

CA"™rel  (p=++), CA™ (p=—-), CAY™ (p=++),k =1..8 comme dans le

réalisation,k,_», réalisation,k,_», réalisation,k,_y,

scénario  EPROUVER auxquelles s’ajoutent CA™ — (p=++).k=1.4 et

acteur k,_,,

CA (o =+4) qui n’ont pas été filtrées cette fois-ci.

acteur k,_,,

La nouvelle situation décisionnelle au 22 mai 2004 est :

< SUPERVISION APPLIQUEE A LA RECOMMENDATION DE FILMS =Jo&d
Fichier classifieur Risque
10.04.04 17.04.04 24.04.04 01.05.04 08.05.04 15.05.04 22.05.04
8.0 8.0 8.75 8.75 9.916667 10.316667 10316667
lepactedesloups G & 13 13 15 20 20
12166667 12166667 12166667 12722222 12722222 13277778 13.277778
loveactually i i i 11 11 13 13
: 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
meursunawtrejour 3 3 3 3 3 7 7
cube 12305556 12305556 12305556 12305556 12305556
12 12 12 12 12
£ RISQUE DES FILMS =JoJ&d
MOYENNE RISQUE REALISATION Wb Crit Min ACTEUR Nb Crit Min SCENARIO Nb Crit Min
CUBE 15.561431 gain critere gain critere gain critere
IMMORTEL 15.29166 97.75% ++ + (100.0%) 1.0 ++ (0.0%) 0.0 +(D.0%) 0.0
LOVEACTUALLY 13.27777 80.96% ++ + (100.0%) 6.0 ++(0.0%) 0.0 + (D.0%) 0.0
MEURSUNAUTREJOUR 13.0 78.65% ++ + (100.0%) 9.0 ++(0.0%) 0.0 +(0.0%) 0.0
LEPACTEDESLOUPS 10.31666 55.89% +++(98.0%  trésgrand + + (2.0%) 1.0 + (0.0%) 0.0

Figure VI.28 : Situation décisionnelle au 22 mai 2004 —Scénario LIBRE ou BO

Cube I’emporte mais le risque décisionnel reste élevé. Le classement de départ a donc été
bouleversé.

L’actionneur continue a alimenter le SIAD sans aucun contrble des classifieurs et au 29 mai

2004, 1a situation décisionnelle, apres ajout de CA”""! ~ (p =++)(comme dans le scénario

éalisation,k,_g

précédent a la date du 29 mai) et des CA™""™ (p =++),k =1..8devient :

acteur ,k,_g
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< SUPERVISION APPLIOUEE A LA RECOMMENDATION DE FILMS M==
Fichier classifieur Risque
100404 170404 240404 010504 080504 150504 220504  29.0504
8.0 8.0 8.75 8.75 0.916667 10.316667 10.316667 10.316667
lepactedesloups
3 3 13 13 15 20 20 20
12466667  12.166667 12166667 12722222 12722222 13277778 13277778  13.277778
loveactualhy
T T T 11 11 13 13 13
: 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0
meursunawtrejour
3 3 3 3 3 [ [ [
i 12.305556 12.305556 12.305556 12.305556 12.305556
12 12 12 12 12
£ RISQUE DES FILMS =Joed
MOYENNE RISQUE REALISATION  Nb Crit Min ACTEUR Nb Crit Min SCENARIO Nb Crit Min
IMMORTEL 16.070707 gain critere gain critere gain critere
CUBE 15.56143 05.75%, ++ + (100.0%) 5.0 + + (0.0%) 0.0 + (DL} 0.0
LOVEACTUALLY 13.27777 FO.72% ++ + (100.0%) 12.0 + + (D.0%) 0.0 + (D%} 0.0
MEURSUNAUTREJOUR 13.0 74.41% ++ + (100.0%) 22.0 ++ (0.0%) 0.0 +(D.0%) 0.0
LEPACTEDESLOUPS 10.31666 49.53% +++{00.0%) trésgrand ++ (10.0%) 2.0 +(D.0%) 0.0

Figure VI.29 : Situation décisionnelle au 29 mai 2004 —Scénario LIBRE ou BO

Le film Immortel est repassé premier et le risque a baissé. Les critiques positives a I’égard
d’Immortel relativement aux criteres Acteur qui avaient été filtrées par le contrdleur dans le
scénario EPROUVER a la date du 29 mai, font ici pencher la situation en faveur de Immortel.

7. Conclusion

Nous avons montré dans ce chapitre la mise en ceuvre de notre vision de 1'aide a la décision
sur une application a fin pédagogique. Cette application a néanmoins permis de mettre en
avant I’ensemble des fonctionnalités de notre SIAD. Nous avons insisté sur les notions de
contrOle et d’actionneur de notre SIAD en montrant comment le calcul du risque décisionnel
permettait de lancer les classifieurs sur des dimensions de I’information bien identifiées par le
systeme.

Ce chapitre a permis de montrer que la démarche et la modélisation que nous avons adoptées
pour définir ce que doit étre une aide a la décision de groupe est aujourd’hui entierement
instrumentée sur notre plate-forme logicielle, des outils de traitement automatique de la
langue naturelle jusqu’aux outils du multicritere. De plus I’application est disponible en ligne
sur Internet en mode client/serveur et multi-utilisateurs.

L’application que nous avons choisie pour illustrer ce chapitre a ’avantage de ne présenter
aucun probleme de compréhension des situations décisionnelles en jeu afin de ne pas nuire a
la présentation de notre démarche intégrée. De plus, elle présente un caractere générique qui
permet d’envisager de nombreuses transpositions vers des problémes industriels (management
des performances) ou économiques (gestion de projet).
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Cette these, sans prendre parti, aborde le sujet délicat qu’est I’automatisation cognitive. Elle
propose la mise en place d’une chaine informatique complete de chacune des étapes de la
décision. Elle traite en particulier de 1’automatisation de la phase d’apprentissage en faisant de
la connaissance actionnable—la connaissance utile a 1’action—une entité informatique
manipulable par des algorithmes. L application des techniques implémentées dans le SIADG
a la gestion des bacs d’un vidéo-club ne saurait préter a polémique. Cependant, cette
illustration nous laisse entendre que si 1’explosion des technologies de I’'information nous
ouvre les portes d’'un monde de I’'information prodigieux et sans limite, c’est aussi I’ouverture
a un monde inexplorable et incontrolable en terme de quantité et de fiabilité des informations
délivrées... Qu’est-ce que I’'informatique décisionnelle ? Automatiser la décision humaine,
manipuler ou controler les choix d’un individu ou d’un collectif, susciter un achat via une « e-
recommandation »... est-ce la I'incommensurable bénéfice de tout un chacun a disposer du
WWW ou il veut, quand il le veut ? Cette prouesse technologique a vraisemblablement
déplacé le paradigme « le pouvoir, c’est le savoir ». Le savoir s’affiche, se brade sur la toile
sans controle : 1’affabulation peut prendre valeur de lemme, rien n’en garantit la fiabilité.

Pourtant notre approche n’échappe pas a cette fascination de 1’inépuisable source
d’information. Le modele qui supporte notre SIADG s’appuie largement sur des traitements
automatiques de la connaissance. « Datamining », « text-mining », multicritere et
optimisation sont autant de techniques qui viennent se compléter pour élaborer un artefact de
décision. Dans une premiere lecture, c’est en tout cas ce que pourrait laisser penser notre
interprétation cybernétique du modele de H.A. Simon. Cependant, la boucle de rétroaction de
notre systeéme a justement pour objet d’analyser la stabilité de la décision, elle met a profit
I’abondance des avis et opinions pour discerner quelle en est la tendance résumée.
L’incertitude épistémique autour d’un débat public ou d’un enjeu politique est mesurée par le
risque décisionnel qui analyse les facteurs discriminants entre les alternatives envisagées.
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Plusieurs attitudes dans le contrle du risque décisionnel peuvent étre envisagées : le SIADG
peut étre utilisé pour valider, vérifier ou infirmer un point de vue. Dans tous les cas, le
controle exercé sur l'incertitude épistémique n’est pas neutre quant a la dynamique du
processus de décision, mais il s’agit davantage d’accélérer I’apprentissage inhérent a une
décision que de manipuler ce savoir. Initié par les travaux d’Akharraz [Akharraz, 2004],
notre modele apporte un éclairage plus formel et moins restrictif des liens entre incertitude
épistémique, risque décisionnel et stabilité de la décision.

Par ailleurs, notre intention premiere n’était pas d’aborder la problématique de
I’automatisation cognitive. 11 y a quelques années, avant que les NTIC ne soient
omniprésentes, notre discours ne se serait sans doute jamais égaré sur cette voie. Initialement,
nous avons effectivement concu notre SIADG en tant qu’assistance, support au collectif des
décideurs. Nous nous sommes basés sur une typologie des erreurs humaines qui guettent un
collectif dans la prise de décision. Cette analyse s’est appuyée largement sur les concepts
introduits par les sciences humaines dans une réflexion pluridisciplinaire autour de la
décision. Sur la catégorisation de I’erreur humaine dans un processus de décision, nous avons
identifié les fonctionnalités attendues d’un SIADG. Le SIADG doit soutenir I’activité
cognitive des décideurs tant dans leur apprentissage de la situation que dans les phases
d’évaluation, de comparaison et de sélection des alternatives. En particulier, I’Interface
Homme/Machine d’un SIADG se doit d’€tre synthétique, spécifique et claire dans la
présentation de I’information, pertinente par rapport a la situation et adaptée aux modes de
raisonnement des décideurs. Cette démarche s’inscrit donc bel et bien dans une assistance a la
décision plus que dans une automatisation de celle-ci. Il s’agit d’accompagner le décideur
dans chacune des phases du processus de la décision, d’instrumenter informatiquement autant
que se peut chaque activité cognitive de celui-ci, mais I’homme peut intervenir a chaque étape
sur I’information, la représentation de la situation ou le critere de sélection. Au-dela de toute
quéte idéologique, notre SIADG est avant tout une chaine de traitement automatique de
I’information pour la décision unissant divers outils des mathématiques décisionnelles pour
systématiser, fiabiliser et optimiser 1’action humaine sur la chaine de 1’information.

En dehors des aspects de formalisation et de généralisation, notre principal apport au modele
cybernétique originel d’ Akharraz consiste a en avoir élaboré I’actionneur. Sous les traits d’un
moteur de recherche et d’une batterie de classifieurs, I’organe de commande de la boucle de
rétroaction prend la forme d’un systéme d’information : le calcul du risque décisionnel
détermine les dimensions stratégiques de I’information guidant ainsi une quéte itérative des
savoirs utiles a la décision. Le calcul du risque décisionnel délivre le signal de commande
utilisé par nos outils de traitement automatique de la langue naturelle (TALN) pour acquérir
de nouvelles connaissances et pallier ainsi aux déficits informationnels les plus critiques du
probléme. Il s’agit d’un apprentissage controlé par I’objectif de parvenir a une sélection stable
au plus vite. Seuls les éléments qui peuvent avoir un rdle discriminant sont recherchés par
notre systeme d’information.

L’essentiel de ce manuscrit est donc consacré a I’élaboration de cet actionneur. Le chapitre 111
introduit les concepts fondamentaux de connaissance actionnable (CA) et d’indexation
automatique sur lesquels reposent nos modeles et outils de TALN. La notion de connaissance
actionnable, généralement utilisée pour définir une connaissance utile a 1’action, trouve ici
une autre justification : c’est aussi la connaissance manipulée par 1’actionneur. Le chapitre IV
propose une synthese rapide des techniques d’apprentissage les plus éprouvées en vue de
I’extraction automatique de CAs pour la décision. Le chapitre V décline I’ensemble de ces
notions et techniques sur la problématique spécifique d’extraction automatique des
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connaissances dans un processus d’évaluation multicritere. Le chapitre VI reprend et illustre
le processus informatisé dans sa globalité sur I’exemple du gérant d’un vidéoclub cherchant a
optimiser ses investissements en fonction des préférences de sa clientele.

Notre chaine de TALN transforme des documents textuels en CAs pour notre SIADG. La
premiere spécificité de notre outil concerne I’élimination des phrases sans apport
informationnel au regard des criteres de sélection. Ce traitement permet de diminuer la
complexité des processus de classification ultérieurs. La seconde innovation consiste a
décomposer 1’élaboration d’'une CA en processus de classification élémentaires : affectation a
un critere de sélection et attribution d’une évaluation numérique en rapport avec le jugement
de valeur exprimé en langue naturelle. Pour chacun de ces processus de classification
élémentaires est calculé un index dédié de la base de connaissance qui permet de controler la
complexité de I’apprentissage et d’améliorer les performances du classifieur. Un troisieme
point original consiste a introduire la synonymie pour « densifier » le vocabulaire manipulé
par le classifieur. L’affectation de synonymes est ici innovante par la réduction des définitions
d’un mot, pour lesquelles nous recherchons ces synonymes, en fonction de la classification
concernée. Enfin la derniere particularité de notre chaine de traitement releve du traitement
hiérarchique pour I’attribution d’évaluations numériques a des jugements de valeurs exprimés
en langue naturelle, tiche de classification extrémement complexe car sensible a toutes les
subtilités tres subjectives de la langue.

Au-dela de cette réflexion technique sur le TALN, le chapitre d’application s’attache a
démontrer le fonctionnement de la chaine de traitement de I’information complete. Notre
démarche intégrée pour l'aide a la décision met en ceuvre nombre de techniques
mathématiques ou informatiques se réclamant usuellement toutes du domaine de la décision et
pourtant s’ignorant généralement les unes et les autres parce qu’issues de communautés
scientifiques bien distinctes. Ainsi, cohabitent dans notre SIADG, calculs d’optimisation,
analyse multicritére, datamining et « text-mining », le tout dans un contexte formel inspiré de
I’automatique. C’est I'intégration de toutes ces techniques dans le modele cybernétique qui
permet d’aller du document a la sélection d’une alternative de maniere fortement automatisée,
sans oublier la conception d’une IHM compatible avec les modes cognitifs des utilisateurs.

Cette these s’est donc donné pour objet :

¢ une formalisation plus aboutie du modele cybernétique d’Akharraz en proposant en
particulier la conception de I’actionneur du modele ;

e la proposition d’une démarche intégrée, scientifique et technique, et instrumentée pour
le traitement de la connaissance utile a la décision ;

¢ Ja mise en ceuvre d’une plate-forme informatique supportant I’ensemble des concepts
et modeles.

La mixité des outils utilisés par notre SIADG donne un caractere atypique et prototypique a
celui-ci ! Chacune des étapes doit étre maintenant affinée. Par exemple, en ce qui concerne les
outils du multicritere, 1’algorithme du risque décisionnel nécessite dans le cas général d’avoir
recours a des outils d’optimisation non linéaire. Sur le théme de la gestion des incertitudes, la
multiplicité des avis devrait étre représentée par des distributions probabilistes ou
possibilistes, mais pas par un avis agrégé (« moyen ») trop réducteur car on perd toute
I’information liée a la diversité des opinions qui a pourtant bien souvent un impact non
négligeable sur la sélection finale. L’idée est donc de faire du multicriteére non plus sur des
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réels, mais sur des distributions [Denguir er al., 2005]. En ce qui concerne les outils du
TALN, une application grandeur nature aurait permis de construire des bases d’apprentissage
significatives et de construire vraisemblablement des classifieurs performants qui auraient pu
étre évalués autrement que par validation croisée. La classification hiérarchisée qui permet
d’attribuer un score numérique a un jugement de valeur exprimé en langage naturel doit étre
généralisée pour des échelles d’évaluation plus fines que celles proposées dans 1’application.
Les classifieurs utilisent des bases d’apprentissage indexées manuellement ; ces processus
sont coliteux en terme d’intervention humaine. Nous travaillons donc a concevoir des outils et
techniques visant a diminuer le temps consacré a I’indexation manuelle des bases
d’apprentissage soit en informatisant les taches répétitives ou systématiques, soit en
substituant a I’homme un traitement algorithmique lorsque c’est possible (filtres de contexte,
ontologies de domaine existantes, par exemple). Enfin, la prise en compte des profils
utilisateurs est encore une dimension non intégrée dans notre démarche.

Le couplage du SIADG et d’un systtme d’information automatisé comme nous 1’avons
proposé ici est facilement transposable a différents secteurs d'activités : il concerne tout
processus qui fait intervenir 1’évaluation multicritere, la comparaison et la sélection
d’alternatives. On peut citer la veille technologique, ['utilisation intelligente de la
jurisprudence dans le domaine du droit, la conduite de projets stratégiques [Montmain et al.,
2002], la gestion d'appels d'offres, la maintenance préventive de patrimoines, la gestion de
portefeuilles de projets, le contrdle de la productivité d’une organisation, le marketing et le
benchmarking pour le e-commerce [Denguir-Rekik et al., 2006b], etc. L'approche peut
concerner tout processus décisionnel ou l'on peut agir dynamiquement sur la phase
d'information et qui, in fine, doit étre 1égitimé.
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1. Calcul d’un modele de classification par les arbres de décision

Un arbre de décision est une représentation graphique d'une procédure de classification. Les
nceuds internes de 1'arbre sont des tests sur les champs ou attributs, les feuilles sont les classes.
Lorsque les tests sont binaires, le fils gauche correspond a une réponse positive au test et le
fils droit a une réponse négative. Pour classer un enregistrement, il suffit de descendre dans
l'arbre selon les réponses aux différents tests pour 1'élément considéré. Voici un exemple
d'arbre de décision illustrant notre procédure de classification.

Scénario 5%:
Acteur :90%
Réalisation 5%

acteur

Absent Présent

Absent Présent

cinéma Scénario 5%: Scénario :5%
Acteur :90% Acteur :5%
Réalisation 5% Réalisation90%

Absent Présent

Figure VI.30 : exemple d’arbre de décision

Nous utilisons la technique d’apprentissage pour le calcul de 1’arbre de décision : en entrée,
on dispose d’un échantillon de m enregistrements classés par des experts et 1’algorithme
d'apprentissage fournit en sortie un arbre de décision permettant de classer chacun des
échantillons. Chaque nceud de I’arbre correspond a un test a effectuer sur I’ensemble a classer.
Pour choisir le test, on utilise des fonctions qui mesurent le "degré de mélange" des
différentes classes. Pour les problemes a deux classes, il existe principalement deux méthodes
d'apprentissage pour 1’élaboration d’arbres de décision :

¢ CART de [Crawford et al., 1991] dans sa version ne considérant que des tests
binaires ;

e (5, version la plus récente de I’algorithme ID3 développé par R. Quinlan [Quinlan,
1993].

Ces deux techniques bien connues sont décrites abondamment dans la littérature.

1.1. Modeéles de classification et arbres décisionnels

Considérons un ensemble d’enregistrements. Chaque enregistrement a la méme structure et
est constitué des paires attribut/valeur. L’un de ces attributs est la classe de 1’enregistrement.
Le probleme est de déterminer un arbre de décision qui sur la valeur des attributs autres que la
classe prédise correctement la valeur de I’attribut classe. Généralement I’ attribut classe prend
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seulement les valeurs (vrai, faux) ou quelque chose d’équivalent. Dans tous les cas, I’une de
ses valeurs est significative d’une erreur.

Les idées de base derriere 1’algorithme ID3 (C4.5 et C5.0 n’en sont que des extensions ; C4.5
est une extension de ID3 qui prend en compte les valeurs manquantes, les attributs a valeurs
continues...) sont les suivantes :

¢ Dans un arbre de décision, chaque nceud correspond a un attribut différent de la classe et
chaque arc a une valeur possible de cet attribut. Une feuille de I’arbre spécifie la valeur
attendue de la classe pour les enregistrements décrits par le chemin menant de la racine a
la feuille [c’est la définition de 1’arbre de décision] ;

e Dans un arbre de décision, a chaque nceud devrait étre associé 1’attribut autre que la classe
le plus informationnel parmi les attributs non encore considérés dans le chemin depuis la
racine [ceci établit ce qu’est un bon arbre de décision] ;

e L’entropie pour R. Quinlan ou une autre fonction est utilisée pour mesurer la quantité
d’information qu’apporte un nceud [ceci correspond a ce que 1’on entend par bon. Cette
notion est introduite en Théorie de I’information par Shannon].

1.2. Pouvoir de décision et quantité d’information

S’il y a n messages équiprobables alors la probabilité d’occurrence p de chacun d’eux est I/n
et 'information portée par le message est —log(p) = log(n) (dans ce qui suit tous les
logarithmes sont en base 2). Ainsi, s’il y a 16 messages, alors log(16) =4 et 4 bits seront
nécessaires a 1’identification de ce message.

En général, si I’on se donne une distribution de probabilité P = (pl, p2, ..., pn) alors
I’information portée par cette distribution, également appelée entropie P est :

I(p)==)_p;logp, VI-11
i=1

Par exemple, si P est (0.5, 0.5) alors la quantité d’information I(P) vaut 1 et si P est (0.67,
0.33) alors I(P) vaut 0.92, si P = (1, 0) alors I(P) vaut O : on peut noter que plus la distribution
est uniforme et plus la quantité d’information est grande.

Si un ensemble T d’enregistrements est partitionné en classes disjointes C1, C2, ..., Ck sur la
base de la valeur de I’attribut classe, alors 1’information nécessaire pour identifier la classe
d’un élément de T est Info(T) = I(P), ou P est la distribution de probabilité de la partition (C1,
C2,...,Ck):

P=(clr

c2|/Ir

Ckl/|T)) VI-12

) geeey

Si 'on partitionne d’abord T sur la base de la valeur d’un attribut non-catégorique X en
ensembles T1, T2, ..., Tn alors ’information nécessaire a 1’identification de la classe d’un
élément de T devient la moyenne pondérée des quantités d’information I(Ti) nécessaires a
I’identification de la classe d’un élément de Ti :

I(X,T)= Zn:|Ti| /T I(Ti) VI-13

On peut alors introduire la quantité Gain(X, T) définie comme :
Gain(X,T)=1(T)-1(X,T) VI-14
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Cette quantité représente la différence entre 1’information nécessaire a 1’identification d’un
élément de T et I'information nécessaire a I’identification d’un élément de T apres que 'on a
obtenu la valeur de I’attribut X, c’est-a-dire, le gain d’information dii a I’attribut X.

On peut alors ensuite utiliser cette information de gain d’information pour ranger les attributs
et construire des arbres de décision ou chaque noeud correspond a I’ attribut avec le plus grand
gain parmi les attributs encore non considérés dans le chemin depuis la racine.

Pour les attributs ayant des échelles continues on peut procéder de la facon suivante.
Imaginons qu’un attribut Ci soit a valeurs continues. On examine les valeurs pour cet attribut
sur ’ensemble d’apprentissage et on les range par ordre croissant Al, A2, ..., Am. Alors pour
chaque valeur Aj, j=1, 2, ..., m, on partitionne 1’enregistrement en une population qui prend
des valeurs pour Ci inférieures ou égales a Aj et une population qui prend des valeurs
supérieures a Aj. Pour chacune de ces partitions on calcule le gain, et on choisit la partition
qui maximise le gain d’information.

1.3. Autre mesure du meilleur candidat

La méthode CART de [Crawford et al., 1991] utilise une autre fonction pour choisir le
meilleur candidat a chaque étape du processus, qui mesure le "degré de mélange" des

différentes classes. CART utilise la fonction de Gini : Gini(I(p)) =4p(1-1(p))

2. Calcul d’un modele de classification par la méthode des SVM

La méthode SVM (Support Vector Machines) [Burges et al., 1995; Christianini et al., 2000]
est un algorithme d’apprentissage supervisé pour les problemes de classification a 2 classes.

L’ensemble d’apprentissage est donné par un ensemble de vecteurs associé a leur classe
d’appartenance : (X, y),...(X,.y,), XjeR",y e {+1,-1}, avec :

-y, représente la classe d’appartenance. Dans un probleme a deux classes, on peut

considérer que la premiere classe correspond a une réponse positive (+1), c'est-a-
dire y, égal a +1, et la deuxieme classe correspond a une réponse négative(-1),

c'est-a-dire y, égala-1;

- X,;eR", X, représente le vecteur du texte numéro j de I’ensemble d’apprentissage.

La dimension de ce vecteur est n. X; est un vecteur occurrence correspondant a la
définition donnée ci avant.

La méthode SVM sépare les vecteurs a classe positive et les vecteurs a classe négative par un

hyperplan défini par I’équation suivante : W.X+b=0, WeR",be R, ou «. » représente le

produit scalaire. En général, un tel hyperplan n’est pas unique. La méthode SVM détermine
I’hyperplan optimal en maximisant la marge : la marge est la distance entre les vecteurs
étiquetés positifs et les vecteurs étiquetés négatifs. L’ensemble d’apprentissage n’est pas
nécessairement séparable linéairement, des variables d’écart fj sont introduites pour tous les

X;. Ces &, prennent en compte I’erreur de classification, et doivent satisfaire les inégalités

suivantes :

- WX +b21-¢;

- WX +b< -1+¢,.
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En prenant en compte ces contraintes, on doit minimiser la fonction d’objectif suivante :

1 N . . N .

E”WHZ +Cz fj . Le premier terme de cette fonction correspond a la taille de la marge et le
j=1

second terme représente 1’erreur de classification, avec u représentant le nombre de vecteurs

de I’ensemble d’apprentissage.

Trouver la fonction objectif précédente revient a résoudre le probleme quadratique suivant :
trouver la fonction de décision : f(X) =signe(g(X)) dans laquelle la fonction g(X) est :

gX)=>" Ay X, X+b, avec:

Signe(x) représente la fonction suivante :
- Si x>0 alors Signe(x)=1
- Si x<0 alors Signe(x)=-1
- Si x=0 alors Signe(x)=0
-y, représente la classe d’appartenance,
- A représente les parametres a trouver,
- X,.X représente le produit scalaire du vecteur X, avec le vecteur X .

La fonction de décision f(X) dépend uniquement des « vecteurs de support » X.. Les vecteurs

des textes de I’ensemble d’apprentissage, excepté ceux correspondant aux « vecteurs de
support » n’ont aucune influence sur la fonction de décision a calculer.

Les surfaces de décision non linéaires peuvent étre calculées en remplagant le produit scalaire
X,.X par une fonction de noyau K(X,.X) : g(X) = Z‘L/llyiK(Xi X)+b. VI-15

Pour cette fonction K, des fonctions polynomiales donnent de trés bons résultats comme par
exemple : K(X,Y)=(X.Y+1)*, (voir & ce sujet [Joachims, 1998]).
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Summary
This thesis deals with the biased subject of cognitive automation without really coming to a
decision. A complete information processing system to support each step of a collective
decision-making process (DMP) is proposed. The automation of the learning stage in a DMP
is emphasized: the actionable knowledge, i.e. the knowledge relevant for action, becomes a
data that can be manipulated by algorithms.
The model that supports our interactive decision-making support system (IDMSS) widely
relies on automated knowledge processing. Data-mining, multi criteria decision and
optimization techniques are together required in our IDMSS that corresponds to a cybernetic
interpretation of the model of decision by the economist Simon. The epistemic incertitude
inherent to a decision-making is captured by the notion of decisional risk that analyses the
discriminating factors between competing alternatives. Several attitudes in the control of
decisional risk may be envisaged: the IDMSS can be used to validate, check or refute an
opinion. In every case, the control of epistemic incertitude is not neutral w.r.t. the dynamics of
the DMP. The instrumentation of the learning stage in the DMP leads to elaborate the actuator
of a retroaction loop that enables to control the dynamics of the DMP. Our approach provides
a new framework to formalize the relations between epistemic incertitude, decisional risk and
decision stability concepts.
An analysis of the fundamental concepts of actionable knowledge and of automated
indexation that support our models and tools is proposed. The actionable knowledge concept
acquires a new interpretation in this cybernetic framework: that is the knowledge manipulated
by the IDMSS actuator to control the dynamics of a DMP. A brief synthesis of the most
popular learning techniques in knowledge discovery is proposed. All these techniques are
instantiated for the automated extraction of actionable knowledge in a multi criteria
evaluation process. The problem of a video-club manager who tries to optimize his
investments w.r.t. the preferences of his customers provides a relevant application that
illustrates our whole information processing system.
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Résumé
Cette these, sans prendre parti, aborde le sujet délicat qu’est 1’automatisation cognitive. Elle
propose la mise en place d’une chaine informatique compléte pour supporter chacune des
étapes de la décision. Elle traite en particulier de 1I’automatisation de la phase d’apprentissage
en faisant de la connaissance actionnable—Ila connaissance utile a 1’action—une entité
informatique manipulable par des algorithmes.
Le modele qui supporte notre systeme interactif d’aide a la décision de groupe (SIADG)
s’appuie largement sur des traitements automatiques de la connaissance. Datamining,
multicritére et optimisation sont autant de techniques qui viennent se compléter pour élaborer
un artefact de décision qui s’apparente a une interprétation cybernétique du modele
décisionnel de I’économiste Simon. L’incertitude épistémique inhérente a une décision est
mesurée par le risque décisionnel qui analyse les facteurs discriminants entre les alternatives.
Plusieurs attitudes dans le contréle du risque décisionnel peuvent étre envisagées : le SIADG
peut étre utilis€é pour valider, vérifier ou infirmer un point de vue. Dans tous les cas, le
controle exercé sur l’incertitude épistémique n’est pas neutre quant a la dynamique du
processus de décision. L’ instrumentation de la phase d’apprentissage du processus décisionnel
conduit ainsi a élaborer ’actionneur d’une boucle de rétroaction visant a asservir la
dynamique de décision. Notre modele apporte un éclairage formel des liens entre incertitude
épistémique, risque décisionnel et stabilité de la décision.
Les concepts fondamentaux de connaissance actionnable (CA) et d’indexation automatique
sur lesquels reposent nos modeles et outils de TALN sont analysés. La notion de connaissance
actionnable trouve dans cette vision cybernétique de la décision une interprétation nouvelle :
c’est la connaissance manipulée par I’actionneur du SIADG pour contrdler la dynamique
décisionnelle. Une synthese rapide des techniques d’apprentissage les plus éprouvées pour
I’extraction automatique de connaissances en TALN est proposée. Toutes ces notions et
techniques sont déclinées sur la problématique spécifique d’extraction automatique de CAs
dans un processus d’évaluation multicritere. Enfin, I’exemple d’application d’un gérant de
vidéoclub cherchant a optimiser ses investissements en fonction des préférences de sa
clientele reprend et illustre le processus informatisé dans sa globalité.



