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Résumé

Les activités de planification, et plus précisément 'ordonnancement, jouent un réle majeur dans
I’équilibre et 'efficience des systemes de travail. L’'ordonnancement est considéré comme un
probléme complexe ; et parmi les facteurs de complexité, I'incertitude représente une dimension
centrale. Bien que de nombreux outils automatiques ou d’aide a la décision aient été congus pour
faciliter 'ordonnancement, la place de 'opérateur humain demeure primordiale. Paradoxalement,
peu de travaux se sont intéressés a I'activité cognitive de 'ordonnanceur. Cette thése de doctorat
en ergonomie vise a étudier les processus cognitifs mis en ceuvre par I'ordonnanceur, avec un
intérét particulier pour les stratégies de gestion de l'incertitude.

Apres la proposition d'une typologie des situations d’ordonnancement et d’'une méthode
d’analyse de l'activité, deux situations d’ordonnancement sous incertitude ont été étudiées :
I'organisation des tournées dans le Transport Routier de Marchandises (TRM) et
I'ordonnancement dans les Services de Soins Infirmiers a Domicile (SSIAD). Cette approche
écologique a permis d’élaborer des modeles permettant de mieux appréhender les aspects
humains de l'ordonnancement et de cerner les stratégies de gestion de lincertitude. Des
contributions a la fois théoriques, méthodologiques et pratiques seront issues de cette thése. La
combinaison de ces travaux permet d’enrichir la réflexion quant a l'optimisation de la
collaboration Homme-Machine.

Mots-clés : ordonnancement, incertitude, activité cognitive, analyse des protocoles.
Abstract

Planning processes, especially, scheduling play a major role in work systems stability and
efficiency. Scheduling is regarded as a complex problem; among complexity factors, uncertainty
represent a central dimension. Although numerous automated tools or decision support systems
have already been designed to help operators schedule their activities. The part played by said
operators remains primordial. Paradoxically, few researches were concerned by the cognitive
activity of the scheduler. This PhD thesis in human factors aims at studying those cognitive
processes, with a specific interest in uncertainty management strategies.

After exposing a scheduling situations typology and a method for activity analysis, we presented
two scheduling situations with high uncertainty factors to study: organization of rounds in Road
Freight Transports (RFT) and scheduling in Visiting Nurse Agencies (VNAs). This ecological
approach allowed for a better understanding of the human aspects of scheduling and the detection
of uncertainty management strategies. This work contributes to widen the debate around the
optimisation of Man-Machine collaboration.

Keywords: scheduling, uncertainty, cognitive activity, protocol analysis.
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Introduction générale

Yves Lacoste, géographe francais, déclarait en 1976 que « la géographie, ca sert d’abord a faire la
guerre ». Si nous rapportions cette assertion, aussi incisive que célébre, a I'Ergonomie, nous
dirions alors que «l'ergonomie, ¢a sert aussi a faire la paix ». En effet, 'Ergonomie, que 1'on
considére traditionnellement comme la « science du travail », repose sur un double-objectif que
'on pourrait qualifier de « rassembleur ». Ces deux objectifs fondamentaux concernent le confort
et la santé des opérateurs, d’'une part, et l'efficacité de I'organisation, d’autre part (Wisner, 1979 ;
Falzon, 2004). C’est une position consensuelle, qui allie les intéréts des deux « poles » du patronat
et du salariat, traditionnellement défendus par leurs syndicats respectifs, dans des conditions

souvent conflictuelles.

Pour atteindre ce double objectif, I'ergonome doit comprendre et s’intéresser a I'’ensemble des
déterminants de la situation de travail, ainsi qu’a leurs relations d’interaction. Dans le cadre de
cette approche systémique de prévention et d’amélioration, les activités de planification et

d’ordonnancement apparaissent alors comme un champ d’étude incontournable.

L’activité d’ordonnancement est généralement assimilée a un moyen d’organiser I'’exécution d’'une
ou plusieurs taches dans le temps, par une ou plusieurs ressources désignée(s) (Esquirol & Lopez,
1999). En réalité, nous nous apercevons que l'influence de la planification et de 'ordonnancement
s’exerce bien au-dela de ce cadre constitué par le triptyque tache-date-ressource. En effet, en
conditions naturelles, les taches, les ressources et les potentielles dates d’exécution sont
multiples. Des lors, planifier consiste avant tout a faire des choix. Pourquoi affecter telle tdache
plutét qu’une autre a cette personne ? Pourquoi accorder deux heures, plutdt que trois, pour la
réalisation de cette tdche ? A qui affecter cette tdche, particulierement pénible ? Qui privilégier pour
aller au-devant de tel client ? A qui attribuer, en priorité, les congés sur les périodes les plus
prisées ?..En intégrant ces questionnements que I'ordonnanceur doit résoudre au quotidien, nous
pouvons concevoir toute la responsabilité que son activité génére. De ses choix dépendent la santé
et la sécurité des employés, la rentabilité de I'entreprise, la fidélisation des clients, I'ambiance au
travail, etc. Par ailleurs, 'ordonnanceur ne dispose pas d'une totale liberté pour effectuer ses
choix. En effet, son activité est elle-méme soumise a des contraintes imposées par la direction, par
les clients, par la législation ou encore par I'environnement extérieur. En adoptant cette position,

'activité d’ordonnancement s’apparente a un véritable « casse-téte ».
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Ces éléments soulignent toute la nécessité a soutenir et optimiser les activités d'ordonnancement.
Un constat sur lequel se sont basés de nombreux travaux, aboutissant a une multitude d’outils et
de systemes d’aide a la décision (SAD)!. Parmi de nombreuses références, nous pouvons citer
quelques contributions récentes, comme les travaux de Zhen, Sheng, Xi et Wang (2015) pour
assister 'ordonnancement et I'affectation des ambulances dans les urgences ; ceux de Figueira et
collaborateurs proposant un SAD pour I'ordonnancement dans l'industrie de la papeterie (2015) ;
ou encore les travaux de Dios et collaborateurs (2015) pour concevoir un SAD destiné a

I'ordonnancement des opérations chirurgicales au sein des hopitaux.

Pour autant, ces systemes informatiques ne connaissent pas a ce jour I'efficacité escomptée. Leur
utilisation par les ordonnanceurs n’est pas a la hauteur des investigations scientifiques et
technologiques des concepteurs, et encore moins a la hauteur des investissements économiques

des entreprises, eu égard au fort cofit financiers de ces logiciels (McKay, 2001).

Pour comprendre cette inefficacité relative, il faut replacer lintroduction des systémes
informatisés d’'ordonnancement dans leur contexte. En effet, ces solutions ont été concues dans
un premier temps pour parer a I'incapacité (ou a la lenteur) de I'opérateur humain faisant face a
la dimension combinatoire des problémes d’ordonnancement dans I'industrie (Crawford et al,
1999). Cette approche désigne 'opérateur humain comme le « maillon faible » et vise, par
conséquent, a automatiser son activité en s’appuyant sur des logiciels intégrant de puissants
algorithmes de calcul. Cette approche, visant a automatiser en grande partie I'activité humaine a
rapidement affiché ses limites, pour laisser progressivement sa place aux SAD, censés associer les
compétences humaines et celles des machines (Hoc, 2004 ; Van Wezel & Cegarra, 2006).
Cependant, il faut croire que les théories initiales sont tenaces et continuent a persister dans le
temps. En effet, bien que le role majeur de l'opérateur humain dans les activités
d’ordonnancement soit aujourd’hui démontré a bien des égards, I'importance accordée au
« Facteur Humain » demeure toujours marginale, comparée aux investigations algorithmiques et
mathématiques (McKay, Safayeni & Buzacott, 1988). Il est donc urgent de s’intéresser davantage
a l'activité et aux stratégies d’ordonnancement de ’humain, afin de combler ce manque et de
tendre vers des outils d’aide a la prise de décision plus efficients pour le couple Homme-Machine

(McKay & Wiers, 2006).

Cette these de doctorat s’inscrit précisément dans cet objectif, puisqu’il vise a construire des
connaissances scientifiques concernant les processus cognitifs mis en jeu par 'opérateur pendant
I'ordonnancement. De plus, I'importance du réle de 'opérateur dans la gestion des imprévus et de

I'incertitude ayant été fortement soulignée (Nakamura & Salvendy, 1994) - bien que peu étudiée

1 Le sigle généralement employé dans la littérature est « DSS », se référant a Décision Support System.
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jusqu’a présent -, nous attacherons une attention toute particuliere a cette dimension. Nous
veillerons alors a ce que l'incertitude soit un facteur fortement considéré dans les situations

d’ordonnancement étudiées.

Par ailleurs, Cegarra (2012) apporte une autre explication quant aux limites des SAD
majoritairement développés. Il s’agit d'une simplification du processus technique dans la
conception des SAD. En effet, un algorithme ne peut étre appliqué que si I'ensemble des variables
du probleme traité (objectifs, contraintes, ressources, etc.) sont bien déterminées au préalable.
Or, sur le terrain, la résolution d'un probléme d’ordonnancement comprend la prise en compte de
nombreux éléments implicites ou instables, et ne peut pas étre toujours défini de maniere précise.
Ce décalage entre un modeéle simpliste et une réalité complexe et incertaine conduit souvent le
SAD a produire des résultats peu fiables (McKay, Safayeni, & Buzacott, 1988 ; Bertrand & Fransoo,
2002). Ce constat met également en exergue I'importance de ne pas se satisfaire uniquement
d’'une description objective basée sur la tdche, mais de s’efforcer a détecter les éléments les plus

implicites, uniquement perceptibles a travers une analyse fine de l'activité.

Il s’agit la d’'un deuxiéme objectif général de nos travaux de recherche, a savoir la proposition
d’outils et de méthodes d’analyse ergonomique, permettant d’accéder avec finesse a I'’ensemble
des dimensions d’une situation d’ordonnancement, y compris les contraintes ou les stratégies
implicites. Cette approche permettrait de proposer des modeéles de processus plus proches de la
réalité du terrain. L'intégration de ces modeles dans le processus de conception des SAD
permettrait d’'améliorer 'efficacité et la fiabilité du systeéme, de favoriser les compétences de
I'opérateur humain et d’augmenter sa satisfaction a utiliser I'outil (voir par ex. : Mollard & Wolff,

2014).

Cette introduction récapitule nos principales préoccupations scientifiques, ainsi que les objectifs
généraux que nous cherchons a atteindre. Dans la partie suivante, nous détaillerons les
questionnements et les problématiques, préciserons I'ensemble des objectifs et apporterons les
éléments théoriques permettant de définir les contours et les perspectives de nos travaux de

recherche.
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Comme le titre le laisse entrevoir, le theme de ce travail de recherche s’articule autour de trois
concepts clés: l'activité cognitive, 'ordonnancement et l'incertitude. L’analyse de l'activité
cognitive est l'objet majeur et I'essence méme de ce travail de recherche. Quant au duo
«ordonnancement » et «incertitude », il forme le champ d’étude, le contexte spécifique dans

lequel I'évolution de I'activité cognitive attise notre curiosité.

S’intéresser aux mécanismes mentaux dans le cadre d’activités professionnelles n’a rien
d’innovant, et pour cause. Cela représente I'objet d’étude de toute une discipline dans laquelle ce
travail s’inscrit : 'ergonomie cognitive. De méme, le champ d’ordonnancement en environnement
incertain comporte une grande quantité de travaux, dont une majorité écrasante émane des
sciences dites « dures ». Parmi ces nombreuses références, citons quelques travaux récents
comme ceux de Mun et al. (2015) sur 'ordonnancement des systemes d’irrigation en agriculture ;
ceux de Lu, Cui et Han (2015) dans 'ordonnancement de la maintenance de machines avec des
pannes fréquentes et aléatoires ; ou encore les recherches de Konur et Golias (2013) portant sur
'ordonnancement des flux logistiques. A un niveau plus général, nous pouvons citer les revues de
littérature de Pistikopoulos (1995) sur la classification des problemes d’incertitude en
ordonnancement, ou celle de Li et Lerapetritou (2008) sur les principales méthodes

d’ordonnancement sous incertitude.

En revanche, en adoptant une approche ergonomique, s'intéressant au comportement cognitif de
I’'Homme dans les situations professionnelles d’ordonnancement, les références se font beaucoup
plus rares. En effet, la quasi-totalité des travaux issus des sciences de I'ingénierie ne traite pas les
aspects cognitifs de 'ordonnancement. Ce qui nous amene d’ailleurs a nous interroger, en marge
de notre propos, sur le manque de collaboration interdisciplinaire entre les sciences humaines et
les sciences exactes, concernant I'étude de l'ordonnancement. « Manque » ne signifiant pas
« absence », il convient de citer quelques auteurs comme Higgins (2001), Pinot (2008), ou Gacias,
Cegarra et Lopez (2012), qui ont contribué a optimiser la collaboration Homme-Machine en
ordonnancement a travers des études pluridisciplinaires. Cependant, les principaux travaux sur
les mécanismes mentaux sous-jacents a I'ordonnancement sont a mettre a I'actif de chercheurs
issus de l'ergonomie cognitive. Citons la revue princeps de Sanderson (1989) sur les
caractéristiques des situations d’ordonnancement du point de vue de I'’humain. Par la suite,
Crawford et Wiers (2001), au méme titre que Hoc, Mebarki et Cegarra (2004), ont également
scruté le probleme de 'ordonnancement sous un angle cognitif. Ces derniers constatent d’ailleurs

« que les avancées en matiere d’étude des facteurs humains dans les activités d’ordonnancement
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restent ténues en regard des enjeux auxquels elles devraient répondre » (p. 68). Un constat que
Fransoo, Wifler et Wilson (2010) ont tenté d’atténuer, en réunissant des travaux sur la
performance humaine dans les activités de planification et d’ordonnancement au sein d’'un méme

ouvrage, qui s’intitule Behavioral operations in planning and scheduling.

Enfin, sil’on s’intéresse plus précisément ala « gestion de I'incertitude » et I'analyse cognitive des
situations d’ordonnancement, la bibliographie apparait singulierement restreinte. En effet, si
certains auteurs ont étudié finement les mécanismes cognitifs mis en jeu pendant
I'ordonnancement (a travers des démarches empiriques similaires a la nétre), I'intérét de ces
recherches était focalisé sur une dimension cognitive autre que l'incertitude. Il s’agissait par
exemple, de I'expertise (Cegarra, 2004 ; Guérin, 2012), ou de la complexité (Cegarra, 2012).
Etrange paradoxe entre une reconnaissance unanime du caractére prépondérant de l'incertitude
dans les situations de travail et la pénurie de recherches traitant sa dimension psychologique.
Cependant, ce constat n’est pas dénué d’espoir, comme le soulignaient Van de Leemput et
Salengros (2007) dans un numéro spécial de la revue Travail Humain, dédié a I'étude de
I'incertitude. En effet, les études psychologiques de la gestion de I'incertitude se sont multipliées
lors des deux derniéres décennies (exemples : Lipshitz et Strauss, 1999 ; Osman, 2010 ; Grote,
2004 ; 2014). Cependant, ces travaux s’inscrivent dans un cadre beaucoup plus général de prise
de décision et de résolution de probleme et n’abordent pas spécifiquement le cas de
I'ordonnancement. Nous constatons également que ces travaux se fondent sur une approche
macroscopique et ne traitent pas en finesse les mécanismes cognitifs mis en jeu en condition

naturelle.

L’analyse de l'existant bibliographique que nous venons de présenter (schématisé a travers la
figure 1) souligne un manque considérable de recul sur I'activité cognitive mise en ceuvre dans le
cas de 'ordonnancement sous incertitude. Ce constat a déja été effectué par d’autres auteurs dans

le passé, et il demeure par conséquent valable aujourd’hui.
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Figure 1. Représentation de I'état de la bibliographie des concepts de « I'activité cognitive », de «
I'ordonnancement » et de « I'incertitude ».

Ainsi, alors que les problématiques d’un travail de recherche émanent traditionnellement d’'une
confrontation scientifique autour d'une thématique déterminée, ici les questions de recherche
reposent sur ce que l'on pourrait qualifier de « carence théorique ». La recherche de réponses a
ces questions revient alors a combler une certaine vacuité scientifique. C’'est un enjeu
particulierement stimulant, qui nous oblige également a mesurer toute la rigueur et 'humilité

nécessaires pour y parvenir.

A travers cette argumentation, nous venons de mettre en exergue les enjeux de la présente thése
et ses contributions potentielles. L’objectif étant fixé, il convient de présenter la structuration de

ce travail.

Pour ce faire, les questions de recherche seront présentées conjointement avec le plan. Une
présentation qui se justifie par la résolution d’'une problématique scientifique bien identifiée au

cours de chaque chapitre.

Il s’agit tout d’abord d’apporter une définition précise aux concepts généraux de ce travail de
thése, a savoir I'ordonnancement et l'incertitude. Ces définitions seront apportées au Chapitre 1.
Identifier les mécanismes mentaux mis en ceuvre dans les situations d’ordonnancement sous
incertitude peut paraitre attrayant. Cependant, I'intérét est d’autant plus grand lorsque ces
mécanismes sont comparés d’'une situation a une autre. La mise en place d'une telle démarche

comparative passe indéniablement par la définition d'un cadre de comparaison inter-
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situationnelle. La conception de ce cadre d’étude se trouvera donc également au coeur du premier

chapitre.

Apres avoir défini le cadre et le socle de notre démarche de recherche, un défi majeur se dresse
comme obstacle face a nous : comment analyser finement les mécanismes cognitifs dans le
cadre d’'une démarche empirique ? En proposant une méthodologie ergonomique basée sur un

scheme de codage, le Chapitre 2 aura pour objectif de relever ce défi méthodologique.

En définissant le cadre d’intervention et l'outil méthodologique d’analyse, il devient possible
d’aborder la question de recherche de départ et d’initier I'approche empirique. La premiere
question consiste a se demander : Quels sont les processus cognitifs sous-jacents a I'activité
d’ordonnancement, en environnement incertain ? Résoudre cette problématique revient a
mettre en place une démarche exploratoire, permettant de se construire une premiere
représentation des mécanismes mentaux soutenantl’activité d’ordonnancement. Cette étude sera

déployée dans le secteur du Transport Routier de Marchandises (TRM), au cours du chapitre 3.

Dans un deuxiéme temps, la question initiale peut étre affinée, et nous pouvons nous demander :
Comment les processus cognitifs sous-jacents a 'ordonnancement évoluent-ils selon le
niveau et la nature de I'incertitude ? Répondre a cette question nécessite la mise en place d'une
démarche d’analyse empirique, en ciblant une situation d’ordonnancement présentant une
variabilité autour de I'incertitude. Les éléments de réponse a cette question seront apportés dans
le chapitre 4. Celui-ci exposera la deuxiéme étude empirique, réalisée dans le secteur du Service

des Soins Infirmiers a Domicile (SSIAD).

Dans les chapitres 3 et 4, 'analyse porte sur l'activité cognitive déployée dans une situation
d’ordonnancement dite « normale ». Dans ce contexte classique, I'incertitude est une variable
parmi d’autres et elle est gérée de maniere constante. Dans d’autres circonstances, I'incertitude
devient la préoccupation premiere de l'ordonnanceur, puisqu’elle bloque son action. Nous
qualifierons ces situations de cas « critiques ». Afin de compléter notre analyse cognitive des
situations d’ordonnancement incertaines, nous consacrerons le chapitre 5 a I'étude des
stratégies de gestion de l'incertitude en situation critique. Il s’agira la d'une démarche plus

qualitative, sous forme d’étude de cas.

Une fois que les mécanismes cognitifs seront mieux appréhendés, c’est la question de la
généralisation qui émergera naturellement. Les processus cognitifs mis en jeu seraient
communs, ou spécifiques a chaque situation d’'ordonnancement ? Cette question sera traitée
dans le cadre d’'une synthése comparative, confrontant 'ensemble des résultats obtenus. La

conception de modéle d’activité sera alors envisagée.
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Enfin, la conclusion générale dressera un bilan des différentes contributions, en évoquant
également de potentielles perspectives de recherche, qu’elles soient d’ordre théorique, pratique

ou méthodologique.
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Chapitre 1
Ordonnancement et incertitude :
définition du cadre de I’étude

Le présent chapitre vise a caractériser les concepts clés de nos travaux de recherche, a savoir
I'ordonnancement et 'incertitude. Pour ce faire, nous allons tout d’abord définir le probleme de
I'ordonnancement et son application concrete dans les situations de travail. Cette approche sera
ensuite approfondie par une revue de la littérature, afin de décrire avec plus de précision les
différentes dimensions qui composent une situation d’ordonnancement. Parmi ces dimensions,
une attention particuliere et un développement théorique plus important seront accordés a
I'incertitude, qui détient une place centrale dans nos préoccupations scientifiques. L’ensemble des
dimensions sera ordonné sous forme de rubriques, constituant une typologie des situations
d’ordonnancement. Cette démarche s’explique par la volonté de construire un cadre de
présentation et de comparaison commun a l'ensemble des situations d’ordonnancement

analysées.

1. Cadre conceptuel de I'ordonnancement

Avant d’aborder les aspects théoriques et les définitions scientifiques de 'ordonnancement, nous
allons présenter un exemple de situation de travail, afin de mieux se représenter les différentes

taches de 'ordonnanceur.

Imaginons I'entreprise X, spécialisée dans la fabrication de drapeaux, et M. Igreque, responsable
d’ordonnancement au sein de cette structure. Tout commence par la réception, par le service des
ventes, d’'une commande de 1000 drapeaux tricolores. Cette commande est transmise le matin a
M. Igreque. Dés lors, celui-ci est en charge de programmer la production des drapeaux, en ayant
pour objectif la réduction des délais de fabrication et des cofits, ainsi que l'optimisation de
l'utilisation des ressources. Pour ce faire, M. Igréque va consulter l'état d’affectation des
ressources, le stock de matiere premiére (tissus) et établir éventuellement une commande de
réapprovisionnement aupres du service d’achat. En tenant compte de la disponibilité des
ressources matérielles et humaines, des spécificités du produit commandé et de son niveau de
priorité, M. Igréeque va planifier la production des 1000 drapeaux. Disposant de bonnes
connaissances techniques et ayant parfaitement conscience du caractere instable de l'atelier, M.

Igreque aime anticiper et prévoir une marge de sécurité. Une fois le planning de production établit,
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celui-ci est transmis sous forme d’Ordre de Fabrication (OF) aI’atelier de production. Pour autant,
la mission de M. Igréque ne s’achéve pas a cet instant. En effet, il va continuer a suivre le processus
de fabrication, afin d’intervenir en cas de besoin et de modifier I'OF initial. Finalement, la mission

de M. Igreque est accomplie une fois que le client a réceptionné la marchandise.

L’exemple précédent illustre une situation concrete d’ordonnancement. Il est important de
distinguer « situation d’ordonnancement» et « probleme d’ordonnancement». En effet, la
situation représente l'interaction entre la tiche et 'opérateur, tandis que le probléeme fait
référence a la dimension combinatoire de 'ordonnancement. A travers les paragraphes suivant,
nous allons définir le probleme de 'ordonnancement, aussi bien du point de vu de I'’entreprise que

de celui de I'ordonnanceur.

Si l'on se situe au niveau de 'entreprise, 'ordonnancement peut étre défini comme un probléme
auquel Esquirol et Lopez (1999, p. 13) attribuent la définition suivante : « organiser dans le temps
la réalisation de taches, en tenant compte des contraintes temporelles, contraintes d’utilisation et
de disponibilité des ressources ». Cette définition se fonde sur trois notions clés : la tache, les

contraintes et les ressources.

Une tache? correspond a une entité de travail qui doit étre réalisée pendant une durée, délimitée
entre une date de début et une date de fin. La tiche se définit également par un but a atteindre.
Pour pouvoir réaliser la tache, 'opérateur humain ou artificiel a besoin de ressources. Celles-ci
correspondent aux moyens techniques et humains qui sont mis a sa disposition. Enfin, les
contraintes sont décrites comme des restrictions sur certaines valeurs ; elles peuvent porter sur
la tache (durée, délai, précédence, etc.) ou sur les ressources mises en ceuvre (disponibilité,

capacité, etc.).

~

A présent, si nous nous placons au niveau de l'ordonnanceur, nous pouvons décrire
I'ordonnancement comme une situation de résolution de probléme. En effet, un probléme
comporte un état initial, un état objectif final et des obstacles (Newell & Simon, 1972 ; Mayer,
1977). Dans le cas de I'ordonnancement, I'état initial correspond a 'ensemble des données sur la
demande, les ressources ou encore l'environnement qui se présentent a 'ordonnanceur de
maniere désordonnée. L’état objectif est d’atteindre un ordonnancement élaboré, permettant de
planifier la réalisation des taches tout en optimisant I'organisation temporelle et 'exploitation des
ressources humaines et matérielles. Enfin, les obstacles font référence a lI'’ensemble des

contraintes citées précédemment, que l'opérateur doit satisfaire ou relacher pour accéder a I’état

2 11 s’agit 1a d’'une définition orientée Recherche Opérationnelle. En ergonomie, la notion de tache fait
référence a 'ensemble des prescriptions définies, a ce « qui est a faire », en opposition avec l'activité qui
correspond a ce « qui est réellement fait ».
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objectif (Chevalier & Cegarra, 2008). Cette gestion des contraintes, qu’elles soient explicites ou
implicites, est 'essence méme de l'activité de 'ordonnancement et de sa complexité (McKay,
2001 ; Guérin, 2012). Parmi les divers types de résolution de problemes répertoriés (Greeno,
1978 ; Hoc, 1987), I'ordonnancement s’apparente aux problemes de conception (Thomas &
Carroll, 1979 ; Hoc, Guérin & Mebarki, 2014). Ces problémes de conception définissent les
situations dans lesquelles le sujet est amené a concevoir un produit — en l'occurrence, un
ordonnancement - en fonction d’objectifs et de contraintes plus ou moins bien définis. Parmi les
caractéristiques des situations de conception trouvées dans la littérature, deux points sont

indispensables a rappeler.

Tout d’abord, les problemes de conception se distinguent par leur niveau élevé de complexité. Une
complexité qui se manifeste aussi bien sur le plan structural (mathématique) que sur le plan
situationnel (exigence cognitive). La complexité structurale s’explique par la caractéristique
combinatoire du probleme d’ordonnancement, qui se traduit par une explosion exponentielle des
solutions possibles en fonction du nombre de contraintes et de ressources. Cependant, cette
complexité ne se résume pas au plan mathématique. En effet, elle se révéle également sur le plan
situationnel, avec de fortes exigences cognitives pour l'opérateur. Cegarra (2008) expose
I'incertitude liée aux informations et a l'instabilité du processus, la pression temporelle, les
différents cycles temporels, la continuité du processus ou encore la multiplicité et la contradiction

entre les objectifs, comme autant de facteurs de complexité qui se dressent face a I'ordonnanceur.

La seconde particularité notable des problémes de conception unanimement remarquée dans la
littérature, concerne leur résolution. En effet, a I'inverse de nombreux autres cas de résolution de
probléemes, un probléme de conception ne présente pas une seule solution « correcte », mais des
solutions « acceptables » (Wisser, 2009). Le choix effectué entre plusieurs solutions satisfaisantes
repose souvent sur des aspects subjectifs, sur le ressenti et sur les expériences antérieures. Cette
spécificité illustre parfaitement I'importance du réle de I'opérateur humain dans les situations de

conception, et en particulier celle de I'ordonnancement.

Le probléme d’ordonnancement, tel qu'il vient d’étre défini, repose sur un cadre théorique et
conceptuel a trois niveaux (Figure 2). Il s’agit d'une situation particuliere des problemes de
conception, eux-mémes représentant une catégorie des cas de résolution de probleme au sens

plus général.
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Ordonnancement |

Problémes de conception

Résolution de probléme

Figure 2. Cadre conceptuel du probleme d’ordonnancement.

Nous venons de décrire briévement les premiers niveaux de cette relation pyramidale. A présent,
il convient de centrer la suite de notre développement théorique plus spécifiquement sur le
concept du niveau supérieur, a savoir I'ordonnancement. Plus précisément, en se fondant sur
'existant théorique, il s’agit de déterminer les principales dimensions communes aux situations
d’ordonnancement, sous la forme d’une typologie. La proposition d’une typologie est motivée par
des objectifs multiples. En s’inscrivant dans ce chapitre théorique, cette typologie représente tout
d’abord un moyen d’approfondir les situations d’ordonnancement a travers les caractéristiques
qui les composent. Cette typologie peut aussi étre utilisée comme un outil, une grille de
description des différents cas d’'ordonnancement ; une grille qui pourrait servir aux ergonomes
du terrain, comme un outil de lecture d’une situation d’ordonnancement et facilitant son analyse
future. Utilisée par le chercheur, cette typologie pourra également étre pergue comme un moyen
de détecter les similitudes et les spécificités entre différents cas d’'ordonnancement. Un cadre

d’analyse qui permet ainsi la mise en ceuvre de démarches comparatives.

2. Typologie multidimensionnelle des situations
d’ordonnancement

Les typologies de 'ordonnancement ne sont pas rares dans la littérature. Toutefois, les objectifs
propres de ces travaux en conditionnent les classifications. Les typologies existantes sont souvent
spécifiques a un domaine d’application, comme celle concernant I'ordonnancement sur les plates-
formes portuaires (Boysen, Fliender & Scholl, 2010). D’autres études exposent des taxinomies sur
I'ordonnancement, avec une démarche plus transversale ; cependant, ces derniéres se focalisent
souvent sur une seule dimension, par exemple celle de la résolution algorithmique des problemes

d’ordonnancement. Parmi de nombreux travaux, notamment issus de la Recherche
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Opérationnelle, les travaux de Yenisey et Yagmahan (2014) illustrent bien cette focalisation sur
I'unique dimension mathématique de résolution. Partant de ce constat, Lodree, Geiger et Jiang
(2009) ont proposé une taxinomie en intégrant notamment les facteurs humains dans les taches

d’ordonnancement.

Notre travail a pour visée I’élaboration d'une typologie des critéres de 'ordonnancement fondée
sur des éléments généralisables, nous permettant de caractériser et de comparer les mécanismes
mis en jeu dans l'ordonnancement parmi différents secteurs d’activité. Cette démarche se
rapproche notamment des travaux de Liu et MacCarthy (1996), qui ont proposé un schéme de
classification pour les situations d’ordonnancement dans les ateliers flexibles. Le schéme concu
repose sur 5 catégories d’indicateurs, comportant chacune une série de modalités. Ces catégories

peuvent étre synthétisées ainsi :

- Configuration d’ordonnancement: il s’agit du type d’atelier, avec le type
d’ordonnancement qui lui correspond. Exemple : atelier a machine unique, atelier a
machines multiples, etc.

- La contrainte de capacité : ce sont des indicateurs qui traduisent le niveau de contrainte
lié a la capacité des ressources. Avec pour chaque ressource, trois modalités : capacité
zéro, capacité limitée et capacité illimitée.

- Caractéristiques du processus : cela concerne le degré de complexité, qui est défini par
le nombre nécessaire d’opérations a chaque ordre de fabrication (OF) ; et le degré de
flexibilité caractérisé par le nombre de machines pouvant réaliser la méme opération. Les
modalités possibles pour cette catégorie sont par exemple « une seule opération pour
chaque OF », « plusieurs opérations pour 'ensemble des OF », « une seule machine pour
chaque opération », ou encore « plusieurs machines pour I'ensemble des opérations ».

- Stratégies de production: cette catégorie correspond aux décisions stratégiques
supérieures qui affectent 'ordonnancement opérationnel. Il s’agit par exemple, des choix
des régles de priorité.

- Objectifs d’ordonnancement: cette derniére dimension correspond aux objectifs
généraux du systeme d’ordonnancement de la production. Les objectifs peuvent se
traduire sous la forme du taux d’exploitation des ressources, de la durée du processus ou

du controéle des fenétres temporelles.

En se basant sur ces critéres, il devient possible de schématiser un grand nombre de situations
d’ordonnancement d’ateliers. A titre d’illustration, les auteurs ont schématisé une situation
d’ordonnancement d’atelier flexible décrite par Lee et Iwata (1991). Cette description est

présentée a travers le tableau 1.
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Tableau 1. Exemple de description d'un cas d’ordonnancement.

Configuration d’'ordonnancement - Flexible manufacturing cell (FMS). Il s’agit d’'un systeme
composé de machines, d'un robot et d'une « cell computer » (une carte

informatisée qui gere le flux et les différentes étapes du process)

La contrainte de capacité - Machines : nombre limité
- Stocks : illimités
- Palettes : nombre limité

- Dispositif automatisé de manipulation : illimité

Caractéristiques du processus - Plusieurs opérations pour un OF

- Une machine pour chaque opération

Stratégies de production - Processus périodique (discontinu)

- Ordonnancement interdépendant pour les différentes piéces

Objectifs d’ordonnancement - Exploitation maximale des ressources (réduction du temps

du processus)

Notre objectif réside dans la mise en ceuvre d’'une démarche similaire a celle de Liu et MacCarthy
(op. cit.). De plus, alors que le scheme de classification de ces derniers se focalise sur le contexte
d’ordonnancement d’ateliers flexibles, notre intérét se porte sur une typologie plus générique,
adaptable et applicable a des contextes d’ordonnancement tout a fait différents, tels que
I'ordonnancement de tournées ou encore, des emplois du temps. D’autre part, nous estimons que
les dimensions prises en compte peuvent étre élargies a d’autres types de critéres pouvant étre
intégrés dans la typologie. Par exemple, la dimension cognitive n’apparait pas dans la
catégorisation de Liu et MacCarthy, alors que celle-ci semble indissociable de l'activité
d’ordonnancement. A l'inverse, cette dimension a été placée au cceur des travaux de Cegarra
(2008) qui en se basant sur de nombreuses références en psychologie cognitive (Hoc, 1993 ; Van
der Schaaf, 1993 ; Amalberti, 1996 ; Cellier, 1996), a proposé une typologie spécifiquement dédiée

aux aspects cognitifs des situations d’ordonnancement.

La typologie présentée ci-apres vise a regrouper l'ensemble des dimensions qui définissent
I'ordonnancement au niveau situationnel, en y intégrant également les répercussions cognitives
au niveau de l'opérateur. A travers une analyse bibliographique pluridisciplinaire nous avons
répertorié huit catégories, composée chacune d’'un ensemble de critéres conditionnant I'activité

d’ordonnancement:

- Horizon temporel de 'ordonnancement
- Conditions d’'ordonnancement

- Environnement de 'ordonnancement

- Regles d’ordonnancement

- Phases d’ordonnancement
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- Indicateurs de performance
- Exigences cognitives dans I'ordonnancement

- L’incertitude dans 'ordonnancement

Ces dimensions vont étre explicitées et illustrées a 'aide d’exemples concrets issus de situations
réelles d’'ordonnancement. Cette présentation se fera sous forme de tableau, avec en colonne de
gauche, les sous-catégories de chaque dimension; et en colonne de droite, les définitions et

illustrations.

2.1. L’horizon temporel de I'ordonnancement
Les missions d'un ordonnanceur peuvent s’inscrire dans différents niveaux temporels. Anthony

(1965) et plus récemment Crainic et Laporte (1997), ont défini 3 niveaux distincts : stratégique
tactique et opérationnel. Le niveau stratégique fait référence a I'’horizon temporel (HT) le plus
éloigné, avec un positionnement orienté sur le long terme comme la politique tarifaire, le choix du
marché ciblé, I'acquisition de ressources, etc. Le niveau tactique correspond a un horizon
temporel moyen. L’objectif est ici d’optimiser de maniére générale 'utilisation des ressources,
tout en anticipant I’évolution des commandes futures. Enfin, le niveau opérationnel se traduit par
une gestion a court terme, voire en temps réel. Il s’agit d’opérations concrétes et immédiates, telles
que la construction de plans, l'affectation des ressources ou la gestion des opérations de

maintenance.

Chaque niveau peut solliciter des opérateurs différents. Selon Cegarra (2004), le planificateur
intervient plutot a long terme, sur les choix stratégiques. L’'ordonnanceur intervient a moyen et
court terme en élaborant ou en réajustant les plans. Enfin, le répartiteur et le régulateur
interviennent a court terme, en assurant les taches les plus opérationnelles. Cependant, on
constate fréquemment que I'ensemble de ces fonctions peut étre assuré par un méme opérateur,

surtout dans les structures de petite taille.

Enfin, il existe également des différences d’horizon temporel a I'intérieur d'un méme niveau. Par
exemple, le niveau opérationnel peut comprendre une planification a J+7 dans un organisme, alors

que dans d’autres structures la planification opérationnelle se fera le jour J.

Le tableau 2 synthétise les différents horizons temporels dans 'ordonnancement.
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Tableau 2. Horizons temporels dans I'ordonnancement.

Horizon temporel Définitions et illustrations opérationnelles
Niveau stratégique Choix des prestations, dates, études de faisabilité, etc. Pour
(HT long) une entreprise de transport, il s’agira par exemple de se

positionner plutot sur le marché du BTP que sur celui du
transport alimentaire, et de s’équiper de ressources en
adéquation avec son positionnement.

Niveau tactique Utilisation plus efficiente des ressources, et notamment

(HT moyen) aprés une modification des contraintes. Par exemple, dans
I'ordonnancement du TRM, la mise en place de I'écotaxe3 va
exiger un choix de niveau tactique concernant les trajets
empruntés : continuer a privilégier les trajets les plus rapides
(autoroutes) en payant une taxe supplémentaire ; ou opter
pour des itinéraires non taxés (routes nationales), au risque
d’augmenter considérablement les temps de trajets.

Niveau opérationnel Niveau le plus étudié, car c’est aussi le niveau le plus

(HT court) observable au quotidien. Il peut s’agir de I'affectation d'une
équipe de pompiers a un lieu d'intervention ou le choix de
I'ordre des visites par un infirmier.

Echéances opérationnelles : Il s’agit de quantifier de facon plus précise 'horizon temporel

dans l'ordonnancement opérationnel. La construction des
tournées par l'infirmier peut se réaliser a J+1 ou J+2, d'une
semaine a l'autre dans une industrie (J+7), ou bien en temps
réel comme dans 'affectation d’'une équipe de pompiers. La
détection des échéances opérationnelles est indispensable,
puisqu’elle se traduit directement par des conséquences
diverses sur le plan mental (pression temporelle).

2.2. Conditions d’ordonnancement
Pour réaliser un ordonnancement, 'ordonnanceur devra prendre en compte un certain nombre

de contraintes. L’ensemble de ces contraintes contribue a construire un cadre général a respecter,
que nous appellerons les « conditions d’'ordonnancement ». Selon le domaine ou la situation, ces
contraintes peuvent varier. Il est donc impossible de dresser une liste exhaustive de I'’ensemble
des contraintes, recouvrant aussi bien 'ordonnancement de véhicules que 1'ordonnancement
industriel ou de personnel. Cependant, les fondements de 'ordonnancement étant indépendants
du secteur d’activité, nous pouvons regrouper ces contraintes autour de trois catégories
transversales : les contraintes de ressources, les contraintes temporelles et les contraintes
externes ou environnementales. De plus, ces contraintes peuvent étre de deux types : strictes, ou
relachables (Letouzy, 2001). Les contraintes strictes sont des exigences a respecter
obligatoirement, alors que les contraintes relachables peuvent, dans certains cas, ne pas étre
satisfaites. A ces contraintes s’ajoutent d’autres éléments qui dépendent du type

d’ordonnancement et qui en conditionnent la réalisation. Le type de tournée ou le type de client

3 Taxe concernant les dommages environnementaux, avec une entrée en vigueur prévue initialement le 1¢
janvier 2014, mais qui reste en suspens a ce jour.
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(réguliers, versus occasionnels) sont par exemple des criteres a intégrer dans cette catégorie des
conditions d’ordonnancement. L’ensemble de ces éléments est présenté et illustré a travers le

Tableau 3.

Tableau 3.Conditions de I'ordonnancement.

Conditions d’'ordonnancement Définitions et illustrations opérationnelles
Contraintes de ressources

e Contraintes de ressources Dans l'ordonnancement des véhicules, la contrainte de
o capacité est tres souvent présente. Celle-ci se réfere a
matérielles I'ensemble des travaux sur la problématique CVRP

(Capacitated Vehicle Routing Problem) (Toth & Vigo, 2002).
Cette limite peut se traduire sous forme de volume ou de
poids. De plus, les ressources peuvent étre disjonctives (une
tache ala fois) ou cumulatives (plusieurs taches ala fois). Une
citerne ne peut étre que disjonctive, alors qu'une semi-
remorque peut étre cumulative.

Les contraintes d’utilisation des ressources peuvent étre
diverses. Il peut s’agir par exemple d'une limite
d’exploitation minimum a ne pas dépasser pour une machine.
Eviter un retour a vide est un autre exemple qui montre la
présence de ce type de contrainte dans le domaine du
transport routier de marchandises.

- Contraintes de capacité

- Contraintes d’utilisation

e Contraintes de ressources . . , o
Dans de nombreuses situations, I'ordonnanceur doit gérer

humaines les ressources matérielles en parallele avec les ressources
humaines. L’humain par exemple, est indispensable a
l'utilisation d’une ressource telle qu'un véhicule. De ce fait,
des éléments comme le respect des horaires de travail
doivent étre pris en compte. Par ailleurs dans de nombreuses
situations, le planificateur gére des contraintes humaines de
facon implicite. Pour ce faire, il se base sur sa connaissance
des personnels afin d’affecter le profil humain qui
correspond le mieux a une mission (exemple: affecter
l'opérateur le plus «débrouillard» sur une tache
inhabituelle, avec beaucoup d’incertitude).

Contraintes temporelles Onretrouve les contraintes temporelles dans la quasi-totalité
des situations d’ordonnancement. Ces contraintes
correspondent principalement aux délais de fabrication, de
livraison, de visite, etc. Ces contraintes peuvent peser
également sur l'exécution relative a plusieurs taches
successives, avec des périodes de battement a respecter. Par
ailleurs, tout comme les contraintes de ressources, les
contraintes temporelles peuvent étre strictes ou relachables.
Pour un infirmier, le respect d'une fenétre temporelle
matinale restreinte pour une prise de sang a jeun sera
beaucoup plus strict que pour un changement de pansement
hebdomadaire. De nombreux travaux ont été spécifiquement
dédiés aux contraintes temporelles. La riche littérature
portant sur le VRPTW (Vehicle Routing Problem with Time
Windows) dans 'ordonnancement des véhicules, en est un
parfait exemple (ex. : Yu, Yang & Yao, 2010).
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Contraintes environnementales Les contraintes environnementales sont des contraintes
externes au systéme, qui imposent a I'ordonnanceur la prise
en considération dun certain nombre d’éléments
supplémentaires.  Evidemment, celles-ci  dépendent
directement du domaine et du contexte de l'activité. Les
différentes réglementations - comme le Code de la Route -
contraignent par exemple la vitesse de I'exécution d’un plan
(tournée) par les limitations de vitesse.

Spécificités de Au-dela des contraintes généralisables évoquées, chaque

I'ordonnancement situation d’'ordonnancement comporte des particularités qui
définissent tout autant que les contraintes, les conditions
d’ordonnancement. Puisqu’il est impossible de dresser une
liste exhaustive de ces éléments, cette sous-catégorie permet
de représenter ces spécificités. Il peut s’agir par exemple de
répercussions sur le systeme d’ordonnancement de
I'entreprise dues a une organisation de travail atypique ou a
un type de clients particulier (habituel ou non, niveau
d’exigence, etc.).

2.3. Environnement de I'ordonnancement
L’activité d’'ordonnancement ne peut pas étre analysée indépendamment de son contexte et de

son environnement. Dans cette partie, il convient de préciser que I’environnement étudié est celui
de l'opérateur, différent de celui de l'activité (contraintes environnementales) définie

précédemment.

L’ordonnancement peut s’effectuer de maniere totalement individuelle par un opérateur isolé,
tout comme il peut étre réalisé de maniere collective, par des ordonnanceurs regroupés en service
et interagissant en continu dans un espace commun. Entre ces deux types de fonctionnement
extrémes, il existe un continuum dans lequel chaque situation d’ordonnancement peut se situer
en fonction du type d’'ordonnancement, du nombre d’acteurs, de leur proximité géographique et
du type de collaboration. Ce dernier point a fait I'objet de nombreuses études, dont celle de la
revue de Bedwell et al. (2012) qui distingue trois catégories d’activités collaboratives : le travail
d’équipe, la coordination et la coopération. Bien que ces termes soient fréquemment employés en
tant que synonymes interchangeables, ils traduisent, en fait, des concepts différents. Le Tableau 4

présente les caractéristiques spécifiques des trois catégories citées.

L’activité d’'un ordonnanceur ne se réalise pas uniquement en interaction avec un environnement
humain. Les différents outils et moyens matériels forment également son environnement de
travail. Ainsi, 'analyse fine des situations d’ordonnancement doit également prendre en compte

la présence des outils et du degré d’automatisation du processus d’ordonnancement.
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Tableau 4. L’environnement de I’ordonnancement.

Environnement de Définitions et illustrations opérationnelles
I'ordonnancement

Environnement humain L’ordonnancement peut trés bien étre réalisé par une
Ordonnancement individuel /collectif seule personne, tout comme il peut étre assuré par un

groupe d’ordonnanceurs (dans les entreprises de taille
plus importante). Lorsqu'’il s’agit d’ordonnancement de
groupe, il est intéressant de détecter la répartition des
taches qui peut se faire selon différents critéres: un
ordonnanceur par phase, un opérateur par type de
ressource ou selon la nature du service, etc.

Types de collaboration :

e Travail d’équipe 2 ou plusieurs opérateurs formant une équipe. Travail
commun autour d'un objectif partagé. Il s’agit du
premier niveau de collaboration.

e Coordination 2 ou plusieurs opérateurs collaborent ensemble, avec
chacun des missions différentes mais complémentaires.
Par exemple, un premier ordonnanceur assure
'affectation des ressources aux commandes tandis que
le second fixe 'ordre et la date des livraisons.

 Coopération Il s’agit d’'une interdépendance entre les tiches de
chacun. Dans le contexte de coopération, les opérateurs
meénent une réflexion commune sur l'ensemble des
étapes de l'ordonnancement en se concertant et en
controlant mutuellement leur travail pour parvenir au
but final.

Environnement matériel

e Outils d’ordonnancement En se basant sur I'analyse de l'activité, il s’agit de dresser

une liste la plus complete possible de 'ensemble des
outils sollicités pendant le processus
d’ordonnancement.
e Niveau d’automatisation

Enfin, la fonction des outils doit également faire I'objet
d’'une attention particuliére. En effet, ces derniers
peuvent étre de simples sources d’'information ou des
supports de réflexion, ou bien permettre la construction
automatique d'un ordonnancement (exemple : logiciel
intégrant des algorithmes). Ainsi, un ordonnancement
peut étre manuel, automatique ou bien hybride,
sollicitant aussi bien 'Homme que la machine.

2.4. Regles d’'ordonnancement
Un ordonnancement ne peut étre élaboré sans l'application d'un certain nombre de regles,

définissant les priorités de 'ordonnanceur. En effet, 'ordonnanceur doit fréquemment satisfaire
plusieurs commandes, ce qui le conduit a faire un choix dans I'ordre d’exécution des plans. Si dans

certains domaines comme le secteur manufacturier, l'utilisation de ces régles se fait de maniéere
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explicite, voire automatique (intégration d’algorithmes), cette application est beaucoup plus
implicite et méme inconsciente dans de nombreux autres contextes. L’analyse de I'activité doit
ainsi permettre de repérer dans un premier temps, les principaux objectifs du systeme
d’ordonnancement, puis d’expliciter les regles de priorités qui en découlent. Enfin, I'analyste
pourra noter si les régles sont suivies de facon inconsciente ou volontaire, et dans quel cas il
faudra différencier une application algorithmique d’'une application « manuelle ». Le Tableau 5
récapitule quelques-unes des régles de priorité les plus couramment utilisées, issues d'une
littérature tres riche, notamment en Recherche Opérationnelle (ex. : Tsung-Che & Li-Chen, 2012).
Selon Bonfill, Espuna et Puigjaner (2008), les régles de priorité s’appliquent dans

I'ordonnancement pour répondre a quatre questions fondamentales :

- Quelle commande traiter ?

- Quelle ressource y affecter ?

- Comment lancer la procédure ?

- Quand mettre en ceuvre I'ordonnancement ?

Tableau 5. Les régles de 'ordonnancement.

Regles d’ordonnancement Définitions et illustrations opérationnelles

Principales regles de priorité

dans I'ordonnancement

- FCFS (First come, first served) la priorité est donnée aux opérations/commandes, selon leur
ordre d’arrivée

la priorité est donnée aux opérations/commandes qui ont le

- SPT (Shortest Processing Time) délai de processus (fabrication, transport, etc.) le plus court

- LPT (Longest Processing Time) la priorité est donnée aux opérations/commandes qui ont le
délai de processus le plus long

- EDD (Earliest Due Date) la priorité est donnée aux opérations/commandes dont la
date de fin promise (date de livraison, heure de visite, etc.) est
la plus proche

- PCO (Prefered Customer Order] la priorité est donnée aux opérations/commandes du client

« préféré ». Il peut s’agir du client le plus rentable, d'un client
familier ou dépendant de tout autre facteur subjectif de
préférence

- CR (Critical Ratio)

la priorité est donnée aux commandes dont le ratio critique
(temps restant/travail restant) est le plus élevé
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Le tableau 5 ne présente que quelques régles d’'ordonnancement génériques, parmi les plus
fréquemment rencontrées dans la littérature. Evidemment, chaque secteur d’activité comporte
également des heuristiques spécifiques, ayant tout autant leur place dans cette partie de la

typologie présentée.

2.5. Phases d’ordonnancement
La démarche d’ordonnancement se caractérise généralement par 'enchainement de plusieurs

étapes. Dans la littérature, nous constatons globalement une distinction entre deux phases

principales : l1a phase prédictive (ou proactive) et la phase réactive (ou rétroactive) (Pinot, 2008).

La phase prédictive a lieu avant l'exécution du plan. Pour ce faire, I'ordonnanceur doit se
construire un modele du probleme, et construire son plan avec un niveau de précision plus ou
moins important, en se projetant dans le futur. C’est d’ailleurs la raison pour laquelle cette phase
exige un sens aigu de I'anticipation. Ainsi, la phase prédictive englobe 'ensemble des activités de

prise d’'information permettant a 'ordonnanceur de créer sa représentation du probléme.

La phase réactive a lieu pendant I’exécution du plan. Lors de cette phase, il s’agit de réagir et de
réajuster le plan initial en fonction de I’évolution de la situation. La notion de «ré-
ordonnancement » est alors employée pour les interventions de I'ordonnanceur pendant cette
phase, pour mettre a jour I'ordonnancement initial et en assurer la validité dans le temps (Vieira,
Hermann & Lin, 2003). La phase réactive nécessite des qualités d’adaptabilité, étant donné la

marge de manceuvre plus réduite et la pression temporelle plus importante (Pinot, op. cit.).

Dans le cadre d'une démarche d’analyse descriptive ou comparative entre deux situations
d’ordonnancement, le niveau et la nature du ré-ordonnancement (phase réactive) sont des
facteurs primordiaux a prendre en compte ; ils permettent de déceler des informations cruciales
dans la compréhension d'une situation d’ordonnancement. Ces indicateurs peuvent révéler une
instabilité plus ou moins importante du processus, une ambiguité, de l'incertitude portant sur les
informations initiales, ou encore un manque de robustesse dans l'ordonnancement initial

(Cegarra, 2006).
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Tableau 6. Phases d’'ordonnancement.

Phases d’ordonnancement Définitions et illustrations
opérationnelles
Phase prédictive L'ensemble des prises d'informations sur la

disponibilité des ressources, sur les fenétres
temporelles, sur les trajets possibles, etc. Plus les
informations seront nombreuses et fiables, plus
I'ordonnanceur consacrera de temps a cette phase.
Dans certaines situations fortement dynamiques,
I'ordonnancement se réalise en temps réel et la phase
prédictive est quasi inexistante.
La phase réactive est présente dans I'ensemble des
Phase réactive activités d’ordonnancement. Cependant, elle peut
correspondre a une simple activit¢é de suivi
accompagnée de quelques ajustements dans certaines
situations ; alors que dans d’autres, il peut s’agir d’'une
activité de ré-ordonnancement continu et en temps

réel.
Par exemple, lorsque les temps de déchargement sont
complétement aléatoires, une tournée

multidestinataire avec des horaires précis de livraison
ne peut étre réalisée. Le plan doit étre ainsi
constamment « mis a jour » en phase réactive.

Il s’agit donc la d'un cas de ré-ordonnancement, pour
cause d’absence d’informations précises dans la phase
prédictive.

2.6. Indicateurs de performance
Les indicateurs de performance sont des reperes pour évaluer 'activité d’ordonnancement. Ces

derniers dépendent directement des objectifs propres a chaque organisme, et des regles
d’ordonnancement établies, ainsi que des valeurs et des objectifs des clients (Beamon, 1999).
Lohman, Fortuin et Wouters (2004) définissent un indicateur de performance comme étant une
variable qui exprime quantitativement l'efficacité ou I'efficience d'une partie ou de la totalité d'un
processus ou d'un systeme, a l'encontre d'un objectif ou d'une norme. Tout comme les regles de
priorité, 'utilisation d’indicateurs de performance peut se faire de maniere officielle avec un suivi
statistique rigoureux, ou bien dans le cadre d'une démarche beaucoup plus informelle. Les
ordonnanceurs s’interrogent ainsi sur des points bien précis afin de se construire des feedbacks
sur leur propre activité. Pour I'ergonome, les intéréts a déceler et a analyser les indicateurs de
performance apparaissent nombreux. Cela peut permettre, par exemple, de vérifier si les objectifs
d’ordonnancement affichés initialement sont en phase avec les indicateurs d’auto-évaluation
exploités. Faute de quoi, le systéme d’ordonnancement comportera des incohérences a rectifier.
Gunasekaran, Patel et Tirtiroglu (2001) soulignent I'importance de différencier les indicateurs
selon le niveau d’'ordonnancement. Ainsi, les auteurs préconisent de privilégier les indicateurs
financiers a un niveau stratégique, et de se focaliser davantage sur des indicateurs non-financiers

au niveau opérationnel.
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Ahmad et Dhafr (2002) ont cherché a répertorier la nature des indicateurs le plus fréquemment
utilisés dans les entreprises. Cette enquéte leur a permis de distinguer cinq types d’indicateurs
majeurs : la rentabilité, la conformité aux spécifications, la satisfaction du client, le retour sur
investissement, et le colit des matériaux généraux. Comme le constate Polo (2016), les aspects
économiques et financiers semblent étre en pole position des priorités des entreprises. Letouzey
(2001) propose une liste des différents indicateurs de performance, divisée en cinq catégories.
Celles-ci sont décrites dans le Tableau 7. Bien que ce répertoire n’'integre pas la totalité des
indicateurs existants, il permet d’aiguiser la réflexion de 'analyste quant a la détection de ces

derniers.
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Tableau 7. Les indicateurs de performance dans I'ordonnancement.

Indicateurs de performance

Définitions et illustrations opérationnelles

Indicateurs temporels :

- Retard moyen ou maximal des
commandes

- Retard des commandes par priorité

- Durée opératoire par commande

- Temps de cycle par commande

- Durée opératoire / temps de cycle
par commande

- Retard / temps de cycle par
commande

- Temps de réglage par commande

- Temps de réglage / temps de cycle
par commande

L’utilisation des indicateurs temporels traduit un objectif
prioritaire, qui est le respect des délais de
fabrication/livraison. Il s’agit par exemple de surveiller la
proportion de livraisons hors délai, le temps de retard
moyen ou le temps moyen passé a effectuer une
tache/distance de référence.

Indicateurs de ressources :
- Taux d'occupation par ressource
- En-cours
- Nombre de ressources utilisées par
commande
- Somme des temps de réglage par
ressource

Ces indicateurs sont fréquemment utilisés dans les
situations ou l'exploitation des ressources peut étre
coliteuse. A titre d’exemple, le niveau de fréquentation des
lignes de bus est un indicateur fort dans l'optique de les
maintenir, de les modifier ou de les supprimer, dans un
réseau de bus urbain.

Indicateurs financiers :
- Surcoit en heures supplémentaires
- Surcoiit en sous-traitance
- Colt de stockage

Quel que soit le domaine ou la taille des structures, rares
sont les entreprises qui ne prennent pas en compte les
indicateurs financiers. L'utilisation de ces indicateurs peut
conduire a des réajustements tarifaires, comme dans le cas
d’'une augmentation du prix du carburant pour une
entreprise de transport. Les indicateurs financiers
s’appliquent davantage sur une évaluation a moyen, voire
long terme.

Indicateurs sur les opérateurs :
- Volume d'heures supplémentaires
- Taux d'utilisation d'une compétence
critique

Il s’agit des indicateurs centrés sur les salariés, plus
précisément sur la quantité et les exigences de leur travail.
L’analyse des absences et des maladies professionnelles
peut également étre intégrée dans cette catégorie.

Indicateurs sur l'incertitude :
- Nombre de ressources sur-réservées
- Retards de commandes certains /
retards de commandes incertains

Introduire la flexibilité dans un systeme pour gérer
I'incertitude n’est pas sans cofit. Cependant, 1'échec dans
I'exécution d'un plan par manque d’anticipation peut
s’avérer désastreux. C'est pourquoi il existe des indicateurs
concernant la gestion de I'incertitude, afin d’évaluer si celle-
ci est surestimée ou sous-estimée.

2.7.

Exigences cognitives d’ordonnancement

En préambule de cette partie, nous avons affiché la volonté de suggérer une typologie complete
des situations d’ordonnancement, basée a la fois sur les dimensions situationnelles et celles
portant sur l'activité cognitive de I'ordonnanceur. Si les six premieres dimensions exposées
précédemment portent sur des paramétres situationnels, les deux parties suivantes seront
consacrées principalement a la dimension individuelle, et plus précisément aux exigences

cognitives auxquelles 'ordonnanceur est soumis.
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Se construire une représentation du probléme, prendre en compte les différentes contraintes,
prioriser les objectifs et la gestion de I'ensemble des éléments situationnels qui viennent d’étre
évoqués, représentent un colit mental pour I'opérateur. Cependant, le niveau de cette exigence
peut varier selon les modalités et le contexte propres a chaque situation. Finalement, il s’agit d'une
relation de cause a effet, ou les facteurs situationnels conditionnent l'activité cognitive de
I'ordonnanceur (conséquence). Consacrer une partie de cette grille de description des situations
d’ordonnancement stimule l'analyste pour approfondir sa réflexion et centrer davantage la
démarche autour de I'agent humain. Pour faciliter cette réflexion, il est alors intéressant de

présenter quelques dimensions cognitives a solliciter dans le cadre de I'ordonnancement.

Pour ce faire, nous nous inspirons des travaux de Cegarra (2008) sur I’élaboration d’une typologie
cognitive des situations d’ordonnancement. En effet, en se référant a d’autres travaux dans le
domaine des Facteurs Humains (Cellier, 1996 ; Van Der Schaaf, 1993 ; Wiers, 1997), Cegarra a

défini sept dimensions cognitives de I'ordonnancement :

- lincertitude des informations

- linstabilité du processus

- la pression temporelle

- les différents cycles temporels

- la continuité/discontinuité du processus
- la complexité structurale

- les objectifs multiples et contradictoires

Afin d’éviter une surreprésentation des dimensions cognitives et dans le but de faciliter
I'utilisation de cette typologie, nous avons fait le choix de réduire et de regrouper une partie des
dimensions citées (cf. Tableau 8). Ainsi, «l'instabilité du processus» et «l'incertitude des
informations » sont regroupées autour d’'une notion commune : I'incertitude. Une dimension qui
sera présentée a part, dans le cadre de la huitieme et derniere partie de cette typologie. La
dimension « complexité structurale » n’a également pas été retenue, puisqu’elle recoupe et
dépend de I'ensemble des catégories présentes par ailleurs dans notre scheme de codage. Notre
réflexion sur la notion - 6 combien importante - de la « complexité » sera développée en

conclusion de ce manuscrit.
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Tableau 8. Exigences cognitives dans I'ordonnancement.

Exigences cognitives

Définitions et illustrations opérationnelles

La pression temporelle
- Horizon temporel

- Rigidité des fenétres temporelles

L’ordonnancement est une activité exigeante sur le plan
mental, et requiert donc un temps important pour sa
réalisation. Cependant, le temps mis a disposition de
I'ordonnanceur n’est pas infini, et de nombreuses
contraintes temporelles limitent la durée de réalisation
d'un plan. La pression temporelle augmente avec la
complexité et la réduction de I'horizon temporel (Matha,
Rattat & Cegarra, 2013). Elle se traduit par des
ordonnancements plus simples, avec une évaluation plus
«rapide » des différentes solutions alternatives.

La pression temporelle varie également en fonction de la
rigidité des fenétres temporelles.

Par exemple, 'ordonnancement d’'une tournée avec des
produits alimentaires doit prendre en compte une fenétre
temporelle courte, et non «relachable ». A linverse, le
transport d’'un matériel agricole correspondra a une
fenétre temporelle plus souple, puisque généralement
I'agriculteur se trouve toute la journée sur son
exploitation et peut donc réceptionner son matériel. 11
apparait évident que pour une échéance identique,
I'exploitant chargé de l'ordonnancement, mais aussi le
conducteur, subiront davantage de pression temporelle
dans le premier cas que dans le second.

Les différents cycles temporels

Les situations d’ordonnancement se caractérisent par la
coexistence de plusieurs cycles temporels (Forrierre etal.,
2011). Plus le rythme des différents acteurs va différer,
plus cela va augmenter le niveau de complexité de
I'ordonnancement. Par exemple, I'ordonnancement des
tournées des médecins de travail peut s’avérer
problématique lorsque les médecins travaillent selon des
horaires classiques, alors que I'entreprise ciblée présente
une activité principalement nocturne. Ce qui représente
une équation supplémentaire a résoudre pour 'opérateur,
dans sa mission d’'ordonnancement.

Les objectifs multiples et
contradictoires

L’élaboration d'un ordonnancement s’accompagne
fréquemment de la gestion d'un certain nombre de
dilemmes. En effet, 'ordonnanceur doit satisfaire au
mieux les objectifs de la direction, des employés, des
clients ou des partenaires. Cette conciliation s’avere
complexe, puisque les objectifs sont souvent divergents et
peuvent dans certaines situations créer des conflits.

A titre d’exemple, dans le cas du transport de fonds, les
clients (banques) peuvent préférer étre approvisionnés
en début de matinée, alors que l'intérét de l‘entreprise de
transport, en particulier pour les convoyeurs, serait plutot
d’effectuer une livraison en fin de matinée, avec moins de
circulation de véhicules et davantage de sécurité.
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2.8. L’incertitude dans I'ordonnancement
La derniére dimension qui compose notre typologie est le concept d’incertitude. Au méme titre

que les critéres qui viennent d’étre décrits dans les paragraphes précédents, l'incertitude fait
partie intégrante d’une situation d’ordonnancement. Nous y consacrerons une description plus
référencée et un développement plus important pour expliciter cette notion, ce qui ne signifie
absolument pas que 'incertitude doive étre considérée comme un parametre plus important que
ceux évoqués précédemment. Cette distinction s’explique naturellement par les objectifs et les
choix stratégiques de ce travail de these, qui placent I'incertitude au centre de nos préoccupations

scientifiques.

2.8.1. Définition
L’incertitude est un élément omniprésent dans 'ordonnancement, et plus généralement dans tous

les systémes sociotechniques (Maquet & Philippe, 2006). Cette omniprésence la place au cceur de
nombreux travaux en ergonomie (Bainbridge, 1992 ; Dérner, 1980 ; Hollnagel, Mancini, & Woods,
1988 ; Spérandio, 1977 ; Valot, 1996). L’incertitude peut résulter d’informations ambigués, voire
contradictoires (Brehmer & Dorner, 1993) ou d’un acceés indirect a ces informations comme dans
la conduite de hauts-fourneaux (Hoc, 1991). Par ailleurs, des aléas peuvent modifier fortement la
situation en cours (par exemple, dans le contrdle aérien ; Spérandio, 1977). Ces manifestations de
I'incertitude sont mises en exergue dans de nombreuses autres disciplines telles que la recherche

opérationnelle, I'économie et I'ingénierie.

Il existe dans la littérature une multitude de termes qui expriment in fine des concepts proches de
I'incertitude, voire identiques a celle-ci, ce qui implique méme une difficulté a définir I'incertitude
en raison de sa polysémie (Lapthorn & Hellemans, 2012). Comme pour de nombreuses
dimensions cognitives telles que la complexité, l'incertitude ne peut pas étre envisagée
uniquement du point de vue du processus technique (Cegarra, 2008). En effet, 'incertitude qui
porte sur un processus — comme un aléa - n’est pas nécessairement inattendue pour un opérateur
expert. McKay (2001) donne I'exemple des chefs d’ateliers experts qui se préparent a une période
d’instabilité aprés toute réparation ou mise a jour des machines. Ce qui semble incertain du point
de vue du processus peut étre tout a fait prévu par I'expert. Certains auteurs proposent une
conception inverse, ou l'incertitude est entiérement envisagée du point de vue subjectif. Pour
Lipshitz et Strauss (1997), I'incertitude est avant tout un sentiment de doute chez un individu. Or,
un opérateur peut douter, méme sans incertitude! Nous privilégions donc une définition
situationnelle qui prenne en compte l'incertitude comme une interaction entre un opérateur et
son environnement de travail. Pour cela, nous définissons l'incertitude comme un sentiment de
doute lié a I’état présent de la situation, a son évolution ou aux possibilités d’action et qui empéche

ou retarde l'action (pour une conception similaire, voir aussi Berkeley et Humphreys, 1982).
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L’ordonnancement et plus globalement les problemes de conception, ne sont pas les seuls
problemes affectés par l'incertitude. Dans le cadre de ses travaux en psychologie du travail,
Marescaux (2007) souligne la multiplicité des situations dans lesquelles I'incertitude pése sur
'activité. L’exécution, la supervision ou encore le travail coopératif sont autant de contextes

également affectés par 'incertitude.

2.8.2. Lapluralité de I'incertitude
Sous l'influence du courant fiabiliste, deux types d’incertitude sont habituellement distingués. Le

premier, épistémique (nommé également réductible), qui résulte d’'une méconnaissance ou d'un
manque d’information sur la situation. Le second, stochastique (ou irréductible, aléatoire,
inhérent) qui résulte de la variabilité de tout processus, intégrant la présence d’aléas (pour une
revue, voir Samson, Reneke & Wiecek, 2009). De par sa prégnance dans les situations de travail,
le courant Naturalistic Decision Making (NDM) considére la gestion de I'incertitude comme une
caractéristique essentielle de 'expertise (Orasanu & Connolly, 1993). En complément, plusieurs
auteurs de ce courant insistent sur le fait que l'incertitude peut porter sur les données, mais
également relever d'un jugement porté par 'opérateur sur son propre fonctionnement cognitif

(Schmidt, 1996). Ainsi, 'opérateur peut étre incertain quant a sa compréhension de la situation,

a ses anticipations ou encore aux conséquences de ses propres actions (Endsley & Jones, 2004).

Dans le cadre d'une démarche de conception d’interface basée sur le modele de conscience de la

situation (situation awareness, Endsley, 1995), Endsley et Jones (op. cit.) classent le concept

d’incertitude en quatre familles :

- Niveau 1: incertitude sur les données. Elle résulte notamment du manque d’information, d'un
délai d’échantillonnage dans la prise d'information, de la confiance que I'on accorde a la source
d’information, de discordances entre informations ; et enfin, du « bruit » associé aux données.
On retrouve ainsi le concept d’opacité de contradiction et de turbulence (cf. par exemple,
Dorner, 1980).

- Niveau 2: incertitude sur la compréhension de la situation. L’'opérateur peut percevoir un
certain niveau global d’incertitude sur sa compréhension de la situation. On retrouve ainsi le
concept d’ambiguité, qui désigne un sentiment général de mauvaise représentation de la
situation (Berkeley & Humphreys, 1982).

- Niveau 3: incertitude sur I'évolution de la situation. Dans de nombreuses situations,
notamment dynamiques, des aléas peuvent intervenir et perturber la situation présente.

- Niveau 4: incertitude sur la décision. 11 peut exister un écart entre la décision et les
conséquences attendues de cette décision. Par exemple, plusieurs solutions peuvent paraitre
a priori strictement équivalentes, mais leurs conséquences ne sont pas totalement connues.

Dans les théories classiques de la décision, le concept de risque est également distingué de
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celui d’'incertitude, selon que les conséquences des décisions sont connues (pour le premier)

ou non (pour le second) (Fox & Tversky, 1995).

Un chercheur ou un ergonome de terrain ne peut pas se contenter seulement d’affirmer qu’'un
ordonnancement est affecté ou non par l'incertitude. Détecter le type d’incertitude dont il s’agit
n’est également pas toujours suffisant. Pour aller au bout de sa démarche d’analyse, le chercheur
ou l'ergonome devra tenter de détecter sur quel « objet » porte 'incertitude. Smith et Becker
(1997) définissent le systeme d’ordonnancement autour de cinq concepts majeurs : I'activité, le
produit, la demande, les contraintes et les ressources (cf. figure 3). Chacune de ces composantes

peut étre affectée par I'incertitude (Ravary, 2008).

Figure 3. Les concepts et leurs relations en ordonnancement (tiré de Smith & Becker, 1997).

Au format identique que les précédents parametres d’ordonnancement évoqués, le tableau 9
résume quelques points fondamentaux a prendre en compte concernant la détection et I'analyse

de l'incertitude dans le cas de 'ordonnancement.

Tableau 9. Sources et types d’'incertitude dans 'ordonnancement.

Sources et types d’incertitude Définitions et illustrations opérationnelles

Types d’incertitude

- Incertitude sur les informations Dans de nombreuses situations, I'incertitude peut porter
sur les « ingrédients de base » nécessaires a 1’élaboration
d'un ordonnancement. Il peut s’agir de la nature de la
demande d’un client, de la disponibilité d’'une ressource, ou
de la durée de l'accomplissement d'un processus de
production ou de transport.

Cette incertitude peut également se traduire sous la forme
d’'une absence totale d’information. Ce qui explique la
favorisation fréquente des stratégies «d’attente» et
d’ordonnancement dynamique dans de nombreux cas de

données (épistémique)

figure.
- Incertitude sur I'état futur de la La deuxiéme principale source d’incertitude est liée soit a
) i ) I'instabilité du processus méme (probabilité de survenue
situation (stochastique) d’aléas tels que les pannes, les accidents, etc.), soit a des

facteurs externes comme les variations des demandes des
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clients, les conditions atmosphériques, les absences du
personnel, etc.

Source d’incertitude

- Activité L’activité est le processus qui permet d’élaborer le produit
final dans une entreprise. Une incertitude sur I'activité peut
se traduire par un doute sur la durée de ce processus, ou

bien par les aléas pouvant survenir et mettre a mal
I'accomplissement de I'activité.

- Produit i )
Le produit représente en quelque sorte la finalité du

systeme de production. Il arrive parfois que le produit final
ne corresponde pas a celui escompté. Ce risque, plus ou
moins grand selon les situations, doit étre pris en compte
des I'étape d’ordonnancement.

- Demande La demande provient généralement du client. Dans certains
domaines, notamment dans les entreprises ou les gammes
de produits sont multiples, I'incertitude peut résider dans
I'évolution des demandes dans le temps, ou bien dans les
changements fréquents et imprévisibles des demandes par
les clients mandataires.

- Contraintes Les contraintes « pésent » sur I'activité et limitent le champ
d’action des opérateurs et I'exploitation des ressources. Si
certaines contraintes sont parfaitement connues et
intégrées par l'ordonnanceur, d’autres peuvent s’avérer
beaucoup plus ambigués, impliquant une anticipation basée
sur I'expertise de celui-ci.

- Ressources . L
Les ressources permettent la mise en ceuvre de I'activité. La

fiabilité d’'une ressource, qu’il s’agisse d'un matériel ou d'un
agent humain, peut étre, par exemple, une source
d’incertitude pour I'ordonnanceur.

3. Synthese théorique

A travers les huit dimensions présentées, nous venons de répertorier les principales

caractéristiques communes a 'ensemble des situations d’ordonnancement.

Evidemment, il serait présomptueux et irréaliste de considérer cette typologie comme une liste
exhaustive et un reflet exact de toutes les situations possibles et imaginables d’ordonnancement.
Cependant, celle-ci peut étre un outil de description suffisamment précis pour faciliter la mise en

ceuvre d’'une démarche d’analyse, qu'il s’agisse d’approche de recherche ou de terrain.
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La typologie congue comporte certainement son lot d'incomplétudes et d’approximations. En
effet, chacune des dimensions évoquées pourrait faire I'objet d'un développement théorique
nettement plus conséquent. De plus, certains lecteurs de cette étude trouveront toujours et a juste
titre, d’autres éléments ayant tout a fait leur place au sein de cette liste de criteres. Cependant, il
convient de rappeler a nouveau que la conception de cette typologie n’a pas pour seul objectif une
contribution théorique ; elle est également motivée par une application réaliste et fonctionnelle
sur le terrain. Ainsi, si le placement du « curseur de compromis » entre la rigueur scientifique et
la facilité d’utilisation est discutable, la volonté de réconcilier la recherche et la pratique est tout

autant revendiquée.

Le tableau 10 regroupe 'ensemble des dimensions évoquées, dont la notion d’incertitude qui

focalise un intérét particulier dans le cadre de ce travail de thése.

Tableau 10. Typologie des situations d’ordonnancement.

1. Horizon temporel de Niveau stratégique
Niveau tactique

I'ordonnancement Niveau opérationnel
2. Conditions Contraintes de ressources
, Contraintes temporelles
d’ordonnancement Contraintes environnementales
Spécificités
3. Environnement Environnement humain (type et niveau de collaboration)

, Environnement matériel (type et niveau de collaboration)
d’ordonnancement

4. Regles Algorithmes et régles de priorités utilisés

d’ordonnancement

5. Phases Prédictive

, Réactive
d’ordonnancement

6. Indicateurs de Indicateurs temporels
Indicateurs de ressources
performance Indicateurs financiers

Indicateurs sur les opérateurs
Indicateurs sur l'incertitude

7. Exigences cognitives La pression temporelle

Les différents cycles temporels

Les objectifs multiples et contradictoires

8. Sources et types Types d’incertitude
Sources d'incertitude

d’incertitude

Cette typologie finale représente ainsi un cadre a la fois théorique et pratique, sur lequel nous
nous appuierons dans les chapitres suivants pour décrire et comparer les situations de terrain
étudiées. Si ce cadre constitue un premier pas vers notre démarche empirique, celui-ci ne permet

cependant pas encore d’engager I'analyse cognitive des situations réelles d’ordonnancement. En
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effet, cette typologie permet de comprendre quelles situations sont étudiées, mais ne résout en
rien la question du comment analyser ces situations. Franchir cet obstacle reléve d’une réflexion
approfondie sur la conception d’'une méthode d’analyse en cohérence avec les objectifs de
recherche. Cette problématique méthodologique sera placée au cceur du chapitre 2 suivant,
retracant une démarche qui integre aussi bien les besoins scientifiques que les contraintes
pratiques. Ces réflexions aboutiront a la proposition d'un outil ergonomique pour I'analyse de

I'activité.
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Chapitre 2

Contribution méthodologique pour une
analyse ergonomique des situations
d’ordonnancement sous incertitude

La problématique générale de ce travail de these regroupe a la fois une spécificité disciplinaire,
I'approche cognitive ; et une particularité situationnelle, 'ordonnancement sous incertitude. Une
combinaison qui rend cette problématique singuliere, avec un manque notable d’éléments de
comparaison dans la littérature comme cela a été souligné dans les parties introductives. Cette
singularité théorique induit naturellement un besoin spécifique sur le plan méthodologique.
Satisfaire ce besoin spécifique consiste a concevoir un outil d’analyse permettant de détecter avec
précision les mécanismes mentaux, tout en donnant a celui-ci un minimum d’impact sur I'activité
réelle de 'ordonnanceur. Ce dernier point revét une importance majeure, puisque ce travail de

recherche se fonde sur une approche exclusivement empirique.

Comme nous venons de I'évoquer, I'objectif principal de la conception d'un outil d’analyse est de
satisfaire au besoin spécifique de la problématique de recherche. Pour assurer une cohérence
structurelle de ce travail de recherche, nous tachons de respecter une continuité entre l'outil de
description, la typologie des situations d’ordonnancement et I'outil méthodologique d’analyse.

Cette continuité se manifeste notamment a travers les deux points suivants :

Premiérement, la typologie des situations d’'ordonnancement, remplissant une fonction de grille
de description, repose sur deux catégories de variables. Les variables concernant la tache
d’ordonnancement et celles relevant de I'activité de 'ordonnanceur. Indéniablement et quelle que
soit la forme de I'outil d’analyse, celui-ci devra également comporter des indicateurs sur chacune

de ces deux dimensions.

Deuxiemement, la typologie exposée représente un cadre descriptif adapté aux objectifs et au
contexte particulier de notre étude. Cependant, en mettant en avant son aspect générique, nous
I'avons également présenté comme un outil exploitable dans bien d’autres situations, qu'il s’agisse
de démarches de recherche ou d’interventions sur le terrain. Ainsi, cette volonté d’apporter des
contributions au-dela des frontiéres étroites de cette thése doit étre poursuivie dans la démarche
de conception de l'outil d’analyse. Résumer cela par une métaphore reviendrait a penser que
construire une canne a péche pour attraper une seule espece de poisson a une occasion bien

particuliere, est une bonne chose ; néanmoins, faire en sorte que cette canne a péche puisse étre
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réutilisée pour des parties de péche ultérieures, dans d’autres circonstances, c’est encore mieux !
Par conséquent, bien que la méthode d’analyse ait pour but de répondre aux objectifs prédéfinis,
sa structure et les recommandations de son utilisation permettront de percevoir également ses

champs d’application futurs.

Dans les cours introductifs a 'ergonomie, il est habituel de présenter I'observation comme le
principal outil d’analyse de l'activité. En effet, la systématisation de l'observation* et
I'informatisation du traitement des données® permettent aujourd’hui d’accéder a de nombreuses
informations sur I'activité réelle au travail. Cependant, I'activité d’un certain nombre d’opérateurs
tels que les ordonnanceurs, est principalement de type mental. Ce qui signifie par définition
qu’elle n’est pas directement observable. Dés lors, comment rendre 'activité cognitive visible, afin
de pouvoir l'analyser ? Cette question a été, et est encore aujourd’hui, l'une des principales sources
d’'inspiration dans la recherche en ergonomie cognitive. En effet, ces interrogations
méthodologiques ont fait naitre diverses techniques et méthodologies, permettant d’accéder a

I'activité mentale mise en ceuvre par I'opérateur dans la réalisation de ses taches professionnelles.

Parmi ces techniques, nous pouvons en citer quelques-unes utilisées fréquemment en ergonomie
cognitive, tel que I'entretien d’autoconfrontation. Introduit par Bloom (1953) et Nielsen (1962)
en psychologie, cette méthode d’analyse a largement été exploitée en ergonomie, suite notamment
aux travaux de Theureau (1979 ; Pinsky & Theureau, 1987 ; Theureau & Jeffroy, 1994). Le principe
de cette méthode consiste a enregistrer dans un premier temps ’ensemble des comportements
verbaux et non-verbaux d’un opérateur, puis de lui demander de les commenter ultérieurement
(Theureau, 1997). La conduite de trains (Faita, 1997) ou encore la prise de décision dans
I'arbitrage sportif (Rix, 2002) sont des exemples d’application de cette méthode. Si
I'enregistrement vidéo représente un support mémoriel fort, et qui permet d'immerger le sujet
dans le contexte de l'accomplissement de son activité (Boubée, 2010), I'autoconfrontation
présente également plusieurs inconvénients. Elle exige tout d’abord une double sollicitation des
sujets, au moment de I'enregistrement, puis lors de la confrontation (Darses, Hoc & Chauvin,
2004). De plus, les données récoltées dépendent fortement de la conduite de I'entretien par

'analyste, qui peut s’avérer complexe (Guérin, Riff & Testevuide, 2004).

Dans la catégorie des méthodes d’analyse consécutive a I'activité, nous pouvons également citer
la technique d’entretien d’explicitation de Vermersch (1994). Tout comme I’entretien

d’autoconfrontation, celle-ci consiste a s’entretenir avec l'opérateur, une fois son activité

4 L’observation systématique, en opposition avec 'observation ouverte, consiste a observer 'activité en se
focalisant sur des variables préalablement définies (grille d’observation).

5 Exemple : logiciel Actogram Kronos, congu pour apporter une aide a l'analyse de 1'activité, élaboré par
Kerguelen (1991 ; 2008).
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professionnelle terminée. L’'opérateur est dans un premier temps immergé dans le contexte de la
situation visée, pour pouvoir ensuite accéder aux structures cognitives activées lors de 'activité
réelle. Contrairement a I'entretien d’autoconfrontation qui conduit I'opérateur a justifier ses
actions, 'entretien d’explicitation vise a uniquement a faire expliciter les procédures et a répondre
a la question du comment. Cette méthode présente également de nombreux avantages, dont une
forte implication du sujet interviewé, basée sur un processus d’auto-information, permettant de
développer sa métacognition. Cependant, tout comme l'entretien d’autoconfrontation, elle repose
sur une analyse rétrospective de I'activité, qui engendre, selon Ericsson et Simon (1984), 1a perte
de certaines réflexions mises en ceuvre au cours de la réalisation de l'activité. Ces derniers

préconisent donc I'analyse de verbalisations simultanées a I'activité.

Dans le cadre de I'analyse de 'activité de 'ordonnancement, notre choix s’est porté ainsi vers la
méthode d’analyse des protocoles verbaux (Ericsson & Simon, 1984 ; 1993). Il s’agit,
notamment, de demander a 'opérateur de verbaliser, a voix haute, toutes les réflexions qui
surviennent dans l’accomplissement des différentes taches auxquelles l'expérimentateur

s’intéresse. En I'occurrence, au cours de son activité d’'ordonnancement.

L’analyse des protocoles, et plus particulierement des protocoles verbaux, a été initiée au début
du 20eme siécle, avec notamment les travaux de Watson (1924). En paralléle avec un intérét
grandissant pour ce type d’analyse, de nombreuses critiques ont également vu le jour au milieu
du siecle précédent. Parmi celles-ci, nous pouvons citer Nisbett et Wilson (1977), qui ont mis en
évidence plusieurs biais remettant en question le lien entre les verbalisations et les processus
mentaux réellement mis en jeu. Enfin, a travers deux ouvrages, Ericsson et Simon (1984 ; 1993)
ont posé les fondements de I'analyse de protocoles verbaux, en répertoriant différents types de
verbalisation (simultanée, versus rétrospective), avec les points forts mais aussi les inconvénients
de chacun. Les travaux de Leplat et Hoc (1983), axés davantage sur la notion de « tache », ont
également abouti a des conclusions convergeant avec celles d’Ericsson et Simon. Le cadre
d’utilisation étant établi, de nombreux travaux ont été réalisés depuis les années 90 dans divers

domaines, avec comme principal instrument I'analyse des protocoles verbaux.

Chaque technique d’analyse comporte son lot d’avantages et d’inconvénients, et 'analyse des
protocoles verbaux ne déroge pas a cette régle. L’analyse des verbalisations simultanées, en
opposition avec les verbalisations rétrospectives, rend possible un accés a la mémoire du travail,
pour avoir une photographie plus précise des mécanismes cognitifs a un instant T. De plus, la
verbalisation spontanée permet de réduire les oublis, ainsi que les reconstitutions qui ne refletent

pas réellement le raisonnement mis en ceuvre au moment de réaliser I'activité (Ericsson & Simon,

op. cit.). A l'inverse, demander a un opérateur de verbaliser ses pensées pendant son activité
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présente un inconvénient majeur, celui de perturber cette activité. Néanmoins, cette perturbation
se limite principalement aux activités a tres forte dynamique, comme celle d'un contréleur aérien
(Leplat & Hoc, 1983). Dans la grande majorité des cas, 'ordonnancement n’est pas soumis a cette
dynamique extréme (de l'ordre des secondes) et I'analyse de productions verbales spontanées

s’avere alors particuliérement judicieuse.

Par la suite, nous évoquerons le terme d’ « analyse des protocoles » (et non pas d’analyse des
« protocoles verbaux ») comme technique d’analyse. Amalberti et Hoc (1998) définissent un
protocole comme « un ensemble de données relatives a une situation observée ce jour-la, pour ce
cas-la ». Bien que les verbalisations soient au centre de 'analyse, d’autres données visuelles tels
que les gestes ou l'orientation du regard, ont également leur importance et doivent étre prises en

considération.

Nous allons ainsi présenter la méthode congue pour répondre a la problématique générale de
cette thése, en veillant a exposer au mieux toutes les étapes et les éléments de procédure les plus

importants a prendre en compte.

1. Les différentes étapes d’'une démarche d’analyse ergonomique

1.1. Analyse stratégique
Qu'il s’agisse de recherche appliquée ou fondamentale, toute intervention ergonomique

commence par une phase d’analyse stratégique (globale) de la situation cible. Au-dela de I'analyse
de la demande, qui concerne principalement les interventions de terrain, cette phase doit
permettre a I'ergonome de se familiariser avec le secteur de I'activité et avec le fonctionnement
général de I'entreprise ciblée, de connaitre ses spécificités et d’en apprendre davantage sur les
opérateurs concernés par l'analyse. Cette étape introductive se matérialise par une analyse
documentaire, par des entretiens avec la direction et les opérateurs, par des observations
ouvertes, accompagnées d’échanges sur les différentes taches et I'environnement humain et
matériel. Ces premiéres rencontres sont également I'occasion pour le chercheur de présenter ses
objectifs d’étude, et d’expliquer en quoi les retombées a moyen terme et long terme pourraient
contribuer a une évolution positive de leur métier. « Gagner la confiance, plutot que de cultiver la
méfiance », telle est notre devise pour obtenir une implication et une collaboration efficiente
permettant d’accéder a des comportements spontanés et authentiques, lors de la phase de recueil

des données.

1.2. Recueil des données
Le recueil des données en situation réelle doit étre le plus complet possible. Pour étre en mesure

d’analyser a la fois les données verbales et comportementales, nous préconisons un recueil de
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données sous forme d’enregistrement vidéo. Dans le cas ou 'opérateur est en mouvement et ne
demeure pas a un poste de travail fixe, il convient de I'’équiper avec un capteur de son portable
(exemple : micro-cravate). Les consignes a transmettre a 'opérateur sont simples et concises : il
s’agit de lui demander de verbaliser ses réflexions a voix haute dans la mesure du possible, tout
en réalisant son activité le plus naturellement qui soit, telle qu’il a I'habitude de I'accomplir au
quotidien. La présence de l'analyste au moment du recueil est fortement conseillée, voire
indispensable. Celui-ci peut étre amené a intervenir pour demander des informations
supplémentaires concernant une prise de décision, ou pour réinviter 'opérateur a réfléchir a voix
haute. Ainsi, des lors que I'analyste détecte une phase de réflexion silencieuse, il doit relancer en
utilisant des formules telles que : « continue a penser a voix haute » ou « n’oublie pas de dire tout
ce qui te passe par ta téte » (Falardeau, Pelletier & Pelletier, 2014). La durée de la phase de recueil
des données dépendra des objectifs de recherche, des caractéristiques de la situation étudiée, ou

encore des contraintes temporelles limitant la durée de certaines interventions.

1.3. Le traitement des données
Le traitement des données est I’étape cruciale d'une démarche d’analyse. C’est celle qui permet de

transformer la matiere premiére, sous forme d’enregistrement, en un produit final qui
corresponde aux résultats et aux enseignements sur l'activité considérée. Ce traitement se
matérialise principalement par la mise en place d'une opération de codage. Pour ce faire, 'analyste
doit au préalable concevoir un scheme de codage, intégrant I'ensemble des variables a interroger

en fonction des objectifs de recherche.

2. Proposition d’'un scheme de codage

Toute démarche méthodologique est motivée par des objectifs découlant des questions de
recherche. Notre problématique, qui porte sur I'étude de l'activité d’ordonnancement en
environnement incertain, impose la prise en compte de trois dimensions majeures dans le schéme
de codage : la dimension se référant a la tiche d’ordonnancement et la dimension concernant
I'activité cognitive qui y est sous-jacente. Enfin une troisieme dimension vise a déterminer des
indicateurs afin de d’analyser la gestion de 'incertitude. Pour accomplir cet objectif, nous avons
opté pour une approche psycholinguistique, qui consiste a utiliser des marqueurs langagiers
comme des traces de l'activité cognitive, en 'occurrence, comme des indicateurs de gestion de
I'incertitude. En suivant cette logique, un scheme de codage tridimensionnel est proposé (cf. figure
4). L’ensemble du protocole verbal enregistré est découpé en unités plus réduites : les énoncés.
Les détails opérationnels de la phase de découpage seront explicités dans la partie suivante. Ce

découpage permet de rendre possibles le codage et le traitement statistique. Ainsi, les trois
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niveaux d’analyse (taches, activité cognitive et indicateurs de gestion de l'incertitude) sont tous
codés a partir des énoncés. La suite de ce chapitre 2 sera consacrée dans un premier temps a la
définition de chacune de ces trois dimensions. Puis, nous présenterons tous les éléments

importants a prendre en compte dans I'application et I'interprétation de la méthode proposée.

Figure 4. Schéme de codage tridimensionnel

2.1 Codage des taches
Cette premiére dimension du schéme de codage a pour rdle de distinguer les principaux éléments

« perceptibles » relatifs a la réalisation des taches. La notion de « perceptible » est a mettre en
opposition avec les processus cognitifs, qui nécessitent un traitement plus approfondi, basé sur
I'induction. Ainsi, cette partie regroupe trois variables : les phases d’intervention, les taches et les

outils.
e Phase d’intervention

L’activité d’'un ordonnanceur se compose d’'une premiére phase d’élaboration (ordonnancement),
puis d'une seconde phase de suivi ou d’adaptation, des lors que I'exécution du plan a débuté. Toute
intervention aprés le début de I'exécution d’'un plan sera considérée comme appartenant a la
phase de ré-ordonnancement. Ainsi, dans un objectif de comparaison des processus mentaux mis
en jeu lors des deux étapes, nous préciserons la phase de l'intervention pour chaque énoncé. Il
s’agira de préciser, lorsque cela est possible, si I'exploitant effectue une opération dans le cadre «
d’ordonnancement », phase préalable a I'exécution ; ou bien s’il s’agit d’'une action lors de la phase
de « ré-ordonnancement ». A titre d’exemple, « je regarde qui est disponible pour le mettre peut-
étre sur la tache X de demain », serait codé en phase « d’'ordonnancement ». Alinverse, « je vérifie
la position de Thierry pour voir si je peux lui faire faire un détour par le dép6t » sera considéré

comme une opération en phase de « ré-ordonnancement ».
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e Taches réalisées

En contexte réel de travail, ce n’est jamais la totalité du temps du travail de 'ordonnanceur qui est
consacrée a la tache d’'ordonnancement. En effet, selon la taille de 'entreprise, les prescriptions
du poste ou les besoins réels de 'organisme a un instant T, cet opérateur peut étre amené a
remplir bien d’autres missions. Il pourrait s’agir de taches techniques, commerciales ou encore
administratives. Afin d’analyser I'activité de l'ordonnanceur avec pertinence et précision, il
convient alors de détecter ses principales taches, et de coder le protocole en fonction de celles-ci.
Ainsi, dans le cadre d’'une étude qui porte spécifiquement sur 'ordonnancement, I'analyste se
focalisera exclusivement sur les énoncés portant sur la tiche d’'ordonnancement ; alors que dans
le cadre d’'une analyse plus globale, il pourra prendre en compte les autres taches effectuées. Les
principales taches doivent étre répertoriées dans le cadre de I'analyse globale. Cela permet de
définir des modalités au préalable, afin d’éviter a I'ergonome de « naviguer a vue » lors du codage

des données.

L’apercu des différentes variables et indicateurs qui composent le codage de l'activité et des
taches est représenté dans la Figure 2. Celui-ci est organisé en allant du niveau le plus macro

(phase d’'intervention) au niveau le plus micro (outils utilisés).
e Outils utilisés

Enfin, la troisieme variable de cette dimension porte sur l’environnement matériel de
I'ordonnancement. Cette variable permet de récolter des informations supplémentaires quant a
l'utilisation des différents outils mis a disposition de 'ordonnanceur. Elle souligne l'intérét et
I'importance de prendre en compte linterdépendance de Iactivité individuelle avec
I'environnement matériel ou social. Cette variable est codée en se focalisant sur le moyen matériel
qui retient I'attention de 'opérateur au moment de la verbalisation (sauf dans le cas d’aucune
utilisation matérielle). De plus, lorsqu’il y a I'utilisation de deux outils en paralléle (exemple :
téléphone et carte géographique), 'outil codé est celui qui aide a la prise d'information ou a la
prise de décision (la carte, dans le cas de notre exemple). Evidemment, ce codage n’est possible
que lorsque les données se présentent sous forme de vidéo. Cela rejoint la préconisation faite

précédemment, proscrivant un traitement porté uniquement sur les protocoles verbaux.

De méme que les taches, les principaux outils d’ordonnancement sont repérés des la phase de
I'analyse globale, pour faciliter ensuite le codage. Cependant, vouloir répertorier les outils de
maniere exhaustive n’aurait aucun sens. En effet, quel que soit le niveau de minutie de cette pré-
analyse, I'activité réelle comprend toujours une part imprévisible. Les outils sollicités non listés

initialement, seront intégrés pendant la phase de codage.
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La variable « Outils » joue un réle éminent dans le schéme de codage. En effet, analyser cette
variable permet d’apporter des éléments particulierement précieux dans le cadre de

considérations et de perspectives orientées vers les Interactions Homme-Machine (IHM).

Sur notre terrain d’étude, les outils les plus fréquemment utilisés par les exploitants ont été le
téléphone, le logiciel informatique de géolocalisation, le planning mural, le planning papier, les

cartes routieres ou autres carnets d’archivage.

2.2 Codage de I'activité cognitive
Comprendre l'activité de 'ordonnanceur impose des méthodes qui permettent d’identifier la

maniere dont les processus cognitifs de 'opérateur sont mis en ceuvre. Pour cela, il est nécessaire
d’analyser les données selon un modele-cadre de I'activité cognitive, afin d’éviter notamment tout
effet de surreprésentation des processus recherchés (Wioland, 1997). Dans la continuité du
modele de Rasmussen (1986), Amalberti et Hoc (1998 ; Hoc & Amalberti, 1999) ont proposé une

méthode permettant de distinguer trois classes d’activités élémentaires :

- Elaboration de l'information. Il s’agit de l'intégration des informations brutes dans la
mémoire de travail, afin d’alimenter la représentation occurrente.

- Diagnostic. Ces activités correspondent a la compréhension de la situation par le sujet et
a la catégorisation plus ou moins précise de I'évolution future de cette situation.

- Décision d'intervention. Il s’agit de 'ensemble des actions permettant de préparer, mettre

en place et tester une action concrete d’intervention.

La méthode qui découle de ce modéle releve d’'un codage de protocoles individuels (verbaux et
non verbaux) et se fonde sur I'approche dite « prédicats-arguments ». Les prédicats désignent
'activité, ils sont au nombre de dix et regroupés dans les trois classes qui viennent d’étre citées.
Une définition bréve de chaque prédicat est apportée par la figure 5. Les arguments stipulent les
variables dont la valeur précise I'activité en cours (notamment, les contenus des représentations).
Autrement dit, les variables apportent des précisions et permettent de caractériser chaque

prédicat.
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Figure 5. Classes de prédicats (Hoc & Amalberti, 1999)

Le choix de la nature et du nombre des arguments dépend directement des objectifs de
I'expérimentateur. En effet, un trop grand nombre d’arguments rend I'application du codage
extrémement lourde ; et a I'inverse, un mauvais choix d’arguments ou leur absence peut bloquer

I'acces a des informations essentielles.

Dans le cadre des objectifs de ce travail de thése, nous avons fait le choix de caractériser
I'ensemble des prédicats avec les arguments <Type-objet> et <But>. Le premier se réfere a la
classe d’objet a laquelle 'activité mentale se référe. Par exemple, I'ordonnancement dans le
transport routier présente des « types d’objets » tels que « conducteurs », « clients », « véhicules »,
etc. L’'argument <But> permet de distinguer l'objectif qui a motivé une activité cognitive
(prédicat). De plus, concernant les prédicats de la classe d’activité « Elaboration de I'information »,
nous avons opté pour deux arguments supplémentaires : <Variable> et <Source>. Le choix de ces
deux arguments se justifie par une volonté d’approfondir la nature des activités d’élaboration
d’information dans le cadre de la résolution du probleme d’ordonnancement. L’argument
<Variable> met en exergue la dimension quantifiable sur laquelle porte une prise d’'information.
Elle peut suivre des modalités telles que « date », «tarifs » ou encore « position ». Quant a
I'argument <Source>, elle permet d’observer la provenance des informations et de mieux

appréhender les relations de I'ordonnanceur avec son environnement humain et matériel.

A premiére lecture, le codage de l'activité cognitive, sous forme de prédicat-arguments, peut
paraitre quelque peu complexe. Il est alors nécessaire de présenter un exemple de codage, afin de

rendre ce procédé plus clair.
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L’énoncé suivant est extrait des verbalisations d’'un ordonnanceur :

« Euh... (Réflexion) je vérifie... oui, j'ai Gaston qui sera indisponible encore deux jours ». L’application

du codage sous forme de prédicat-arguments se présente alors de la maniére suivante :

Prédicat (<Type-objet>, <But>, <Variable>, <Source>)
GPI (Ouvrier, Affectation des ressources, Durée, Planning mural)

Le tableau 11 apporte une représentation alternative a ce codage. Le lecteur pourra également se
référer au texte original (Hoc & Amalberti, 1999), pour accéder a d’autres exemples concrets

d’application du codage prédicat-arguments.

Tableau 11. Exemple de codage d’un énoncé sous le formalisme « prédicat-arguments ».

R . L o Type- .
Enoncé Prédicat o}l’)lj):t But Variable Source
Eubh... (Réflexion) je Affectation Planni
erifie... oui, j'ai . , annin
e cuyoeon G fouvner | des | purée e
ressources mura

encore deux jours

2.3 Codage de la gestion de l'incertitude
Le codage de la gestion de l'incertitude représente la troisiéme dimension du schéme de codage

global qui est proposé. Tout comme le codage sous forme de prédicat-arguments, basé sur les
travaux d’'Hoc et Amalberti (op. cit.), cette derniere dimension se réfere également a I'activité
cognitive de 'opérateur. Cependant, ces deux dimensions se différencient selon deux points : si la
dimension « codage de l'activité cognitive » se veut plus généraliste et traite de 'ensemble des
processus cognitifs, cette derniere dimension est dédiée plus spécifiquement aux mécanismes
mentaux intervenant dans la gestion de I'incertitude. De plus, les deux parties reposent sur des
modeles théoriques différents, pour apporter une certaine complémentarité et une finesse
d’analyse plus grande. Ce troisieme niveau d’analyse repose ainsi sur une approche

psycholinguistique.

A ce troisiéme niveau de codage, les protocoles sont soumis a une approche d’inspiration
psycholinguistique ot les marqueurs linguistiques témoignent de I'activité cognitive. A 'image de
la méthode proposée par Chauvin (2000) dans I'analyse de I'activité des officiers de passerelle des
navires, l'objectif est ici de déduire les représentations mentales a partir des productions
langagieres. Cette méthode se base notamment sur les théories développées en
psycholinguistique par Culioli (1985 ; 1990), Caron-Pargue et Caron (1989 ; 2000). D’apres ces
auteurs, le temps employé, le mode utilisé, les interjections, les connecteurs ou les adverbes

temporels sont autant d’indicateurs permettant I'accés aux processus cognitifs.
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Néanmoins, superposer deux approches pour accéder a I'activité cognitive de I'ordonnanceur
n’est pas un but en soi. Au contraire, ce pléonasme aurait comme seul effet une surcharge du
travail de codage. Parmi la pléthore de marqueurs psycholinguistiques, il s’agit alors de
sélectionner les plus pertinents, en fonction des questions de recherche. De fait, dans le cas de
I’étude de la gestion de l'incertitude en ordonnancement, deux indicateurs psycholinguistiques

ont été sélectionnés et intégrés au scheme de codage.

Le premier marqueur est le connecteur «si», qui traduit la prise en compte d'une condition
nécessaire a I'accomplissement de l'activité ou une hypothése alternative, signifiant une situation

d’incertitude (Caron-Pargue & Caron, 1989).

La seconde composante psycholinguistique correspond aux verbes épistémiques et aux adverbes
modaux. En effet, lors d’'une étude réalisée sur 58 sujets, Caron et Caron-Pargue (1991) ont
démontré que les verbes épistémiques (je sais que, je crois que, je suppose que, etc.) autant que les
adverbes modaux (stirement, probablement, assurément, etc.), s'ordonnent selon le niveau de
certitude qui leur est attribué. Les expressions et habitudes langagieres étant propres a chacun,
un questionnaire intégrant les principaux verbes épistémiques et adverbes modaux doit étre
soumis a I'ensemble des opérateurs dont les verbalisations ont été enregistrées (cf. figure 6). Dans
ce questionnaire (échelle de Likert), il est demandé au sujet d’attribuer une note entre 1 et 10 a
chaque terme, selon le niveau de certitude que ce terme exprime pour lui. Pour reprendre
I'exemple présenté dans la figure 6, une note de 3 sur 10 a été attribuée a I'expression « je pense
que » et a 'adverbe « peut-étre », ce qui traduit une certaine incertitude. A I'inverse, « jadmets
que » ou « évidemment » ont regu une note de 8 sur 10, révélant une certitude trés élevée. Ainsi,
en se basant sur les résultats du questionnaire, une échelle de certitude peut étre élaborée, puis

intégrée dans la démarche de codage.
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Figure 6. Elaboration d’une échelle d’incertitude personnalisée, a partir d’un questionnaire portant sur les

verbes et adverbes modaux.

Nous venons donc de présenter une multitude de variables, regroupées en trois dimensions et

formant un schéme de codage global. Avant d’évoquer les aspects pratiques de I'application de ce

scheme de codage, il convient de donner un exemple récapitulatif mettant en exergue 'ensemble

des variables des trois dimensions définies précédemment (cf. Figure 7). La variable « Nature des

données » n’est pas une variable portant sur l'activité et n’appartient a aucune des dimensions

définies. Son role se résume seulement a renseigner sur la provenance de I'’énoncé selon le type

de verbalisation (conversation téléphonique, réflexion a voix haute, explication a destination de

I'expérimentateur, etc.).

Activité et tich Cod s dicat " Margueurs
ctivité et tiches odage predicat-argumen psycholinguistiques
Mature
Enonces des' Tvoe Connecteur Echelle
donnees Phases Tache Ourtil Prédicat P But Variable | Source (Donc, Si, -,
objet . certitude
Vlais)
Je regarde
=il est
gizponible,
pour g
mef'trf L Crdonnance Drganlsatl::rn Flanning Hepcu_ndre Disponikil Flanning = . Peut-gtra -
Deut-Stre Explication des tournees GPI Conducteur | besoin . Condition
ment N ) murzl . ité murzl h e 310
Eurle & wenir collagus disponibilite
vopage de
demain
pour Serge.
(coilégue)

Figure 7. Exemple de codage complet d'un protocole.
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3. Application et interprétation du schéme de codage

En observant la littérature en ergonomie cognitive, nous retrouvons d’autres travaux fondés
également sur I'analyse des protocoles (par ex.: Cuvelier & Falzon, 2015). Cependant, nous
constatons que ces travaux n’exposent que tres peu les détails méthodologiques ; et il est souvent
impossible d’assimiler les procédures concretes d’application du codage. Les travaux de Hoc,
Guerin et Mebarki sur la conception des emplois du temps (2014) illustrent assez bien cette
difficulté. Cela constitue un frein au développement de ce type de méthode, dont le réel potentiel
n'est que trés partiellement exploité a I'heure actuelle. Pour faciliter la reproductibilité de la
méthode dans d’autres contextes, il apparait indispensable de proposer une explicitation détaillée
de la méthode sous forme de « notice d’emploi », rendant accessibles son application et son

interprétation dans le cadre de travaux futurs.

3.1. L’avant-codage : phase de préparation
Une fois que les enregistrements des protocoles sont a disposition de I'expérimentateur, le codage

est précédé par une phase de « préparation » des données. Il s’agit principalement de la sélection,

de la retranscription et du découpage de I'ensemble des verbalisations.

3.1.1 Sélection des données
L’enregistrement de I'activité de travail contient une multitude de productions verbales, qu’il faut
trier. Ainsi, seules les verbalisations en lien avec les objectifs professionnels doivent étre
retranscrites. A titre d’exemple, les conversations téléphoniques privées ou encore les échanges
de courtoisie ou de plaisanteries entre collégues, n’ont pas lieu d’étre retenus dans le cadre d'un

travail sur l'activité d’ordonnancement.

3.1.2 Retranscription des données
L’expérimentateur doit prendre des précautions pour retranscrire la séquence. Le respect de
I'orthographe des mots et de la syntaxe des phrases ne doit pas étre négligé, d’autant plus que le
schéme de codage contient des marqueurs psycholinguistiques. De plus, certains aspects de
I'activité ne sont pas verbalisés et il appartient a I'expérimentateur de détecter ceux-ci et de les

retranscrire d’'une maniere ou d’'une autre. Exemple : (Réflexion).

3.1.3 Découpage des données
Pour pouvoir traiter statistiquement les protocoles, il faut découper les retranscriptions brutes
en unité réduites. Cette étape nécessite I'élaboration d’un certain nombre de régles, permettant

d’uniformiser et de balayer toute part de subjectivité dans le découpage des données brutes.
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L’ensemble des retranscriptions est divisé dans un premier temps en épisodes. Chaque épisode
reflete une réflexion ou une conversation autour du méme sujet. Par exemple, l'appel
téléphonique a un chauffeur dans le but de transmettre une information ou la résolution d'un
probléme d’ordonnancement en particulier, sont deux épisodes distincts. Dans un second temps,
chaque épisode est découpé en énoncés. On considére qu'un énoncé ne peut étre codé qu’'avec la
méme combinaison de prédicat-argument. Ainsi, des que le prédicat ou I'un des arguments ne
correspond plus a la verbalisation, il est indispensable de marquer le changement d’énoncé par

un « saut de ligne ».

Exemple tiré d’'une situation d’ordonnancement dans le transport :

Episode : « Je regarde qui est disponible pour le mettre peut-étre sur le voyage de demain, parce qu’a
mon avis il y a des chances que le client X revienne a la charge demain et me demande plusieurs

chauffeurs ».
Enoncé 1 : « Je regarde qui est disponible pour le mettre peut-étre sur le voyage de demain »

Enoncé 2 : « parce qu’a mon avis il y a des chances que le client X revienne a la charge demain et

me demande plusieurs chauffeurs ».

Cet épisode doit étre divisé en deux énoncés, puisque « Je regarde qui est disponible pour le mettre
peut-étre sur le voyage de demain » est une activité de gestion de prise d’'information (Prédicat :
GPI) ; tandis que la seconde partie de la phrase, a savoir « parce qu’a mon avis il y a des chances
que le client X revienne a la charge demain et me demande plusieurs chauffeurs » représente une

activité de diagnostic, débouchant sur une incertitude (Prédicat : INFHY).

Le découpage des retranscriptions brutes sous forme d’énoncés revét une importance
particuliere, puisque '’ensemble des trois dimensions de la méthode (activité et tache, activité

cognitive et marqueurs linguistiques) est codé a partir de ces énoncés.

3.2. Le codage : phase d’application
Une fois la totalité des énoncés constituée, le codage peut étre exécuté. L’attribution d'une

modalité du codage a un énoncé peut se réaliser de fagon évidente dans certains cas, alors que
dans d’autres cas, cette distinction sera beaucoup plus complexe. Dans ces situations,
I'expérimentateur devra se référer au contexte général de la séquence analysée (exemple : un
imprévu survenu la veille du jour de 'enregistrement) pour mieux appréhender les opérations les
plus implicites. Afin de préserver la validité du codage et de son traitement statistique ultérieur,

lorsqu’un énoncé ne peut pas étre codé de fagon exclusive et que le codeur n’est pas en mesure de
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départager deux modalités (exemple : deux prédicats), il convient de ne pas coder I'’énoncé pour
cette variable.

L’application du codage de protocoles se réalise manuellement. Il existe certaines solutions
informatiques telles que Microsoft Office Excel, Atlas.ti ou encore OpenSHAPA, mais celles-ci ne
facilitent que la structuration du schéme de codage et le traitement statistique des données. Le
codage manuel représente une charge de travail extrémement lourde pour l'expérimentateur.
Selon le type de codage, le ratio « temps d’analyse/temps de séquence » se situe entre 5 et 100
(Ericsson & Simon, 1993). Cet indicateur révele I'investissement considérable exigé par le codage
de protocoles, expliquant en partie le développement au ralenti de ce type de démarches, malgré
tous leurs apports connus et reconnus. L’automatisation, méme partielle, de 'analyse de I'activité
basée sur le codage des protocoles serait un propulseur incommensurable dans I'exploitation de

ce type de méthode.

3.3. L’apres-codage : phase d’interprétation
Les résultats issus du scheme de codage apparaissent principalement sous la forme de fréquences

de distribution. Des fréquences qui traduisent le poids des différentes modalités, comme les
prédicats ou les arguments. Cependant, I'analyste devra garder a I'esprit que ces fréquences sont
relatives et qu’un résultat ne peut étre interprété sans la prise en compte de la distribution totale.
De plus, il convient de prendre certaines précautions avec l'interprétation de ce type de codage.
Les généralisations hatives sont ainsi a proscrire car linterprétation doit se baser
systématiquement sur les spécificités du domaine et du contexte de 1'étude. Les comparaisons
inter-situationnelles doivent s’appuyer sur une structure commune, constituée d’éléments
préalablement identifiés (cf. chapitre 1).

Lorsque ces différentes conditions d’interprétation sont réunies, I'analyste est en mesure
d’appréhender et d’utiliser les résultats en se rapportant au cadre théorique du scheme de codage.
A titre d’exemple, d’aprés Hoc et Amalberti (1999), le niveau de récurrence du prédicat « Rappel
d’ Information en Mémoire » (RIM) peut étre considéré comme un reflet de la charge en mémoire
de travail. Une récurrence importante de ce prédicat pourrait alors traduire un coiit mental élevé,
expliquant certaines difficultés ressenties par I'opérateur. De méme, le rapport entre les prédicats
« Identification certaine » (IDENT) et « Identification débouchant sur une hypothése » (INFHY)
peut étre considéré comme un indicateur de I'incertitude. Ainsi, dans une situation ou les activités
de diagnostic débouchent systématiquement sur I'inférence d’'une hypothése, on peut penser que
I'opérateur doit faire face a un contexte relativement incertain, ou bien que celui-ci ne dispose pas

de suffisamment de moyens pour réaliser une détection plus précise.

Page | 61



Chapitre 2
Contribution méthodologique pour une analyse ergonomique des situations d’ordonnancement sous incertitude

4. Conclusion du chapitre méthodologique

Ce chapitre méthodologique a été consacré a la description d'une méthode d’analyse de I'activité,
basée sur le traitement des protocoles a travers un schéme de codage pluridimensionnel. Cette
description a été couplée avec la présentation d'un mode d’emploi opératoire, récapitulant
I'ensemble des procédures nécessaires a sa mise en ceuvre. Si nous faisons un rapprochement
entre une démarche méthodologique et I'industrie automobile, I'outil méthodologique est un
«moyen » d’analyser I'activité, au méme titre que la voiture est un « moyen » de transport. Or, la
construction d'une automobile et la rédaction du « manuel d’utilisation » ne suffisent pas a sa
commercialisation. En effet, avant qu’'un véhicule ne soit mis en circulation, celui-ci est soumis a
de nombreuses heures d’essai en laboratoire et en circuit.

De la méme maniére, un outil méthodologique ne peut étre exploité en conditions réelles, sans
avoir été validé auparavant. Concernant la méthode d’analyse présentée et compte tenu des
objectifs affichés, cette validation doit répondre a deux interrogations : la méthode concue est-elle

valable¢ et réaliste” ? Est-elle reproductible ?

4.1. Validité d’application

Afin d’évaluer sa pertinence et pour vérifier la faisabilité de son application en condition naturelle,
la méthode d’analyse proposée a été testée dans le cadre d’'une étude de pré-validation. Cette
étude portait sur une demi-journée (3 heures) d’activité d’'un opérateur chargé d’ordonnancer les
tournées dans le secteur du transport routier de marchandises. Le protocole retranscrit a été
découpé en 300 énoncés, pour procéder au codage a travers le schéme concu. Cette étude a permis
de valider I'outil d’analyse, tout en apportant des ajustements optimisant sa pertinence et son
application. La version finale de la méthode, présentée dans ce chapitre, résulte de cette
application en situation réelle, et de 'ensemble des feedbacks qui ont émergé. Cette étude
préliminaire avait pour seul but d’évaluer et de perfectionner I'outil méthodologique. Ainsi, les
résultats issus de cette étude n’ont en aucun cas été conservés et analysés dans le cadre des

questionnements de recherche.

4.2. Validité de reproduction
Parmi les principales difficultés reconnues dans I'analyse des protocoles figure la subjectivité des

inférences de I'analyste, qui peut altérer la phase de codage (Sanderson & Fisher, 1994). Quel
serait le poids des contributions scientifiques si la nature des résultats variait au gré des

changements d’expérimentateurs ?

6 Validité relative aux apports scientifiques escomptés.
7 Réalisme relatif a son application dans une démarche de recherche empirique.
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Pour évaluer l'impact de ce biais potentiel, la solution consiste a faire coder une partie des
données par un second analyste. Ainsi en comparant les résultats, il devient possible de révéler le
niveau de reproductibilité de la méthode, indépendamment du profil et des convictions propres
au chercheur ou a l'ergonome de terrain. Pour ce faire, dans le cadre de la premiere étude
empirique menée dans le domaine du transport routier de marchandises, exposée au cours du
chapitre 4, une partie des données a été recodée en paralléle par un second «juge ». Plus
précisément, sur 40 heures d’activité enregistrée, 40% des données - soit 16 heures
d’enregistrement vidéo - ont fait 'objet d'un double codage. Le score de correspondance inter-
juge portant sur 'ensemble des variables du schéme de codage, est de 83,3%, un score qui nous

permet d’accréditer la méthode congue d’un niveau de reproductibilité tout a fait satisfaisant.

Si chronophage soit-elle, cette démarche de double codage permet d’apporter une légitimité
supplémentaire aux résultats qui seront présentés par la suite. De plus, le score obtenu permet
d’envisager de réelles perspectives d’application dans des contextes différents, ce qui correspond

précisément a une volonté exprimée en préambule de ce chapitre.

La conception et la validation de I'outil méthodologique représentent les conditions sine qua non
du déroulement de la démarche de recherche scientifique. Ces conditions étant réunies, il devient
possible d’amorcer les études empiriques, qui ouvrent les voies d’acces vers les réponses aux

questions de recherche.
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Chapitre 3

Analyse exploratoire des processus
cognitifs mis en jeu dans
I'ordonnancement : le cas du transport
routier de marchandises

Ce chapitre 3, premier chapitre empirique, vise a comprendre les processus cognitifs sous-jacents
a l'activité d’ordonnancement en environnement incertain. Plus précisément, nous tenterons
d’élucider la nature des activités cognitives mises en jeu et leur articulation dans la dynamique du
processus d’ordonnancement. Le choix du terrain d’étude repose sur deux considérations
majeures : I'une scientifique, I'autre stratégique. La considération scientifique correspond aux
caractéristiques du terrain, qui doivent étre en cohérence avec les objectifs des travaux. Ainsi, le
probléme d’ordonnancement et la dimension d’incertitude doivent se situer au cceur du terrain
d’étude retenu puisqu’ils sont des caractéristiques essentielles. Bien que dans 'absolu, ce choix
puisse étre restreint aux seuls criteres scientifiques, il est d’autant plus judicieux de 'allier avec
une dimension stratégique. Il s’agit par exemple, de viser un secteur d’activité important ou un

domaine peu étudié jusqu’a présent.

En tenant compte de cette double considération, c’est le secteur du Transport Routier de
Marchandises (TRM) que nous avons retenu comme premier terrain d’étude. Plus précisément,
C’est l'activité de I'exploitant transport, opérateur en charge d’organiser les tournées de

transport, qui sera placé au centre de notre démarche d’analyse.

Dans ce chapitre, nous allons tout d’abord présenter le domaine du TRM, en mettant notamment
I'accent sur le rdle charniere de l'ordonnancement et l'omniprésence de la dimension
d’incertitude au sein de ce secteur. A la suite de ce prélude général, ce sont les caractéristiques du
terrain, I'échantillon et la procédure expérimentale qui seront exposés. Enfin, les parties suivantes
seront consacrées aux résultats, traitant les processus cognitifs mis en jeu au cours des activités

d’ordonnancement.
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1. Introduction

Dans un contexte général de mondialisation et de libre circulation des biens, le transport routier
de marchandises (TRM) se présente comme un maillon important de I'’économie nationale et
mondiale (Tatineni & Demetsky, 2005). Au méme titre que de nombreux autres secteurs d’activité,
le TRM doit faire face a un climat socio-économique morose. Des prix de carburant en hausse, une
demande fluctuante, des politiques de production et de distribution basées sur le juste-a-temps,
une forte concurrence intermodale et étrangere et une législation rigide: ce sont autant
d’éléments qui participent a la réduction des marges de manceuvre dans cette branche d’activité.
Un contexte qui se conjugue avec 'émergence de nouveaux moyens technologiques, tels que la
gestion des flottes de transport par géolocalisation ou le suivi du trafic en temps réel, qui

impliquent une reconsidération systémique du transport routier de marchandises.

Entre la direction qui dicte la politique générale et les chauffeurs livreurs, derniers maillons de la
chaine de distribution, il y a I'exploitant en transport qui endosse un role intermédiaire primordial
du fait de sa position stratégique. En effet, celui-ci se situe au carrefour des échanges entre la
direction, les conducteurs routiers, les partenaires et les clients. Son activité s’articule
principalement autour de l'organisation, de l'ordonnancement et du suivi des tournées de
transport. Ainsi, 'exploitant a la charge de choisir le véhicule selon la nature de la marchandise,
d’organiser les plannings des conducteurs et de fixer leurs heures de départ et d’arrivée. Il fixe
également les fenétres temporelles des livraisons et I'ordre des passages quand plusieurs
destinataires effectuent la méme tournée. Tout au long d’un transport, I'exploitant endosse plutot
un role de superviseur en restant en permanence en contact avec les conducteurs pour leur
dispenser du soutien ou de nouvelles consignes, tout en assurant le suivi de commande aupres
des clients et en gérant tous types d'imprévus. Cette derniére dimension apparait d’autant plus
fondamentale que I'environnement du transport est dynamique, puisque soumis a de nombreuses
évolutions non controlées par I'exploitant : accidents, pannes, conditions météorologiques, etc.

(Amalberti & Hoc, 1998).

La littérature des travaux sur 'ordonnancement dans le TRM présente une forte hétérogénéité
tant dans les disciplines que les sous-thématiques. Ainsi, tres peu de travaux font référence aux
processus cognitifs permettant aux exploitants d’élaborer les plans de transport. A l'inverse, le
probleme d’ordonnancement a fait I'objet de nombreux travaux en Recherche Opérationnelle, qui
visent a faciliter et optimiser I'activité de I'ordonnancement, avec une approche mathématique de
la prise de décision. Ces travaux se sont principalement intéressés a deux classes de problémes :
le probléme de transport (Transportation Problem) et le probléeme des tournées de véhicules

(Vehicle Routing Problem) (Gacias, 2010).
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- Probleme de transport
Le probleme de transport ou Transportation Problem (TP) a été pour la premiere fois évoqué par

Hitchcock (1941). Celui-ci consiste a minimiser le cofit total d’'un plan d’expédition (Diagne &
Gningue, 2011). Connaissant le cofit de transport d’'une unité de marchandise, il s’agit de trouver
la solution idéale pour acheminer celle-ci depuis le point d’origine (producteur, distributeur, etc.)
jusqu’a la destination (clients, dépots, etc.). Les variables a prendre en compte pour résoudre ce
probleme sont les suivantes: le nombre de points d’origine, le nombre de destinations et la

quantité de marchandises.

Nous pouvons constater que le TP de base, tel qu’il a été proposé par Hitchcock (op. cit.), n'integre
aucune contrainte particuliere. Dés lors, il ne reflete pas totalement la réalité du terrain. C’est
pourquoi depuis le probléme initial, des extensions ont été proposées, avec de nouvelles
situations et contraintes prises en compte. Parmi les variantes les plus répandues, nous pouvons
citer le probléme de transport avec un colit fixe (FCTP) (Hirsch & Danzig, 1954 ; 1968 ; Adlakha &
Kowalski, 2003) ou le probleme de transport avec une contrainte de capacité (CTP) (Kassay,

1981 ; Rachev & Olkin, 1999 ; Dahiya & Verma, 2007).

- Probléeme des tournées de véhicules
La seconde catégorie de problemes largement étudiée en Recherche Opérationnelle dans les

derniéres décennies, concerne le probléme des tournées de véhicules ou Vehicle Routing Problem
(VRP). Ce probleme a été introduit par Dantzig et Ramser en 1959, dans la continuité des travaux
de Menger sur le Travelling Salesman Problem (TSP) dans les années 30. Le VRP consiste en la
conception d'un ensemble de tournées d’une flotte de véhicules, partant et revenant d’'un méme
point d’origine (dépot) en passant par I'ensemble des destinations prédéfinies (Baniel, 2009). La

Figure 8 illustre le VRP de base.

Figure 8. Schématisation du VRP.

Tout comme le probleme de transport (TP), le VRP a été largement développé a travers de

nombreuses extensions.
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Parmi les variantes les plus connues, nous pouvons tout d’abord citer le probléme des tournées
de véhicules avec contrainte de capacité ou Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP). Ce
probléme integre la capacité limitée des véhicules dans la détermination des itinéraires de
livraison (Fisher & Jaikumar, 1978 ; 1981); et il stipule que le poids total des marchandises
destinées a I’ensemble des clients ne doit pas dépasser la capacité maximale du véhicule (Laporte,
Nobert & Desrochers, 1985). Les lecteurs pourront se référer a I'état de 'art de Toth et Vigo

(2002), récapitulant les différents algorithmes de résolution du CVRP.

Une autre extension du VRP largement évoquée dans la littérature est le probleme des tournées
de véhicules avec fenétres de temps, ou Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW). En
effet, dans la pratique, la date et I'horaire de livraison des clients ne peuvent étre aléatoires, et
C’est en partant de ce constat que Salomon (1987) a introduit le VRPTW. L’exploitant doit
respecter un intervalle de temps durant lequel le produit doit arriver a destination. Si le véhicule
arrive en avance, il doit patienter jusqu’a I'horaire du début de I'intervalle temporel. A I'inverse,
s’il arrive plus tard que la fenétre de temps prévu, cela engendrera une insatisfaction, voire un
refus de la marchandise ou du service de la part du client. Un horaire de passage non respecté est
donc synonyme de perte financiere directe (pénalités, produit ou service a renouveler) ou
indirecte (temps d’attente, baisse de la qualité de service, etc.). Une comparaison des différents

algorithmes permettant de résoudre le VRPTW a été présentée par Yu, Yang et Yao (2010).

D’autres extensions du VRP peuvent étre citées : Le probléme des tournées de véhicules avec
contraintes de distance (ou distance-constraint VRP), le probleme des tournées de véhicules avec
flotte hétérogene ou HFVRP (heterogeneous fleet VRP), ou encore le probléme des tournées de
véhicules avec dépots multiples (MDVRP). De nombreuses autres extensions ont été également
évoquées dans la littérature. Celles-ci ont été répertoriées a travers une taxonomie complete

proposée par Eksioglu, Vural et Reisman (2009).

Les travaux portant sur le TP et le VRP ont permis d’élaborer des algorithmes destinés a des outils
d’ordonnancement. Si ces solutions mathématiques peuvent s’avérer tres efficaces dans la prise
en compte d'un grand nombre de contraintes, 'automatisation totale n’est pas envisageable dans
I'ordonnancement (Lenior et al.,, 2006), ou I'intervention de I'agent humain reste indispensable.
La présence de 'opérateur est rendue notamment essentielle par I'anticipation des différentes
variations possibles dans I’élaboration d’'un plan et I'adaptation du plan initial au cours de son

exécution (Nakamura & Salvendy, 1994).

Sil'anticipation s’avére aussi importante pour I'ordonnancement dans le TRM, cela s’explique par

la dimension de I'incertitude, omniprésente dans ce domaine. En effet, 'environnement du TRM
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est affecté par les deux types d’incertitude définis par Cegarra (2004) : 'incertitude sur les

informations données et I'incertitude associée a I’état futur de la situation.

L’incertitude sur les informations concerne les données sur lesquelles 'ordonnanceur se base
pour élaborer un plan. Selon la source d’une information, celle-ci peut-étre plus ou moins précise.
La quantité de marchandise annoncée par un client peut n’étre en réalité qu'une simple
estimation. Une estimation qui peut s’avérer inexacte, si par exemple le client n’a pas une grande
connaissance du produit qu’il souhaite faire livrer. Le second type d’incertitude concerne I'état
futur de la situation. Celui-ci émane du caractére dynamique du TRM et il est également lié a
I'instabilité du processus et a la survenue d’aléas. Par exemple, si 'exploitant peut anticiper des
ralentissements de trafic a I'approche d’une grande ville aux heures de pointe, celui-ci aura

davantage de difficulté a prédire un accident bloquant complétement la circulation.

La prise en compte de la dimension de l'incertitude se traduit par 'émergence plus récente
d’extensions du TP et du VRP. Concernant le TP, nous pouvons citer notamment le probleme de
transport flou, fuzzy transport problem (FTP). Dans la continuité de I'application de la logique
floue de Zadeh (1965), il s’agit de considérer les variables de base - telles que la demande ou la
disponibilité - comme des variables « floues » et de leur attribuer un intervalle, plutét que des

valeurs précises (Chanas, Delgado & Vila, 1993 ; Chanas & Kuchta, 1996 ; Chiang, 2005).

Dans le probléme des tournées de véhicules (VRP), la gestion de l'incertitude a été évoquée a
travers une extension dite « stochastique » (SVRP). En effet, le SVRP consiste a résoudre le
probléme des tournées de véhicules alors qu’au départ, une ou plusieurs informations ne sont pas
disponibles. Les précisions manquantes peuvent correspondre a trois types de données (Laporte
et al,, 1998) : la présence ou non du client (VRPSC), le temps de déplacement (VRPSTT) et la
demande du client (VRPSD).

Bien que ces extensions facilitent I'adaptation des algorithmes aux situations réelles (Gupta &
Kumar, 2011), I'intervention de 'agent humain demeure en réalité incontournable. Au-dela de ses
capacités anticipatives, I'opérateur remplit également une fonction adaptative qui se traduit par
des interventions de réordonnancement. Le réordonnancement peut étre défini comme un
processus de mise a jour d'un ordonnancement élaboré au préalable, en réponse a des
perturbations ou d’autres changements (Vieira, Hermann & Linn, 2003). Le réordonnancement
vise a gérer les imprévus et l'incertitude, en modifiant le plan de départ dés lors que des
informations plus fiables et (ou) plus précises sont obtenues. Enfin, le réordonnancement a

également été évoqué dans la littérature comme une activité de « correction » réalisée par

I’humain, face a un systeme d’ordonnancement automatique (Raheja & Subramanian, 2002). Une
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vision qui ne correspond pas réellement a I'approche ergonomique dans laquelle nous nous

situons, positionnant I'opérateur au cceur du systeme de décision.

Cette introduction générale de l'activité d’ordonnancement dans le transport routier de
marchandises met en exergue trois enseignements majeurs : I'importance de 'ordonnancement
dans le TRM, 'omniprésence de la dimension de l'incertitude et le réle majeur de 'opérateur
humain, c’est-a-dire I'exploitant transport. Un domaine que nous pourrions alors qualifier d’idéal
pour y mener notre démarche exploratoire, visant a détecter les processus cognitifs mis en jeu

dans les activités d’'ordonnancement en situation incertaine.

2. Présentation du terrain d’étude

La démarche d’analyse a été déployée au sein du Groupe M3, entreprise de transport de taille
moyenne (de 50 a 100 véhicules) implantée dans le sud-ouest de la France. Ce groupe est composé
de deux entités distinctes, le Transport BTP (T-BTP) et le Transport AGRI (T-AGRI), regroupées
au sein d’'un méme site géographique. Les résultats proposés ultérieurement porteront sur
I'analyse de I'ensemble de la structure. Cependant, dans notre présentation du terrain d’étude
nous veillerons a exposer les principales spécificités de chaque entité, afin de disposer d’un

maximum d’éléments dans la démarche d’interprétation des résultats.

En se basant sur I'étape d’analyse globale, la présentation du Groupe M et des deux entités
constitutives peut s’articuler autour de quatre dimensions : le type d’activité, la taille de la flotte

et les zones géographiques desservies, le type d’ordonnancement et les outils d’ordonnancement.
o Type d’activité

D’une maniere générale, I'activité du Groupe M peut étre déclinée en deux sous-catégories : le
transport de matiere a destination du secteur Batiment et Travaux Publics (BTP), assuré par T-
BTP, et un service de transport plus spécifique sous forme de plateaux ou convois exceptionnels,

visant principalement le secteur agricole. Ce second volet d’activité étant porté par T-AGRI.

Au sein du T-BTP, la quasi-totalité des clients sont des clients réguliers (plus de 90%). Le parc de
véhicules est constitué exclusivement de bennes et de citernes. De plus, 'entité propose également

des locations d’engins de travaux (pelles mécaniques, sauterelles, Bulls Trax, etc.). Bien qu’il existe

8 Afin de préserver I'anonymat des structures étudiées, les noms des entreprises ou des personnes ont été
modifiés.
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également des clients réguliers a T-AGRI, la part de ces derniers est nettement inférieure a celle

de T-BTP (moins de 50%).

Le type d’activité est un facteur qui conditionne directement I'ordonnancement. Par exemple, le
transport en plateau induit les notions de lot complet (une seule destination) ou de lots partiels
(destinations multiples), alors que cette problématique n’existe pas dans le cadre d’un transport
en benne ou en citerne. D’autre part, les convois exceptionnels requierent la prise en compte de
conditions supplémentaires par rapport aux convois classiques (trajet selon hauteur et tonnage
des ponts, etc.). Enfin, I'affectation d’'un véhicule entre un point de retrait et une seule destination
(type navette) n’exige pas les mémes compétences mentales que la construction soigneuse d’'une

tournée avec des points de retrait et de livraison multiples et inhabituels.
o Taille de la flotte et secteur géographique

Le Groupe M dispose d’une flotte d’'une soixantaine de véhicules. Le T-BTP posséde 48 véhicules,
tandis que 17 camions sont affectés a 'entité T-AGRI. Chaque entité est gérée par un exploitant
chargé d’ordonnancement, d’optimisation et d’exploitation du parc de véhicules et des

conducteurs salariés.

De méme, le secteur géographique d’intervention n’est pas le méme pour les deux structures. T-
BTP propose ses services sur une zone géographique correspondant au grand sud-ouest, alors que

'activité du T-AGRI s’étend sur 'ensemble du territoire national et les pays du Benelux.
e Type d’ordonnancement

Selon ses propres dires, 'exploitant T-BTP doit faire face a un environnement « tres dynamique ».
En effet, il travaille majoritairement avec des clients réguliers, dont les besoins et les demandes
sont tres variables d'un jour a 'autre. De plus, les clients indiquent leurs besoins trés tardivement,
pour le jour ] ou J+1. Cela réduit considérablement la marge de manceuvre de I'exploitant, astreint

a un effort conséquent d’adaptation.

Chez T-AGRI, la fenétre temporelle d’ordonnancement est plus grande, puisque I'exploitant
dispose de deux demi-journées par semaine (jeudi aprés-midi et vendredi) pour réaliser la quasi-
totalité des tournées de la semaine suivante. Une construction de tournée qui comprend aussi les
trajets retour, dont l'objectif est d’éviter a tout prix de rentrer a vide. Cela correspond a un

ordonnancement pour J+3 a J+7.

Bien que de nombreuses interactions entre les exploitants ou avec le secrétariat et la hiérarchie
de l'entreprise puissent étre observées, 'activité d’ordonnancement demeure une mission

principalement individuelle.
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e Outils d’'ordonnancement

Les plannings sur papier, les bons de commande, les cartes murales, 'annuaire téléphonique, le
tableau de passage des véhicules pour controle au Service des Mines ou encore la carte du réseau
routier autorisé aux véhicules poids lourds (avec indication des hauteurs de tunnels et du tonnage
des ponts) sont autant d’outils de travail que les exploitants des deux entités ont a leur disposition.
Cependant, il existe également quelques différences dans 'environnement matériel ; la plus
notable concernant les outils informatiques d’aide a la prise de décision, qui ne sont pas tout a fait

identiques dans les deux structures.

Aussi bien chez T-BTP que chez T-AGRI, on observe un planning mural tres sollicité pour la
construction et la représentation des tournées. A T-BTP, c’est un panneau représentant I'ensemble
des ressources (conducteurs, véhicules, matériels) ainsi que ’ensemble des clients réguliers pour
qui les ressources sont affectées (Figure 9). A l'aide de différents types d’étiquettes papier,
I'exploitant met a jour 1'état des ressources affectées pour le jour méme ou le lendemain. La

représentation graphique ne va pas au-dela de 24h.

Figure 9. Panneaux des affectations, T-BTP.

L’exploitant de T-AGRI dispose d’'un planning mural sous forme de Gantt. On retrouve, disposées
en colonne, 'ensemble des ressources (conducteurs); et en ligne, les différents jours de la
semaine. Ce support est adapté au type d’ordonnancement de T-AGRI, puisqu’il permet d'y

représenter des tournées a horizon temporel J+7 sans client « régulier » (Figure 10).
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Figure 10. Planning mural, T-AGRIL

Les plannings muraux permettent aux exploitants de se représenter la répartition des ressources
a un instant T, et de programmer de maniére efficace les tournées a venir. De plus, avec une
visibilité nettement supérieure a celle du format informatique et du format papier, le support
mural facilite les échanges dans le cadre de réflexions collectives entre les personnes

physiquement présentes dans la salle d’exploitation.

Les deux entités sont dotées de solutions informatiques qui s’appuient sur les nouvelles
technologies. A T-AGR], il s’agit du logiciel Transcis, solution dite « compléte » et largement
connue dans le domaine du TRM. Celui-ci offre des fonctionnalités de géolocalisation en temps
réel des véhicules, un acces a l'ensemble des données sociales des conducteurs, une
communication avec les conducteurs et un partage direct des documents comme les bons de
commande. L’exploitant de T-BTP ne posséde qu’'une solution partielle : Eurotoll. Il s’agit d'un

logiciel qui permet uniquement de visualiser, en temps réel, les véhicules en cours de tournée.

3. Dispositif de I'étude

3.1. Procédure et matériel
Le dispositif et la procédure expérimentale déployés au sein du Groupe M reposent sur les

préconisations méthodologiques apportées au chapitre 2. Ainsi, le recueil de données s’est
effectué sous forme d’enregistrement vidéo et audio. Les caméras ont été placées pour observer
I'exploitant devant son poste de travail (Figure 11). La vue arriére a été privilégiée pour favoriser
la visibilité de I'écran d’ordinateur et faciliter notamment la détection de certaines prises
d’'information. Les phases d’ordonnancement au planning mural ont également été enregistrées
par une rotation de la caméra effectuée par I'expérimentateur. De plus, les exploitants ont été
équipés de micros-cravates, afin d’optimiser la prise de son lors des déplacements les éloignant

de la caméra.
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Figure 11. Enregistrement de I'activité de I’exploitant au sein de son poste de travail.

3.2. Consignes
Les exploitants avaient pour consigne de verbaliser au maximum leurs réflexions, lorsque cela

était possible, pour garder des «traces » de leurs raisonnements. Hormis cette consigne, les
exploitants devaient procéder exactement comme d’habitude, en s’abstrayant totalement de la

présence de I'expérimentateur et du dispositif d’enregistrement.

3.3. Echantillon
Le recueil des données au sein de I'entreprise M s’est déroulé sur 5 demi-journées. Ce sont en tout

40 heures d’enregistrements vidéo qui ont été traitées, soit 20 heures de protocole par entité.
Conformément a la méthode d’analyse d’activité basée sur le schéme de codage, apres la
retranscription des données, celles-ci ont été découpées sous forme d’énoncés. Les résultats a
présenter portent donc sur un échantillon de 800 énoncés. Cela représente en moyenne 80
énoncés par demi-journée, avec une variation située entre 77 et 86, ce qui démontre une stabilité

certaine entre le nombre d’énoncés et la durée effective d’activité.

La présentation des résultats obtenus par I'application de la méthode de codage des protocoles
s’effectuera en deux parties. Dans un premier temps, des données descriptives seront exposées.
Couplées avec les enseignements issus de la phase d’analyse stratégique, ces éléments nous
permettront de dresser un tableau descriptif précis de la situation d’'ordonnancement au sein du

Groupe M. Ce portrait sera basé sur le formalisme de la typologie présentée au Chapitre 1.

Une fois la situation d’ordonnancement finement décrite, nous nous intéresserons aux résultats
se référant directement a I'objectif de la démarche d’analyse exploratoire, a savoir la détection des

processus cognitifs mis en jeu au cours de 'ordonnancement, dans un environnement incertain.

Par ailleurs, afin de simplifier la lecture des résultats, chaque graphique sera accompagné de la

figure 12, récapitulant les trois dimensions et les différentes variables du scheme de codage. La
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(oules) variable(s) al’origine de chaque graphique seront ainsi systématiquement précisées, dans

le but de mieux appréhender la provenance des résultats.

Codage de la gestion de
Fincertitude
[psycholinguistique)

Codage de Factivité cognitive

Codage des taches [prédicat-arguments)

T Connecteur Echell
Phase Tache Ol Prédicat 1.r|?e- But Variable | Source [Donc, Si, ¢ .E N
objet Mais) certitude

Figure 12. Tableau récapitulatif des trois dimensions du scheme de codage.

4. Résultats descriptifs

L’apport de résultats descriptifs sur I'activité de 'exploitant est en réalité motivé par un double
objectif. Assurément, comme cela a été évoqué précédemment, il s’agit tout d’abord de décrire le
plus finement possible les caractéristiques d’'une situation d’ordonnancement, dans le but

d’étudier avec précision les mécanismes cognitifs qui y sont sous-jacents.

Le second objectif consiste a allier les aspects pratiques et méthodologiques. En effet, il s’agit de
donner un aperc¢u de résultats accessibles a travers la méthode de codage de protocoles, en
comparaison avec les méthodes plus traditionnelles d’analyse de l'activité (observations,

entretiens, etc.).

Notre méthode de codage réunit un nombre important de variables, ce qui rend les possibilités de
croisement conséquentes. Il ne s’agit donc pas de dresser une liste exhaustive de I'ensemble des
résultats possibles. Ainsi, I'accent sera davantage mis sur quelques dimensions importantes au
regard des objectifs de 'étude, comme la répartition des taches, 'environnement humain et

matériel, les composantes et contraintes de I'ordonnancement ainsi que les sources d’incertitude.

4.1. Répartition des taches
Au cours de I'étape d’analyse globale et stratégique, préalable a la phase de recueil et de codage,

quatre taches principales ont été identifiées dans I'entreprise M : I'organisation des tournées a
venir, le suivi des tournées en cours de réalisation, la gestion des imprévus correspondant a une
intervention quand l'ordonnancement initial ne peut plus étre assuré, et enfin, la gestion du
matériel. Cette derniere tache, propre au terrain d’étude, concerne une activité annexe de I'entité

T-BTP qui consiste a louer du matériel spécifique aux clients.

La Figure 13 met en exergue la répartition générale de l'activité de l'exploitant au sein de

I'entreprise. Nous constatons que la tache dite « organisation des tournées a venir » représente
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nettement la tache la plus récurrente dans 'activité de 'exploitant (60%). A I'inverse, la « gestion

du matériel », tache spécifique de I'établissement T-BTP, reste tres occasionnelle (6%).

M Gestion des imprévus se produisant
endant la tournée
1o% 15% P

6% M Gestion du matériel

i Organisation des tournées a venir

60%
M Suivi des tournées en cours de
réalisation

Codage de la gestion de
rincertitude
{psycholinguistigue)

T Connecteur Echell
Ol Prédicat ‘-’F."E- But Variable Source (Donc, Si, c _e =
objet certitude

Mais)

Codage de Pactivité cognitive

Codage des taches [prédicat-arguments)

Phase

Figure 13. Répartition des taches de I'exploitant, basée sur la fréquence des énoncés.

4.2. Environnement humain et matériel de I'’exploitant
L’accomplissement des différentes tiches ne peut se réaliser sans les supports humains et

matériels qui forment I'environnement de travail de 'exploitant. La figure 14 récapitule les
principaux outils répertoriés dans le Groupe M, avec leurs pourcentages de fréquence
d’utilisation. Nous constatons que le téléphone est I'outil le plus utilisé par I'exploitant (48%). De
plus, le planning mural et dans une moindre mesure le planning papier, sont d’autres outils
fréquemment sollicités. En rapportant ce résultat aux observations sur le terrain, nous constatons
que le planning papier sert principalement a constituer une premiere ébauche de
I'ordonnancement, qui sera par la suite reportée sur le planning mural. Des lors, les réflexions les
plus approfondies et les échanges collectifs se concrétisent au moyen du planning mural. Son
caractere « visuel » est notamment mis en avant comme un réel avantage par les opérateurs. Ce
qui explique en partie un pourcentage d’utilisation plus important que le support papier (23%
contre 8%). Enfin, le logiciel d’exploitation semble également jouer un réle important dans
I'environnement matériel de I'exploitant (14%). Nous tenterons de mieux définir ce réle par la

suite.
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Figure 14. Fréquence des principaux outils utilisés par I'exploitant.

En approfondissant la réflexion sur l'utilisation des outils répertoriés, un croisement entre les

outils et les taches a été réalisé. Le croisement de ces deux variables nous renseigne sur

l'utilisation de certains outils en lien avec une tache spécifique. La figure 15 met en évidence les

principaux outils utilisés pour chacune des taches. Si le téléphone est 'outil le plus utilisé quelle

que soit la tache, d’autres supports se distinguent par une utilisation plus spécifique. Ainsi, les

plannings (muraux et papier) sont utilisés uniquement dans I’'organisation des tournées a venir.

L’emploi du logiciel d’exploitation s’effectue principalement dans le cadre de suivi des tournées.

Cela repose notamment sur la géolocalisation des véhicules, ainsi que sur le contact avec le

conducteur a I'aide de la messagerie du logiciel, pendant I'exécution des tournées.

Organisation des Téléphone 42%
tournees avenir Planning mural 34%
Planning papier 9%
Suivi des tournées Téléphone 46%
Logiciel d’exploitation 42%
Gestion des imprévus Téléphone 53%
Logiciel d’exploitation 20%
Bourse de fret 9%
Gestion du matériel Téléphone 97%

- Codage de I'activité cognitive Codage: de |E|.5E'STIOI1 de
Codage des taches {prédicat-arguments) INincertitude
P g (psycholinguistigue)
T Connecteur Echell
Phase Prédicat ¥Re- But Variable Source (Donc, Si, chelis
objet nais) certitude

Figure 15. Utilisation des outils selon les différentes taches.

Au sein de l'entreprise M, 'ordonnancement s’effectue principalement de facon individuelle.

Cependant, les collegues, les conducteurs et les clients constituent un environnement humain avec
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lequel I'exploitant interagit en permanence. Un moyen de mieux comprendre la nature de ces
interactions est d’analyser les sources auxquelles I'exploitant fait appel dans le cadre de ses
activités d’élaboration d’'information. Il s’agitla de 'ensemble des « ingrédients » nécessaires pour

accomplir les différentes taches, dont parmi elles, I'ordonnancement des tournées de transport.

Afin d’étudier en détail la sollicitation des différentes sources par I'exploitant selon chaque tache,
une Analyse des Correspondances Multiples (ACM) a été réalisée (Figure 16). Celle-ci inclut un
croisement des variables « sources» et «tiches», dans le but de détecter les sources

d’information privilégiées par I’exploitant selon ses objectifs.

Codage de la gestion de
rincertitude
{psycholinguistigue)

Codage de Pactivité cognitive

Codage des taches {prédicat-arguments)

T Connecteur Echell
Phase Ourtil Predicat ‘-’F."E- But Variable (Donc, Si, c -e =
objet NMais) certitude

Figure 16. Analyse des Correspondances Multiples (ACM) entre variables « Taches » et « Sources ».

L’ACM est une représentation graphique basée sur les cooccurrences entre les différentes
variables. Ainsi, plus la proximité entre deux modalités est grande sur le graphique, plus la
probabilité de correspondance entre ces deux éléments est importante. Bien que les résultats ne
permettent pas de mettre en évidence des couplages systématiques Tache-Source (ce qui ne
refleterait d’ailleurs pas la réalité du terrain), plusieurs enseignements sont tout de méme a
retenir. Le « suivi des tournées » est la tache qui repose le plus sur le logiciel d’exploitation. En
effet, 1a fonction de « géolocalisation » et la fonction « état processus » (qui informe en temps réel

sur les différentes étapes du transport: en conduite, en chargement, en pause, etc.) sont les
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sources privilégiées de I'exploitant pour cette tache. Le conducteur, qui peut étre contacté par
messagerie ou par téléphone, représente la troisieme source d’information pendant la phase de
suivi. « L'organisation des tournées» correspond a une multitude de sources matérielles
d’ordonnancement, telles que le planning mural, le planning papier ou encore les bons de
commande. Cependant, les prises d'information directes auprés du client demeurent
incontournables, tellement la correspondance entre la tiche « organisation des tournées » et la
source « client » semble étre forte. Enfin, la « gestion du matériel » se réalise principalement en
concertation avec les collégues, alors que la « gestion des imprévus» présente une forte
correspondance avec «la bourse de fret ». Cette correspondance s’explique par le fait que la
bourse de fret est souvent consultée dans l'urgence, lorsqu’'un conducteur se retrouve sans

transport, suite a des modifications de demande ou d’autres événements imprévus.

4.3. Composantes et contraintes de I'activité de I'’exploitant
Pour compléter la description de I'activité, il convient de mettre en lumiére les composantes et les

contraintes qui structurent le cadre de I'activité dans I’entreprise M. Ces éléments font référence
a la dimension « conditions d’ordonnancement », telle que nous I'avons décrite dans la typologie

des situations d’ordonnancement.

La variable «type-objet» représente I'’ensemble des objets physiques, sur lesquels portent
l'activité et les réflexions de l'exploitant. Au méme titre que les variables précédemment
exploitées, le codage du « type-objet » repose sur les verbalisations provoquées ou spontanées de
I'exploitant. La Figure 17 présente les principaux objets codés. La modalité « conducteur » est
l'objet le plus récurrent dans la représentation mentale de I'exploitant (46%). « Véhicule » (21%)

et « marchandise » (12%) présentent également une fréquence d’apparition conséquente.

Dans le cadre d’'une étude de 2010, Gacias avait modélisé les composantes de I'activité dans le
TRM. Un modele reposant sur une approche de Hiérarchie d’Abstraction, issue des travaux de
Rasmussen et Vicente (1985; 1989; 1992; 1999). Il est alors intéressant de noter que les
composantes répertoriées a travers une méthode radicalement différente, sont identiques a celles
obtenues au cours de notre démarche d’analyse. Néanmoins, parmi les objets détectés, deux ne
figurent pas dans le modéle de Gacias (op. cit.). Il s’agit de « matériel » et de « carburant ». Le
« matériel » semble étre une composante spécifique a certaines situations, comme celle du Groupe
M, lorsque celui-ci est dissociable du véhicule (exemple : tractopelle, porte-palettes, etc.). La
derniere composante décelée concerne le « carburant ». Si par le passé, le carburant pouvait étre
considéré comme une variable implicite, il apparait dans notre étude comme un objet de réflexion
a part entiére. Une reconsidération qui peut étre liée a un intérét croissant a réduire les cofts de

transport, lié fortement a la consommation et au prix du carburant.
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Matériel 11%
Carburant 4%
Client 6%
Marchandise 12%
Véhicule 21%

Conducteur 46%

Codage de la gestion de
Fincertitude
{psycholinguistigue)

Codage de Factivité cognitive

Codage des taches {prédicat-arguments)

Connecteuwr Echell
Phase Tache Ourtil Prédicat But Variable Source (Donc, Si, € ,e =
i Miais) certitude

Figure 17. Principaux objets de 'activité de 'entreprise M.

Décrire une situation de travail ne se résume pas a un inventaire des objets qui forment son
environnement physique. Les buts et les contraintes qui dictent chaque activité sont tout aussi
importants. C'est pourquoi en se fondant sur 'argument « Variable », notre intérét a également
porté sur les différentes variables qui sont « manipulées » dans l'activité des exploitants (Cf.

Figure 18). Ces variables traduisent principalement les contraintes qui s'imposent a I’exploitant.

Ainsi, comme la Figure 18 l'atteste, les principales variables sous-jacentes aux prises
d’'informations des exploitants sont notamment: la « disponibilité » des ressources (25%), la
« position » des ressources (véhicules) (22%) ; et 'ensemble des variables temporelles, comme
les Fenétres Temporelles (FT) des clients (15%), des conducteurs (8%) et des véhicules (1%). Le
«lieu », le « tarif », la « capacité » ou le trajet sont également des variables qui interviennent dans

les réflexions de I'exploitant.

L’ensemble de ces variables, que nous pouvons qualifier de contraintes portant sur les
composantes de 'activité, correspondent a celles généralement décrites dans la littérature, dont
le modele de Gacias (2010). Cependant, I'existence et surtout le niveau élevé d’une variable
divergent avec la littérature existante et mérite d’étre relevés. Il s’agit de la variable « position »
(22%), qui correspond a la position d’un véhicule dans le réseau routier, a un moment précis. Une
information que I'exploitant prend souvent en compte pour effectuer un ordonnancement futur,
ou réordonnancer les tournées en cours de réalisation. L’apparition de cette variable n’est
certainement pas étrangeére a '’émergence des Nouvelles Technologies de I'Information et de la
Communication (NTIC), qui ont démocratisé notamment 'acces a la géolocalisation. Il s’agit la
d’un signal d’alarme, soulignant les limites de la validité des modeles de I'activité dans le temps et
aussi la nécessité d’y apporter des mises a jour régulieres (voir Govaere, 2002 ; Klein & Govaere

2012 ; pour une synthese des effets des NTIC sur le travail).
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Figure 18. Principales variables prises en compte dans 'activité de 'entreprise M.

4.4. Sources d’incertitude dans l'activité de I’exploitant
L’analyse des sources d’incertitude est une étape primordiale dans cette étude empirique, puisque

cette dimension est placée au coeur des travaux de cette thése. Pour détecter les différentes
sources d’incertitude, nous nous sommes principalement fondés sur l'utilisation du connecteur
« si », dans sa fonction hypothétique qui traduit une incertitude (Caron-Pargue & Caron, 1989). La
Figure 19 relate les résultats issus de cette variable. Ainsi, nous pouvons noter que lorsque le
connecteur « si » est employé dans sa fonction d’expression d’'une hypothese, pour la moitié des
énoncés, I'incertitude porte sur la demande du client. Par rapport a I'activité de I'entreprise, cela
reste cohérent puisque dans le secteur du TRM, les demandes des clients sont constamment
modifiées. Notons également que l'instabilité du processus de transport représente la seconde
source d’incertitude au sein de 'entreprise M (33%). En effet, des événements imprévus tels que
les pannes, les accidents ou plus fréquemment les conditions de circulation, entrainent de
I'incertitude sur la durée d'un trajet. Enfin, la troisiéme source d’incertitude concerne I'étape du

chargement/déchargement (9%). En effet, selon les ressources disponibles sur place et le nombre
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de véhicules en attente sur le site, la durée d’'un chargement ou déchargement est difficilement

prévisible par I'exploitant.

Codage de la gestion de
Fincertitude
sycholinguistigue)

Codage de Pactivité cognitive
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Echelle
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Phase Tache Outil Prédicat

Figure 19. La répartition des différentes sources d’incertitude au sein de I'entreprise M (T-BTP + T-AGRI).

Dans la typologie des situations d’ordonnancement proposée, cinq composantes majeures de
I'ordonnancement - donc de potentielles sources d’incertitude - avaient été présentées. Il s’agissait
de 'activité, du produit, de la demande, des contraintes et des ressources. Les résultats issus du
Groupe M démontrent que l'incertitude est omniprésente et tres variée, dans le secteur du
transport routier de marchandises. En effet, parmi les cinq composantes, quatre sont
formellement affectées par lincertitude: la demande provenant du client; l'activité, avec
I'incertitude sur I'avancement du processus de transport; les contraintes, liées notamment au
temps nécessaire au chargement/déchargement; et les ressources, dont la disponibilité

représente aussi une source d’incertitude.

En nous fondant a la fois sur I'analyse globale de la structure et sur I'analyse de I'activité, dont un
certain nombre de résultats viennent d’étre exposés, nous pouvons dresser un tableau descriptif
représentant la situation d’ordonnancement au sein du groupe M. Cette présentation, illustrée a
travers le tableau 12, reprend les différentes dimensions des situations d’ordonnancement, telles

qu’elles ont été exposées dans la typologie proposée.
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Tableau 12. Description de la situation d’ordonnancement dans I'entreprise M.

Horizon temporel

d’ordonnancement

Niveau opérationnel
Echéances opérationnelles : J+1, J+2 (T-BTP) ; J+2 a J+7 (T-AGRI)

Conditions

d’ordonnancement

Contraintes de ressources :

Ressources matérielles : capacité limitée

Ressources : disjonctives (citerne, bennes)

Exploitation : pas de retour a vide

Ressources humaines : respect réglementation frangaise (9H par jour +
pauses ; pas plus de 56h par semaine ; pas de travail le weekend
Prise en compte des criteres implicites (profil du conducteur, son lieu
d’habitation, le « mérite »)

Contraintes temporelles :

Fenétres temporelles rigides des clients (pénalités possibles)
Contraintes environnementales :

Code de la Route

Réglementation de la circulation des poids lourds

Particularités :

Clients réguliers, demandes habituelles ou non, tournées uni-
destinataires.

Environnement

d’ordonnancement

Environnement humain : planification individuelle, présence de
collegues sur le site avec échanges ponctuels. Contacts permanents
avec conducteurs et clients.

Environnement matériel : planification manuelle.

Logiciel d’exploitation : sert principalement au suivi/surveillance.
Outils de construction des ordonnancements : planning mural, carte
murale, planning papier, carnet d’archivage, annuaire.

Regles d’ordonnancement

Choix de commande : clients les plus importants en priorité

Choix du véhicule : selon le type de la demande, pas de priorité entre
les véhicules de méme type (parc homogene)

Choix du chargement : pas de priorité (bennes, citerne)

Phases

d’ordonnancement

Prédictive (ordonnancement) et réactive (réordonnancement),
davantage d’interventions prédictives.

Indicateurs de

performance

Indicateur de ressources : nombre de conducteurs et de véhicules
affectés par jour

Indicateur financier : Rentabilité/jour pour chaque conducteur,
surcofit de sous-traitance (sous forme d’intérim)

Indicateur d’incertitude : Nombre de conducteurs/véhicules non
affectés pour le J+1

Exigences cognitives

Pression temporelle : horizon temporel court, peu de marge de
manceuvre. Rigidité temporelle importante pour certains clients (BTP).
Les différents cycles temporels : cycles d’activité tres variables des
clients, parfois différents du cycle d’activité de I'entreprise M.

Sources et types

d’incertitude

Sources d’incertitudes : Demande des clients (source la plus
importante), 'activité (I'avancement du processus et gestion des
aléas), ressources (disponibilité des conducteurs ou des véhicules pas
toujours connue), contraintes (réglementation variable selon la météo,
etc.).
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5. Processus cognitifs mis en jeu dans I'activité de I’exploitant

Apres avoir décrit avec précision I'activité de '’exploitant dans le Groupe M au cours de la partie
précédente, nous allons désormais focaliser la démarche d’analyse sur [lactivité
d’ordonnancement (organisation des tournées) en nous intéressant aux processus cognitifs sous-

jacents.

Ainsi, I'analyse cognitive va étre déclinée en deux démarches a la fois distinctes et dépendantes.
Dans un premier temps, c’est une approche dite « statique » qui va étre adoptée. Celle-ci
correspond a une analyse fréquentielle, basée sur 'occurrence des différents types d’activités
cognitives (prédicats), lors de 'accomplissement de 'ordonnancement par I'exploitant. Ensuite,
nous nous intéresserons a la dynamique temporelle de I'activité cognitive de I'ordonnanceur. Il
s’agira d’analyser I'enchainement des différentes activités cognitives au cours d’'une séquence
d’ordonnancement, et de s’interroger sur l'existence d’'un schéma mental type, sous-jacent a
'activité d’ordonnancement dans le TRM. Ainsi, afin de faciliter la lecture des résultats, nous

rappelons a nouveau la figure 20, récapitulant les définitions de I'ensemble des prédicats.

Figure 20. Les catégories d’activités cognitives et les prédicats qui en découlent (Hoc & Amalberti, 1999).

5.1. Approche statique des processus cognitifs
Au cours de la réalisation de ses différentes taches, I'activité cognitive de I'exploitant se répartit

en 50% d’activités d’élaboration d’information, 21% de diagnostic et 29% de décisions

d’intervention (cf. figure 21).

La figure 21 représente la répartition des différentes classes d’activité cognitive de I'exploitant,

toutes taches comprises. Nous constatons que les activités d’élaboration d’'information sont les
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plus récurrentes: elles sont présentes dans la moitié des énoncés (50%). Les décisions
d’interventions représentent 29% de I'échantillon des énoncés codés. Enfin, les diagnostics

représentent I'activité la moins fréquente, loin néanmoins d’étre en quantité négligeable (21%).

Figure 21. Répartition des différentes classes d’activité cognitive (prédicats) de I’exploitant.

Si nous nous intéressons plus spécifiquement a son activité d’ordonnancement, a savoir
«l'organisation des tournées a venir », nous constatons que cette répartition demeure trés proche

de celle portant sur son activité globale (cf. figure 22).

Figure 22. Répartition des classes d’activité cognitive lors de « I'organisation des tournées a venir ».

L’analyse de I'activité cognitive liée a 'organisation des tournées peut étre menée a un niveau plus
détaillé. En effet, en s’intéressant a tous les prédicats (et non pas aux classes de prédicats), I'on
peut apporter davantage de précisions sur les mécanismes cognitifs mis en jeu lors de I'activité
d’ordonnancement. En se référant a la figure 23, nous pouvons constater par exemple que
I'élaboration d’information repose principalement sur des informations provenant de sources
extérieures, sous forme brute (22% PI) et motivées par un objectif bien précis (17% GPI). A
I'inverse, les récupérations d'informations en mémoire (RIM) restent relativement rares (6%).
Concernant les activités de diagnostic, il faut noter que le taux des diagnostics précis (IDENT) et

les diagnostics débouchant sur une incertitude (INFHYP) sont a un niveau comparable, bien que
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les identifications précises semblent étre 1égérement plus fréquentes (12% de IDENT contre 8%
de INFHYP). Enfin, nous remarquons que les activités de décision d’intervention se présentent
autant sous forme de décision précise (14% DECI-PRS) que de décision schématique (14% DECI-
SCH).

Figure 23. Répartition des prédicats lors de « 'organisation des tournées a venir ».

Tous les résultats qui viennent d’étre exposés décrivent I'activité cognitive a partir d’occurrences
relevées pendant la durée de lintervention. L’'absence d’approche d’analyse de situations
d’ordonnancement basées sur une méthodologie similaire freine les possibilités d’interprétation
de ces résultats. Cela souligne I'importance de reproduire la démarche d’analyse dans une autre
situation d’ordonnancement, comme nous le verrons au cours des chapitres suivants. De plus, bien
que ces résultats représentent une source abondante de réflexion dans la quéte de compréhension
des processus cognitifs, il faut admettre qu'’ils affichent une limite importante. Effectivement, la
dimension « dynamique » n’est pas prise en compte, puisque les énoncés sont traités de maniere
statique, et non pas séquentielle. La partie suivante a pour role de remédier a ce manque, en

introduisant une démarche dynamique.

5.2. Approche dynamique des processus cognitifs
Afin d’approfondir 'analyse cognitive de 'ordonnancement dans le TRM, nous nous posons la

question suivante : comment les activités cognitives de I’exploitant s’enchainent-elles, lorsque

celui-ci accomplit la tache d’ordonnancement sous forme d’organisation des tournées a venir ?

A travers une analyse macroscopique des données, nous avons détecté 17 séquences manifestes
d’ordonnancement. Ces séquences débutent systématiquement par la prise en charge d'une
demande d’ordonnancement d'un transport ; et se terminent par son dénouement, exprimé par
I'exploitant. La nature du dénouement peut étre différente. Il peut s’agir d’'une affectation
définitive, d'un ordonnancement provisoire ou méme d'un report de 'ordonnancement. Afin
d’éviter I'inférence de tout autre tache, 'ensemble des séquences sélectionnées est continu, c’est-

a-dire que la réflexion de I'exploitant n’est a aucun moment interrompue par une seconde tache.
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Une fois les situations détectées, nous nous sommes interrogés sur I'enchainement des activités

cognitives (prédicats) au cours de ces séquences d’ordonnancement.

La Figure 24 représente un exemple de séquence de planification, avec la représentation du
« cheminement cognitif » qui lui est propre. Ainsi, I'enchainement des prédicats a été modélisé
a travers un séquencement basé sur un code en couleur, pour privilégier une visualisation rapide
et intuitive. On constate que cette séquence débute par un enchainement de prise d'information
(PI) et se termine par une affectation schématique, sans en donner les détails opérationnels (DECI-

SCH).

Figure 24. Exemple de séquence d’ordonnancement et de sa modélisation.

Le méme processus de modélisation a été reproduit sur 'ensemble des 17 séquences. Ainsi, bien
qu'il soit difficile de tirer des enseignements généralisables a partir de 17 cas seulement, nous

avons rapporté 'ensemble des séquences sur un graphique commun (Cf. Figure 25).

Cette démarche de modélisation étant plutdt originale, il convient de préciser les modalités de
lecture du graphique suivant. L’axe des abscisses représente I'avancement du processus
d’ordonnancement. En effet, toutes les séquences n’ayant pas la méme longueur (méme nombre
de prédicats), il a fallu les compiler autour d'une méme unité : le pourcentage d’avancement. L’axe
des ordonnées représente le pourcentage moyen de mise en ceuvre de chaque classe de prédicat
(élaboration d’'information, diagnostic et décision d’'intervention). Cette moyenne porte sur les 17
séquences qui constituent ’échantillon. Si 'on prend par exemple la courbe verte, I'on constate
que 80% des séquences de notre échantillon débutent par de I'élaboration d’information. Cette
moyenne diminue au cours de 'avancement, pour atteindre 0% a la fin de 1a séquence. Cela signifie

gu’aucune séquence ne se termine sur une activité de type « prise d’'information ».

Pour rappel, les trois classes d’activités cognitives peuvent étre définies de la maniere suivante :
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- Elaboration de I'information : c’est 'ensemble des activités qui permettent d’intégrer les
informations nécessaires a l'ordonnancement, afin d’alimenter la représentation
occurrente de la situation.

- Diagnostic: ces activités correspondent a la compréhension de la situation par le sujet et
a la catégorisation plus ou moins précise de de I'état et de 1'évolution future de cette
situation.

- Décision d’'intervention : il s’agit de I'ensemble des actions permettant de préparer, mettre
en place et tester une action concréte d’intervention. Dans le cas de I'ordonnancement, il

s’agit principalement de la construction du plan, qui peut étre plus ou moins détaillé.

Ainsi, la figure 25 représente I'évolution moyenne des classes d’activités cognitives au cours d’'un

processus d’'ordonnancement.

Figure 25. Evolution des activités cognitives (classes de prédicats) au cours de séquences de planification.

Notre démarche d’analyse séquentielle permet de mettre en avant plusieurs résultats majeurs.
Tout d’abord, on constate que les activités de diagnostic sont constantes au cours du processus
d’ordonnancement. Autrement dit, un diagnostic peut aussi bien étre posé en début de séquence
(Exemple : « Il faut que je planifie la commande X, car Michel ne devrait pas étre disponible »), qu’en
milieu, ou méme en fin de séquence (Exemple : « Je vais laisser comme ¢a pour lundi, méme si je ne

pense pas qu’on puisse y arriver »).

Le deuxieme enseignement concerne I'évolution de I’élaboration d’information. On remarque que

les séquences d’ordonnancement débutent trés majoritairement par une phase d’élaboration
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d’'information. Un niveau qui s’éleve a 80%, avant de diminuer au cours du processus et de
terminer a prés de 0% au moment ou la séquence se conclut. Notons que I'élaboration
d’information reste I'activité la plus récurrente, jusqu’aux trois quarts (75%) de I'avancement du

processus.

Les décisions d’intervention suivent un chemin symétrique, donc opposé a celui des élaborations
d'informations. Celles-ci sont quasi-inexistantes au début du processus, avant de devenir
omniprésentes en fin de séquence. En toute logique, la grande majorité des séquences
d’ordonnancement (80%) se terminent par une décision d’intervention. Cette décision

d’intervention peut, tout aussi bien, étre précise (DECI-PRS) que schématique (DECI-SCH).

L’évolution des courbes des activités cognitives permet de souligner un dernier point fort
intéressant. Aumilieu du processus d’ordonnancement (donc a 50% de I'avancement), I'opérateur
décide d’intervenir davantage (de construire le plan), au détriment des prises d’information.
Cependant, cette tendance s’inverse a nouveau, peu de temps apres. En rapportant ce résultat aux
faits observés sur le terrain, nous constatons qu'’il arrive souvent que 'opérateur décide de lancer
une intervention, puisqu’il continue a rechercher des informations supplémentaires. Ce, dans le

but de conforter son choix ou a l'inverse, d’invalider son intervention.

Le modeéle de « cheminement cognitif » qui a été présenté ne peut en aucun cas prétendre étre
généralisable a ce stade, puisqu’il n’est basé que sur dix-sept cas. Cependant, il est évident que
celui-ci offre un nombre incalculable de pistes de recherche, dont de nombreuses perspectives
comparatives. Des comparaisons inter-situationnelles (ordonnancement dans deux secteurs
différents), intra-situationnelles (ordonnancement dans la méme situation, pour deux types de

client différents) ou méme inter-sujets (expert, versus novice).

6. Discussion et conclusion de I’étude

Au cours de ce premier chapitre empirique, une approche cognitive inédite de 'ordonnancement,

basée sur une méthode spécifiquement concgue et appliquée en conditions réelles a été présentée.

Cette présentation s’est articulée dans un premier temps autour d’'un panel large de résultats
descriptifs, qualifiant I'activité de l'exploitant avec finesse. Au-dela des enseignements sur le
potentiel d’'une analyse de I'activité basée sur le codage des protocoles, cette étape nous a permis
de dresser un portrait précis des différentes dimensions de I'ordonnancement dans la situation

observée.
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En déployant une double démarche statique et dynamique, nous avons par la suite explicité
certaines dimensions cognitives, qui guident I'activité d’'ordonnancement de 'exploitant. Ainsi,
nous avons constaté que méme si les activités d’élaboration d’information sont omniprésentes
(50%), les diagnostics et les interventions jouent également un role primordial. Puis, dans le cadre
d’'une démarche qualitative, nous avons mis en évidence un « cheminement cognitif » type,
guidant 'activité d’ordonnancement. Celui-ci met en exergue 'apparition des prises d’information
au début du processus d’ordonnancement et les activités d’intervention a la fin. Cette évolution
n’est cependant pas linéaire, puisque I'établissement d’'un plan n’est pas toujours synonyme de la
fin du processus et que celui-ci est parfois évalué a travers de nouvelles prises d’'informations. Par
ailleurs, les diagnostics apparaissent comme une constante, présents au méme niveau, tout le long
de la séquence d’ordonnancement. Au-dela de son réle principal, qui était I'illustration dynamique
de Tl'activité cognitive de I'exploitant, ce modele fait émerger de nombreux questionnements et
perspectives de recherche. La validation et la consolidation de ce résultat pourraient en faire une

réelle contribution dans la littérature d’ordonnancement.

Cette étude exploratoire nous a permis de construire une premiére représentation des processus
mentaux mis en ceuvre pendant I’'ordonnancement sous incertitude, en situation réelle de travail.
En se basant sur ce référentiel, il devient possible d’affiner le questionnement initial et de
s’'intéresser a I'évolution des processus cognitifs entre diverses situations, selon différents
criteres. Ce sera précisément I'objectif du chapitre 4 suivant, qui visera a élucider I’évolution de

I'activité cognitive sous-jacente a I'ordonnancement, selon le niveau et la nature de l'incertitude.
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Chapitre 4

L’évolution des processus cognitifs
selon l'incertitude : le cas de
I'ordonnancement dans les services de
soins infirmiers a domicile

Ce chapitre 4 (et deuxiéme chapitre de nature empirique) se base sur la reproduction de la
démarche d’analyse de l'activité d’ordonnancement, dans un nouveau secteur d’activité. Par
conséquent, le lecteur trouvera de nombreux points communs notamment au niveau structurel,
entre ce chapitre et le précédent. Néanmoins, reproduire une démarche d’analyse identique a celle
menée dans le TRM ne représente pas un objectif scientifique en soi. En effet, au vu de la charge
importante associée a une démarche d’analyse des protocoles, sa mise en ceuvre doit
impérativement reposer sur des objectifs précis et préalablement définis. Dés lors, il convient
d’exposer explicitement I'objectif et la problématique du présent chapitre, qui s’inscrit dans la

continuité de la partie précédente.

1. Problématique et hypotheses

L’enchainement des deux chapitres, du 3e au 4e, s’inscrit dans une démarche scientifique somme
toute classique, sous forme d’entonnoir. Ainsi, si dans un premier temps nous nous sommes
intéressés aux processus cognitifs généraux intervenant au cours de 'ordonnancement, nous
allons désormais intégrer une variable indépendante : le niveau de I'incertitude. La problématique
de ce chapitre pourrait alors étre formulée de la maniére suivante : comment les processus

cognitifs sous-jacents a I'ordonnancement évoluent-ils selon le niveau de I'incertitude ?

Une fois la problématique identifiée et la variable d'étude déterminée, nous sommes
naturellement amenés a nous interroger sur les résultats attendus. Comme cela a été évoqué en
préambule de ce manuscrit, les références théoriques s’inscrivant dans une approche cognitive
des situations d’ordonnancement, avec la gestion de l'incertitude comme principal obijet,
demeurent trés rares. De plus, notre approche méthodologique est originale et ne permet pas
d’obtenir de réelles références de comparaison issues d’autres études. De ce fait, 'élaboration

d’hypotheses précises serait au mieux, utopique ; et au pire, arbitraire et insensée. Cependant en
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faisant preuve de prudence et de mesure, il demeure possible d’allier les approches exploratoires

et expérimentales et d’émettre ainsi quelques hypothéses générales (Bainbridge, 1979).

L’incertitude est un facteur affectant fortement la complexité d'une situation (Cegarra, 2004). Une
augmentation du niveau de l'incertitude devrait donc, au niveau de I’activité cognitive, se traduire
par une évolution convergente avec celle détectée dans les travaux sur la complexité. Cette donnée
est importante, puisqu’elle permet de dépasser I'absence de référence sur le lien entre le niveau
de l'incertitude et les processus cognitifs. Le modeéle de 'activité cognitive que nous avons adopté,
décline les processus cognitifs en trois classes d’activité : élaboration des informations, diagnostic
et décision d’intervention. En nous basant sur ce modéle théorique ainsi que sur quelques travaux

antérieurs, nous émettrons plusieurs hypotheses, regroupées selon les classes d’activité citées.

Les activités d’élaboration des informations interviennent dans la compréhension de la situation
par l'opérateur (Amalberti & Hoc, 1998). 1l s’agit, pour l'opérateur, de se construire une
représentation la plus précise possible de la situation (Chauvin, 2000). Dés lors, plus la situation
est incertaine et complexe, plus elle nécessitera d’approfondir et d’augmenter les prises
d’informations. Ainsi, nous supposons que dans le cadre d'une situation d’ordonnancement plus

incertaine, les activités d’élaboration des informations deviendront plus importantes.

La deuxiéme hypothese a avancer concerne I'évolution des activités de diagnostic selon le niveau
de l'incertitude. En effet, d’apres Hoc et Amalberti (1999), les activités de diagnostic permettent
de mettre a jour la représentation de la situation initiale. Nous pouvons alors penser que dans le
cadre de situations incertaines et complexes, la fréquence des activités de diagnostic devrait étre
plus importante. Une hypothese qui serait également soutenue par le modéle de la Situation
Awareness d’Endsley (1995), qui souligne la corrélation entre le niveau de la « conscience de la
situation » et la complexité de la situation: un processus de construction mentale de
I'environnement qui repose notamment sur les activités de diagnostic (Neyns, 2011). Dans le
modele cognitif de prise de décision, Hoc et Amalberti (op. cit.) différencient les activités de
diagnostic débouchant sur une catégorisation précise (Prédicat IDENT) de celles conduisant a une
catégorisation hypothétique ou incertaine (Prédicat INFHYP). Naturellement, on peut s’attendre
a ce que les diagnostics incertains (INFHYP) soient proportionnellement plus récurrents que les

diagnostics précis lorsque la situation sera plus incertaine.

Concernant les décisions d’intervention, Hoc et Amalberti (op. cit.) distinguent les décisions
d’intervention précises (Prédicat DECI-PRS) avec les détails opérationnels nécessaires a sa mise
en place, des décisions d’intervention schématiques qui elles, restent a un niveau plus global et
moins détaillé (prédicat DECI-SCH). Nous émettons ainsi I'hypothese que lorsque I'opérateur sera

confronté a une incertitude plus importante, ce dernier aura tendance a rester a un niveau plus
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schématique, dans I'attente d’obtenir des informations plus précises. Cela devrait se traduire par
un taux de DECI-SCH plus important dans une situation plus incertaine, en comparaison avec la
fréquence des DECI-PRS. Enfin, dans le cadre d’une étude sur la prise de décision dans la conduite
des hauts-fourneaux, Samurcay et Hoc (1996) ont mis en évidence une corrélation positive entre
le niveau de la complexité et 'augmentation du taux des activités d’évaluation de décision
(Prédicat DECI-EVAL). Ainsi, nous pouvons également supposer que les activités d’évaluation, qui
se présentent notamment sous la forme de vérifications, seront d’autant plus nombreuses que la

situation sera incertaine.

Le tableau 13 récapitule les différentes hypothéses qui viennent d’étre émises. Celui-ci sera a
nouveau représenté dans la « discussion » de ce chapitre, I'objectif étant de comparer ces résultats

attendus aux résultats effectifs, obtenus a I'issue de notre approche empirique.

Tableau 13. Récapitulatif des hypothéses de I’étude.

Activités de décisions

Activités d’élaboration des

informations

Activités de diagnostics

d’intervention

- Davantage d’activités d’élaboration
des informations dans la situation la

plus incertaine

- Davantage d’activités de
diagnostics dans la situation la plus
incertaine

- Rapport diagnostics
schématiques/diagnostics précis
plus important dans la situation la

plus incertaine

- Rapport de décision d’intervention
schématique/décisions
d’intervention précises plus
important dans la situation la plus
incertaine

- Davantage d’activités

d’autoévaluation dans la situation la

plus incertaine.

2. Choix du secteur d’activité étudié

La problématique présentée impose, de facto, I'intégration d'un certain nombre de criteres dans
le choix de la situation d’étude. Tout comme I'étude précédente, I'ordonnancement devra étre
situé au ceeur de I'activité. De plus, si la simple présence de l'incertitude était suffisante dans le
chapitre précédent, ici, le terrain d’étude devra présenter une variabilité autour de cette
dimension. Plus précisément, un méme opérateur, devra effectuer plusieurs taches
d’ordonnancement. En évaluant a I'aide des marqueurs psycholinguistiques intégrés au scheme

de codage, nous serons en mesure de classer ces tiches selon leur niveau d’incertitude, et

d’analyser ensuite I'évolution de 'activité cognitive selon cette variable.

Tout comme pour la précédente étude, il serait d’autant plus avantageux d’explorer un secteur
d’activité stratégiquement important de par sa place et son évolution dans le paysage

socioéconomique.
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Tous ces éléments étant considérés, le choix du terrain d’étude s’est porté sur le secteur des
Services de Soins Infirmiers a Domicile (SSIAD). Ce choix s’explique sur le plan scientifique par
I'existence de plusieurs taches d’ordonnancement au sein de ce secteur (ordonnancement des
ressources humaines, construction de tournées de soins, etc.) (Milburn, 2012). Nous détaillerons
ces taches d’ordonnancement plus loin, en nous référant directement a I'entreprise dans laquelle
I'étude a été menée. Sur le plan stratégique, Les SSIAD représentent un secteur d’activité en forte
croissance. En effet, sile nombre de places disponibles pour les patients étaient de 93 000 en 2008,
celui-ci s’éleve en 2015 a 230 000. Ce développement remarquable s’explique notamment par le
vieillissement de la population a I'’échelle nationale et européenne. Ainsi, les personnes de plus de
75 ans, qui forment la grande majorité des bénéficiaires des SSIAD, représentent pres de 9% de la
population en France. Ce chiffre devrait étre multiplié par deux dans les dix années a venir

(Bastide et al., 2014).

L’officialisation de I'activité des services de soins infirmiers a domicile remonte a la parution d’'un
décret de 1981. Quasi-exclusivement réservés aux personnes agées de plus de 60 ans dans un
premier temps, les SSIAD interviennent désormais également aupres des personnes dgées de
moins de 60 ans malades, dépendantes, présentant un handicap ou atteintes d'une pathologie
chronique. Les SSIAD assurent deux catégories de services. La premiere concerne les prestations
médicales sous prescription, qui correspondent a des soins techniques et des soins infirmiers de
base. La seconde catégorie regroupe les missions d’entretien et les contributions au maintien de
la qualité de vie des patients (Chevreul, 2009). Des missions qui s’articulent principalement
autour de I'hygiéne, de la locomotion et du confort des bénéficiaires. L’ensemble de ces missions
a pour vocation de maintenir les personnes dépendantes a domicile, ou d’écourter leur période

d’hospitalisation.

Le maintien a domicile est la solution privilégiée par de nombreuses personnes dites « fragiles ».
De plus, ce type de suivi socio-médical représente un cofit nettement inférieur a celui de
I'’hospitalisation. Cependant, les ressources humaines et matérielles (kilométrage des voitures,
etc.) ne sont pas illimitées dans les SSIAD et pour faire face a 'évolution démographique, ces
structures sont amenées a évoluer. Afin d’absorber des demandes constamment en hausse,
conjuguées a des moyens économiques limités (financement public), 'exploitation des ressources
doit étre scrupuleusement maximisée. Cette évolution a un double effet sur la santé : sur celle des
patients profitant des services ; et sur celle des soignants, qui interviennent dans un contexte
professionnel fortement soumis aux risques psychosociaux, biologiques (risques infectieux), ainsi

gqu’aux risques physiques tels que les troubles musculo-squelettiques (CNAMTS, 2008).
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Parmi les devoirs des SSIAD, I'article D. 312-3 du Code des actions sociales et des familles stipule
I'obligation de salarier un infirmier coordinateur (IDEC). Cet article précise également les
principales missions de I'IDEC. Celles-ci sont doubles : I'évaluation des besoins et ’élaboration de
projets de soins individualisés pour chaque patient, d'une part; et des aspects logistiques et
organisationnels, relatifs a la coordination de I'’ensemble des acteurs, d’autre part. L'IDEC assure
une fonction stratégique particuliérement importante; et dans le cadre d’'une démarche
systémique d’amélioration et de prévention, s’intéresser de pres a son activité revét un caractere
indispensable. De ce fait, le role de I'infirmier coordinateur présente de nombreux traits communs
avec celui de I'exploitant transport dans le TRM. Au sein des missions de coordination, nous
retrouvons notamment l'élaboration de tournées des soignants, 1’élaboration des plannings,
'affectation des soignants ou la gestion des places dans la structure de soins. Nous remarquons
alors que tout comme pour I'exploitant transport, les activités d’ordonnancement représentent

une part importante des missions et des responsabilités des infirmiers coordinateurs.

Si, théoriquement, le temps de travail des IDEC doit étre équitablement réparti entre les
interventions médicales et les taches organisationnelles, la réalité du terrain révele une
répartition tout autre. En effet, selon Bressé (2004), seulement 15% du temps de travail des IDEC
sont réellement dévolus aux activités de soins, alors qu’ils consacrent 85% de leur temps aux
tiches de coordination et d’organisation. Ce constat souligne notamment l'importance des
activités d’'ordonnancement et révele implicitement leur caractére complexe et chronophage. En
effet et comme le soulignent Ben Bachouch, Fakhfakh, Guinet et Hajri-Gabouj (2009, p.1), «en
raison du grand nombre d'acteurs qui participent au processus de soins d domicile, de la variété des
décisions cliniques et organisationnelles et de la difficulté de synchronisation des ressources
humaines et matérielles, la gestion du planning de tournées des infirmiers est une problématique
difficile ». Un constat qui suscite de I'intérét a analyser 'activité de l'infirmier coordinateur, dans

une perspective de convergence vers un systeme a la fois plus sir et plus efficient.

Au méme titre que I'ordonnancement dans le TRM, c’est une nouvelle fois du coté de la Recherche
Opérationnelle que 'on retrouve le plus grand nombre de travaux sur 'ordonnancement dans les
SSIAD. Plus précisément, trois classes de probléme d’ordonnancement ont été répertoriées par
Milburn (2012). Il s’agit de 'ordonnancement des tournées d’infirmiers a domicile (Health Nurse
Routing and Scheduling Problem), qui s’apparente au probléeme des tournées de véhicules avec
fenétres temporelles (VRPTW)(voir Bertles & Fahle, 2006; Steeg & Schroder, 2007), la
construction de zones géographiques d’intervention (Home Health Nurse Districting) (voir
Bennett, 2009) et la chaine d’approvisionnement des matériels de soins a domicile (Home Health
Supply Chain)(voir Bennett, Mason & Kamali, 2011). Les travaux sur l'ordonnancement

spécifiques a ce secteur demeurent rares (Milburn, op. cit.) et les algorithmes de résolution
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reposent, dans la grande majorité des cas, sur des travaux plus généralistes, émanant notamment

du domaine du transport et de la logistique.

Dans la partie suivante, nous présenterons le terrain d’étude dans lequel notre intervention de
recherche s’est déroulée, le SSIAD T. En nous basant sur le cas concret de cette structure, nous
serons en mesure de mieux appréhender les missions accomplies au sein d’'un SSIAD, et plus
précisément le réle fondamental joué par l'infirmier coordinateur, qui est un maillon essentiel

dans le secteur des soins infirmiers a domicile.

3. Présentation du terrain d’étude

Le SSIAD T est un organisme a but non-lucratif, basé dans le sud-ouest de la France. Leader
départemental, cet organisme dispose de quatre services de soins infirmiers a domicile, implantés
dans différentes zones géographiques. Parmi ces quatre services, deux sont implantés dans des
zones urbaines (villes de taille moyenne), alors que les deux autres sont situés en zone rurale. La
hiérarchie de la structure est composée d’'un directeur chapeautant les quatre services, et de
quatre infirmiers coordinateurs endossant les responsabilités médicales et organisationnelles de

chaque centre et du corps soignant, essentiellement constitué d’aides-soignants (AS).

Dés les premiers échanges avec la direction et les infirmiers coordinateurs, ces derniers nous ont
fait part de 'importance des activités d’'ordonnancement, et des difficultés éprouvées a surmonter
la complexité de cette activité. Ces échanges ont validé le choix du secteur d’étude et ont permis

de mener l'intervention avec une implication totale des différents acteurs.

Lors de cette phase d’analyse globale et stratégique, certaines différences entre les contraintes
d’ordonnancement en secteur urbain et celles du milieu rural ont été constatées. Par exemple, les
déplacements sont évidemment plus longs en milieu rural, alors qu’ils sont davantage impactés
par la variabilité du trafic routier en zone urbaine. De méme, si les fenétres temporelles de visites
sont plus flexibles en milieu rural, les patients se montrent plus intransigeants en ville et tolerent
moins bien le non-respect des horaires de visites, malgré une marge de 15 a 30 minutes prévue
formellement. Ainsi, afin d’avoir une vision plus représentative de leur activité, nous avons choisi
d’analyser l'activité de deux infirmiers coordinateurs en charge de deux centres différents,

implantés dans une ville pour I'un et en milieu rural pour 'autre.

Les deux centres retenus disposent d’'une capacité d’accueil comparable, de 80 et 90 places. Le
taux d’occupation des deux structures atteint les 100%. Le nombre de salariés est également

équivalent puisque chaque centre emploie une vingtaine d’aides-soignants, dont une moitié de
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titulaires et I'autre moitié de remplacants. Cette répartition est importante, puisqu’elle induit une
regle de priorité qui consiste a planifier dans un premier temps les AS disposant d’'un contrat de
remplacant. Ce procédé vise a « préserver » les nouveaux arrivants, dans un secteur ou il est
compliqué d’embaucher et de maintenir les agents en poste (rémunération faible, sollicitation

importante, etc.).

Cette composition mixte est également révélatrice d’'un turn-over important au sein du SSIAD.
Cela engendre des contraintes en termes de formation et de compétence des nouveaux
remplagants, mais aussi auprés des patients qui souhaitent, en grande majorité, conserver une
continuité relationnelle avec les mémes aides-soignants. De plus, il existe une grande diversité des
contrats des AS, puisque certains exercent a plein temps et d’autres a mi-temps ; et que certains
ont des contrats partiels d'un a deux jours par semaine, alors que d’autres ont des contrats
aménagés avec horaire variable d’'un mois a 'autre. Cette hétérogénéité saisissante constitue une

particularité importante a souligner dans le SSIAD T.

Au sein du SSIAD T, les infirmiers coordinateurs ont été investis d'une triple mission

d’ordonnancement:
- La construction des tournées :

L’ensemble des patients est divisé en un certain nombre de tournées (exemple : 12 tournées le
matin en semaine ; 8 tournées le matin, en week-end et 6 tournées le soir). Une tournée du matin
dure 5 heures et une tournée du soir équivaut a 3 heures. Pour construire ces tournées, les IDEC
doivent prendre en compte le lieu de domiciliation de chaque patient (afin de réduire au maximum
les distances parcourues), leurs besoins spécifiques (heures de passage, etc.), ainsi que la nature
du soin administré. La charge de travail doit étre équitablement répartie entre les tournées ; les
patients dont la prise en charge est plus lourde ne peuvent pas étre regroupés au sein d’'une méme
tournée. Si cette pondération fait défaut, cela engendre des répercussions a la fois sur la santé des
AS et sur la qualité du service fourni. La construction des tournées est une tache ponctuelle, et les
tournées établies ne sont que tres rarement réajustées. Elles le sont uniquement en cas de départ
etd’entrée de nouveaux patients. C’est pourquoi cette activité n’a pas pu étre observée au moment

du recueil des données.
- L’établissement des plannings

Cette deuxieme mission de planification assurée par les IDEC consiste en I'élaboration des
plannings du personnel. Au milieu de chaque mois, les IDEC doivent construire le planning pour
le mois suivant, en tenant compte de la nature du contrat de chaque aide-soignant, des contraintes

réglementaires (nombre de jours de repos, etc.) ou encore des voeux et des indisponibilités
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transmis par le personnel. La difficulté réside dans la combinaison des contraintes issues de la
gestion des contrats des AS comportant des durées nombreuses et différentes, des durées de
tournées de 5 ou 3 heures (tournée du matin ou du soir); issues aussi de la nécessaire
optimisation des contrats de travail (minimisation des heures supplémentaires et réalisation des

durées de travail contractuelles...), de la réalisation du service de soins, etc.
- L’attribution des aides-soignants aux tournées

Une fois les plannings congus, I'IDEC dispose d’un certain nombre d’AS disponibles pour chaque
jour. Ici, la mission d’ordonnancement des IDEC consiste a affecter le personnel aux tournées, pour
chaque jour de la semaine. Pour accomplir cette activité d’affectation, les contraintes que
I'infirmier coordinateur doit prendre en compte relévent de l'historique des visites, afin de
maintenir une continuité du duo soignant-patient dans le temps. Il faut également tenir compte
d’un certain nombre de spécificités, comme des réticences ou préférences de collaboration entre

certains soignants et patients.

4. Procédure et échantillon des données

L’intervention ergonomique menée au sein du SSIAD T est tout a fait comparable a celle déployée
dans le TRM et I'entreprise M. Comme dans cette premiere étude, I'intervention a débuté par une
premiere étape d’analyse globale, basée sur des entretiens stratégiques et une analyse
documentaire, incluant les fiches de postes et de procédures. Cette phase initiale, axée sur le
prescrit, a eu pour objectif d’appréhender les spécificités de la structure et des différentes taches
qui y sont accomplies. A l'issue de cette premiére étape, c’est I'activité réelle de l'infirmier
coordinateur qui a été analysée, a travers la méthode concue et présentée au chapitre 2. Pour
rappel, cette méthode est basée sur 'enregistrement vidéo (et audio) de I'activité spontanée de
'opérateur, avec une seule consigne transmise : la verbalisation a voix haute des réflexions et des
raisonnements au cours de la réalisation de l'activité, en particulier ceux relatifs aux taches
d’ordonnancement. Deux caméras ont été placées a des endroits stratégiques, permettant d’avoir

une vue globale de I'IDEC et de son environnement de travail (cf. figure 26).
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Figure 26. Enregistrement de I'activité des infirmieres coordinatrices (IDEC) au sein de leurs postes de

travail.

Les données ont été recueillies au cours de quatre demi-journées d’intervention sur chaque site,

correspondant a environ 18 heures d’enregistrements vidéo qui ont été traitées.

Au sein du SSIAD T, les missions d’ordonnancement sont accomplies principalement de maniére
ponctuelle. L’établissement des plannings a lieu une fois par mois, alors que l'affectation des AS
aux différentes tournées s’effectue au début de chaque semaine. Evidemment, les plannings et les
affectations sont également soumis a des réajustements, selon I'évolution de l'activité et
I'apparition éventuelle d’événements imprévus. Dans le cadre de notre intervention, les journées

sur le terrain ont été fixées de maniere a cibler les créneaux dédiés aux deux missions

d’ordonnancement.

Comme cela a été stipulé dans la procédure d’application de la méthode précédemment proposée,
les verbalisations ont été retranscrites, puis divisées sous forme d’énoncés. Rappelons que les
énoncés sont des unités courtes de verbalisation, véhiculant une idée avec une seule activité

cognitive sous-jacente. Exemple : « Je regarde sur quelle tournée ma soignante a déja travaillé ».

Ainsi, I'ensemble des résultats qui seront présentés ci-apres portent sur un échantillon de 430

énoncés, qui ont été soumis au scheme de codage pluridimensionnel, précédemment présenté.

5. Résultats descriptifs

Tout comme la précédente étude auprés des exploitants de transport, ce sont quelques résultats
descriptifs qui sont exposés dans un premier temps. La description détaillée et exhaustive de
I'activité de 'IDEC ne constitue pas l'objectif premier de notre démarche. Par conséquent, les

résultats descriptifs présentés portent uniquement sur les variables les plus incontournables de
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la compréhension de la situation étudiée. Des résultats qui constitueront le socle de notre objectif
d’analyse prioritaire, portant sur les processus cognitifs et la gestion de I'incertitude au cours des
taches d’ordonnancement. Dans un souci d’homogénéité entre les études, les résultats descriptifs
proposés s’articuleront autour de quatre dimensions : la répartition des taches, 'environnement
matériel, les composantes et contraintes de l'ordonnancement ainsi que les sources de

I'incertitude.

5.1. Répartition des taches
La figure 27 met en exergue les principales taches qui composent I'activité de I'IDEC au sein du

SSIAD T. La répartition de ces tiaches ne doit pas étre prise en compte comme une donnée
représentative, puisque I'intervention était ciblée sur des journées dédiées plus spécifiquement a
I'activité d’ordonnancement. Nous retrouvons dés lors une surreprésentation des taches
d’établissement des plannings (31%) et de 'affectation des AS aux tournées (59%). Bien que la
proportion de chaque tache ne soit pas représentative de 'activité au quotidien, ce résultat permet
tout de méme de dresser une liste des principales taches réalisées par 'IDEC. En plus des missions
d’ordonnancement, nous pouvons noter : la gestion des imprévus, la prise en charge des patients,
la gestion et I'attribution des places libres ou encore le soutien en termes de soins apportés aux
familles ou aux AS, comme les principales taches de I'infirmier coordinateur (probablement sous-

représentées sur les journées enregistrées).

Margueurs

Activité et tdches Codage prédicat-argument . .
psycholinguistigues

MNature 7

Enonces :Ies' Tyne Connecteur Echelle
dannces Phases e Outil Prédicat ve But Variable Source (Donc, Si, .

objet Mais) certitude

Figure 27. Principales taches effectuées par I'infirmier coordinateur au SSIAD T.

5.2. Environnement humain et matériel de l'infirmier coordinateur
Pour l'accomplissement des tiches évoquées, I'IDEC dispose d’un certain nombre d’outils,

présentés a travers la figure 28. Cet environnement matériel est notamment constitué de
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différents supports de planning (informatique et papier), d’outils de communication tel que le
téléphone ou encore des moyens de tragabilité, comme le « planning récapitulatif » qui recense

I'historique des interventions de chaque AS sur les différentes tournées.

Ainsi, nous constatons que les outils les plus sollicités sont ceux qui permettent de construire
I'ordonnancement, a savoir le planning informatique (logiciel de planification) et le planning sous
format papier (47% et 37%). En s’intéressant de plus prés a la nature de cette utilisation, nous
avons remarqué que le planning papier représente le principal support de réflexion et de
construction des plans, tandis que le logiciel informatique est utilisé une fois I'ordonnancement
effectué, afin de transférer et d’'informatiser les données. Disposant d'un systeme de détection de
certaines erreurs (créneaux vides, doublons, etc.), le logiciel fait également office de moyen de
vérification. Notons également que le planning mural, trés utilisé dans certaines situations comme
dans 'entreprise de transport M, n’est que tres rarement exploité (1%). Son utilisation est réduite

a un simple réle de communication des plannings aupres du personnel.
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Figure 28. Principaux outils utilisés par l'infirmier coordinateur au SSIAD T.

5.3. Composantes et contraintes de I'activité de I'infirmier coordinateur
Une situation de travail peut étre décrite a travers les objets physiques qui la composent. Dans le

cadre de notre étude, ces éléments ont été répertoriés en codant I'objet de réflexion pour chaque
énoncé. Parmi les objets les plus « manipulés mentalement » par 'IDEC, nous retrouvons les AS -
qui fontI'objet de la moitié des énoncés codés (50%) - ainsi que les tournées (30%) (cf. figure 29).
Le contrat des AS, les patients et leur environnement familial, les soins ou le secteur géographique

sont d’autres objets qui sont pris en compte au cours de I'activité de I'IDEC.
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Figure 29. Principaux objets de réflexion de l'infirmier coordinateur au SSIAD T.

Afin d’approfondir la description de 'activité de I'IDEC, il est intéressant de distinguer les objets
de réflexion pour chacune des tiches d’ordonnancement, a savoir «l'établissement des
plannings » et « |'affectation aux tournées » (cf. figure 30). Ces résultats démontrent que pour
établir les plannings mensuels, I'IDEC interroge principalement les déterminants « AS » (52%),
« Contrat » (34%) mais aussi « tournées ». Le contrat stipule notamment le nombre d’heures de
travail mensuel pour chaque AS, ce qui représente une donnée déterminante pour élaborer leurs
plannings. A l'inverse, la présence de l'objet « tournée » (14%) dés cette phase, parait plus
surprenante. Celle-ci peut étre interprétée comme une anticipation de I'IDEC, qui des

I'établissement des plannings, pense déja a I'affectation des aides-soignants.

La mission d’affectation des AS aux tournées repose en toute logique sur le couple « AS -
Tournée ». Il est tout de méme intéressant de noter que pour certains cas isolés (1%), 'IDEC doit
aussi prendre en considération les patients constituant les tournées, ainsi que le secteur
géographique (1%). En recoupant ces résultats avec les observations sur le terrain, on peut
expliquer la présence de ces éléments par la prise en compte de relations conflictuelles entre
quelques AS et patients ; ou encore par les facilités ou difficultés que certains AS éprouvent a se

rendre dans certains secteurs géographiques.
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Figure 30. Principaux objets de réflexion selon les taches d’'ordonnancement.

Si la situation d’ordonnancement repose sur des objets — comme ceux qui viennent d’étre
présentés - elle comporte également un certain nombre de variables, qui correspondent aux
contraintes liées a ces objets. A travers la figure 31, les variables spécifiques a chaque tiche ont

été répertoriées.

Pour établir les plannings, nous pouvons remarquer que I'IDEC se référe principalement a la
disponibilité des AS (41%) et aux jours du mois (33%) ; il s’agit alors de définir qui va travailler,
et quel jour. L'IDEC doit naturellement satisfaire tout autant la contrainte liée au nombre d’heures

de travail, stipulée dans les contrats (20%).

En ce qui concerne I'affectation des AS aux tournées, la principale contrainte que nous puissions
relever est la « précédence » (52%). Le terme de précédence désigne en réalité I'historique des
affectations précédentes des AS aux différentes tournées. La prise en compte de cet historique a
un niveau aussi significatif révele toute la volonté des IDEC de maintenir une continuité, afin de
préserver et de consolider les liens et les habitudes de collaboration établis entre AS et patients.
Cependant, du fait de l'existence d'un turn-over important, cette continuité n’est pas toujours
atteignable. Nous retrouvons également la variable « disponibilité » dans 'accomplissement de
cette tache (28%) - au méme titre que la variable « jour » - a un niveau bien inférieur (2%). La
variable « état affectation » correspond a I'état d’avancement de I'affectation a un instant ¢: une
variable qui est fréquemment questionnée afin d’apporter des réajustements et de tendre vers un
compromis optimal. La derniére variable attirant notre attention est la « fiabilité AS », qui traduit
les différences de compétences entre les AS, qui sont plus ou moins implicitement prises en
compte. Ces considérations interviennent notamment lorsqu’une tournée concerne un patient aux

besoins ou aux comportements « atypiques ».
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Figure 31. Principales variables selon les tiches d’'ordonnancement.

Phases

5.4. Sources et niveau d’'incertitude dans I'activité de I'infirmier

coordinateur
L’objectif de ce deuxiéme chapitre empirique consiste a identifier la variation de l'activité

cognitive au cours de l'activité d’ordonnancement, selon la nature et surtout le niveau de
I'incertitude. Pour ce faire, nous nous sommes basés sur une différence théorique de niveau
d’incertitude, entre deux taches d’ordonnancement, a savoir le « planning » (établissement des
plannings) et le « dispatching » (affectation des AS aux tournées). Ainsi, d’aprés le postulat initial,
I'incertitude doit étre plus importante au cours de 'activité d’établissement des plannings. Une
théorie que nous allons confronter a 'analyse des données du terrain dont les résultats sont

présentés dans cette partie.

La détection des sources d’'incertitude repose sur le traitement des marqueurs
psycholinguistiques, intégrés dans le scheme de codage. Il s’agit plus précisément du connecteur
« SI », traduisant une incertitude lorsqu’il est employé dans sa fonction hypothétique (Caron-
Pargue & Caron, 1989) et de I'échelle de certitude. Pour rappel, I'échelle de certitude a été
construite a partir d'un questionnaire reprenant les 36 principaux verbes épistémiques et
adverbes modaux qui ont été soumis aux infirmiers coordinateurs, dont les verbalisations ont été
enregistrées. Dans ce questionnaire (échelle de Likert), il a été demandé aux IDEC d’attribuer une
note entre 1 et 10 a chaque terme, selon le niveau de certitude que celui-ci exprime pour lui. Par
exemple, une note de 3 sur 10 a été attribuée a I'expression « je pense que » et a 'adverbe
« probablement », ce qui traduit une certaine incertitude. A l'inverse, «j'affirme que» ou

« évidemment » ont regu une note de 9 sur 10, révélant une certitude tres élevée.
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Afin de déceler les sources d’incertitude dans 'activité des IDEC, nous nous sommes intéressés
aux énoncés présentant le connecteur «si» dans sa fonction hypothétique, ainsi qu’'a ceux

comportant un adverbe ou un verbe épistémique évalué dans I'échelle de certitude.

Les principales sources d’incertitude, détectées a travers '’emploi du connecteur « Si», sont
présentées a travers la figure 32. Le constat est particulierement éloquent : plusieurs sources
d’incertitude sont détectées en lien avec les « ressources humaines », a savoir les aides-soignants.
Le nombre d’énoncés comportant I'indicateur « si » est relativement faible (N=15), ce qui limite
I'impact de ce résultat. Afin de vérifier le bien-fondé de ce constat, ces résultats ont été partagés
avec les IDEC. Confortés dans leurs ressentis au quotidien, ces derniers ont alors confirmé
I'existence d’'un réel probleme concernant la disponibilité des AS, di a un nombre important
d’arréts de travail pour maladie avec des dates et des conditions de retour souvent incertaines. Ce

qui représente 78% des verbalisations exprimant de 'incertitude.

Une autre source d’incertitude releve des aptitudes des AS. Cette incertitude liée aux « capacités »
(11%) s’explique par un turn-over important au sein du SSIAD, qui vise notamment a pallier les
nombreux arréts-maladie. L'incertitude porte alors sur les aptitudes des futurs remplacants a

mener a bien leur mission et a maintenir une qualité de service dans la durée.

Margueurs

Activité et taches Codage prédicat-argument . o
psycholinguistigues

MNature
Enoncés des
données

Phases Tache Ohwtil Prédicat -;‘:,T:{ But Variahle Source Echelle

certitude

Figure 32. Principales sources d’'incertitude dans le SSIAD T.

Apres avoir discuté des principales sources d’incertitude dans l'activité globale des IDEC, il
convient d’aborder la différence entre les deux taches (établissement des plannings et affectation
aux tournées). En se référant a la figure 33, nous constatons que le niveau d’incertitude se
distingue amplement selon la tache concernée. Basée sur I’échelle d’incertitude, ce résultat atteste
une incertitude plus importante au cours de I’établissement des plannings (1,75 contre 3,4 pour

'affectation aux tournées). Ce résultat converge ainsi avec le postulat théorique.
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Figure 33. Niveau d’incertitude selon chaque tache.

Cette tendance se confirme lorsque nous nous intéressons a l'ensemble des indicateurs

d’incertitude, a savoir le connecteur « si » et les adverbes et verbes épistémiques évalués a moins

de 3/10. En effet, 80% de ces indicateurs sont co-occurrents avec «l'établissement des

plannings », alors que seulement 20% de ces indicateurs sont liés a « 'affectation aux tournées »

(cf. figure 34). Au-dela des spécificités de ces deux taches, il est également important de prendre

en considération la chronologie de ces dernieres. En effet, la tiche d’établissement des plannings

étant située en amont de l'affectation aux tournées, 'opérateur aura tendance a anticiper et

résoudre les problémes liés a I'incertitude des cette étape. Ce qui contribue a une réduction du

niveau d’incertitude au cours de la phase d’affectation, comme peuvent en témoigner nos

indicateurs psycholinguistiques.
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Figure 34. Répartition des indicateurs d’incertitude selon chaque tache.

En nous basant a la fois sur I'analyse stratégique et I'analyse de I'activité, sous forme de codage
des protocoles, nous sommes en mesure de dresser un portrait relativement détaillé de la
situation d’ordonnancement au sein du SSIAD T. Par ailleurs, ces résultats descriptifs nous ont
permis de valider, au niveau du terrain, I'existence d’'une différence de degré d’incertitude entre
les deux principales tiches d’ordonnancement, a savoir I'établissement des plannings et
I'affectation des AS aux tournées. Il s’agit 1a d’'un enseignement majeur, permettant de mettre en
ceuvre une démarche d’analyse cognitive inter-tiche autour de la dimension d’incertitude. Le
tableau 14 récapitule I'ensemble de ces résultats, en adoptant a nouveau le cadre descriptif basé

sur la typologie des situations d’ordonnancement.
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Tableau 14. Description de la situation de planification au SSIAD T.

Horizon temporel

d’ordonnancement

Echéances opérationnelles :

J-15 pour établissement des plannings,

J-7 pour affectation aux tournées

Réordonnancement /Réajustements en fonction des besoins

Conditions

d’ordonnancement

Contraintes de ressources humaines :

Nombre d’AS (une vingtaine pour chaque structure)

Contrats variables (limités a 120h max., sauf quelques exceptions), 8 types de
contrats différents

Réglementation : pas plus de 3 jours de travail d’affilés, minimum de 2 jours de
repos en 14 jours

Limites physiques et mentales des AS (niveau de pénibilité supporté)

Préférence pour tournées habituelles
Poids des contraintes différent
(remplagant/titulaire)
Veeux/indisponibilités des AS
Contraintes temporelles :

Durée de poste (5h le matin, 3h le soir)
Pas le méme nombre de tournées le weekend

Contraintes d’exploitation :

Distances parcourues limitées (voitures en leasing)

Contraintes liées aux patients

Volonté de continuité avec les AS

Fenétre temporelle d’arrivée rigide (15mn en ville, 30 mn en milieu rural)
Contraintes environnementales :

Code de la Route

selon la nature de la ressource

Environnement

d’ordonnancement

Environnement humain :

Planification individuelle, présence de collegues sur le site avec échanges
ponctuels

Environnement matériel :

Planification manuelle avec assistance informatique

Planning papier, planning mural, carnet des veeux, contrats de travail, plannings
précédents, calculatrice, cartes

Regles

d’ordonnancement

Affectation d’une place aux patients : nombre de soins par semaine (3 minimum),
situation du patient, nature du soin (implicitement liée a la « rentabilité »)
Elaboration des tournées : secteur géographique, besoins des patients (horaires,
etc.), pénibilité/charge de travail.

Affectation aux tournées : préférences patients, préférences AS (en priorité les
remplacants)

Phases

d’ordonnancement

Phase prédictive : Réalisation des tournées, établissement des plannings,
Affectation des tournées/AS.

Phase réactive :

Peu de réajustement/réordonnancement

Indicateurs de

performance

Retours des patients sur la qualité du service

Indicateur de ressource : nombre d’AT/AM

Indicateur financier: Taux de remplissage du service, colit annuel des soins
infirmiers externes (solutions en cas de nécessité, représentant un coit élevé)
Indication sur les tournées : heure d’arrivée des AS, distance annuelle parcourue

Exigences cognitives

Pression temporelle :

Rigidité importante des fenétres temporelles des patients

Nombre de visites par demi-journées de travail fixe

Les différents cycles temporels :

Décalages fréquents entre les cycles d’activité des AS et les demandes (rythme de
vie) des patients

Sources et types

d’incertitude

Incertitude importante sur les ressources humaines (disponibilité et fiabilité)
Incertitude moindre quant a 'avancement du processus (imprévus, conditions
météo-trafic, etc.). Incertitude plus importante au cours de I'établissement des
plannings.
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6. Les processus cognitifs selon I'incertitude

L’ensemble des résultats qui viennent d’étre exposés permet aux lecteurs de mieux appréhender
les spécificités de cette nouvelle situation d’étude. En nous basant sur ce socle descriptif, nous
allons a présent nous intéresser aux processus cognitifs mis en jeu au cours des activités
d’ordonnancement de I'IDEC. Comme pour la précédente étude, nous allons adopter dans un
premier temps une approche d’analyse statique, basée sur les fréquences de différents types
d’activités cognitives. Puis, nous mettrons le focus sur la dynamique temporelle de

I'ordonnancement, en procédant a une analyse séquentielle de 'ordonnancement.

6.1. Approche statique

Afin de favoriser la confrontation inter-situationnelle des processus cognitifs, les résultats des
deux situations d’ordonnancement seront présentés conjointement. Il s’agit donc de confronter
'activité cognitive mise en ceuvre au cours des deux taches d’ordonnancement de I'IDEC, a savoir
I'établissement des plannings (tdche comportant un niveau d’incertitude plus important) et

'affectation des AS aux tournées.

A travers la figure 35, nous nous intéressons tout d’abord a la répartition générale des différentes
classes d’activités cognitives, toujours en référence au modele de Hoc et Amalberti (1999) (cf.
figure 20, page 81). Les résultats laissent apparaitre des disparités relativement importantes et
statistiquement significatives (x? (3, N=379)=9,831 ; p=.020) entre ces deux tiches. Les activités
d’élaboration d’information sont nettement plus nombreuses au cours de I'établissement des
plannings (56% contre 31% pour l'affectation aux tournées), alors que les processus cognitifs
relatifs aux décisions d’intervention sont plus marqués dans I'affectation des tournées (47%
contre 31% pour I'établissement des plannings). Enfin, bien que les activités de diagnostic soient
moins variables d'une situation a une autre, elles représentent tout de méme un taux légerement

plus élevé dans I'établissement des plannings (13% contre 9% pour 'affectation aux tournées).
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Etablissement des plannings Affectation aux tournées

Figure 35. Répartition des différentes classes d’activité cognitive (prédicats) selon les taches.

Apreés avoir analysé la répartition des classes d’activités entre les différentes situations, il convient
d’accéder a un niveau plus détaillé, en présentant les résultats relatifs aux prédicats. La figure 36
retrace ainsi la proportion de chaque prédicat au sein des deux situations étudiées. De nombreux
enseignements peuvent étre tirés de ce graphique. Si la répartition des activités de diagnostic
reste stable entre les deux tiches, des disparités sont mises en exergue pour les activités

d’élaboration d’'information et de décisions d’intervention.

Concernant les prédicats qui se réferent a I'élaboration d’information, nous remarquons que la
distribution suit un schéma distinct dans chacune des deux situations. Nous notons que les prises
d’'information (PI) sont plus récurrentes que les activités de gestion d’information avec un objectif
précis (GPI) (30% contre 24%) ; alors que cette distribution s’inverse dans le cadre de I'affectation

aux tournées (PI: 16%, GPI : 28%).

Concernant les activités de diagnostic, dans les deux situations, les diagnostics précis (IDENT)
sont plus fréquents que les diagnostics débouchant sur une incertitude (INFHYP). De plus, le
rapport IDENT/INFHYP apparait tres similaire dans les deux situations, puisque I'on retrouve un
rapport (en pourcentage) proche du simple au double dans les deux cas, a savoir : 8% d’'IDENT et
4% d’INFHYP dans 'établissement des plannings; et 5% d’IDENT contre 2% d’INFHYP dans

I'affectation aux tournées.

A l'inverse des activités de diagnostic, les activités de décision d’intervention présentent des
disparités entre les deux taches. Alors que dans I'établissement des plannings, les décisions
d’'intervention schématiques (DECI-SCH) sont plus nombreuses que les décisions d’intervention
précises (IDENT) (11% contre 5%), ce sont les « DECI-PRS » qui sont nettement plus importantes
dans l'affectation aux tournées (DECI-PRS : 18%, DECI-SCH : 10%). Ce résultat tres intéressant

peut étre attribué a la dimension d’incertitude, confirmant notre hypothése de départ. En effet,

Page | 110



Chapitre 4
L’évolution des processus cognitifs selon I'incertitude : le cas de 'ordonnancement dans les services de soins
infirmiers a domicile
I'opérateur semble privilégier une planification moins « précise », dés lors qu’il doit faire face a
une incertitude plus importante. Enfin, il convient de souligner une différence observée entre le
niveau des activités d’autoévaluation mises en ceuvre dans les deux tdches (13% pour
'établissement des plannings contre 18% pour l'affectation aux tournées). Ce résultat va a
I'encontre de nos hypothéses de départ, puisque nous nous attendions a ce qu’'un niveau
d’incertitude plus élevé se traduise par davantage d’activité d’autoévaluation et de « vérification ».
Nous supposons que cette différence peut s’expliquer par la chronologie de ces deux taches,
puisque l'affectation aux tournées a lieu apres I'établissement des plannings. Les vérifications au

cours de cette tache représentent donc implicitement un moyen d’évaluer la pertinence de

I'ensemble des décisions prises, au cours des différentes étapes d’ordonnancement.

Etablissement des plannings Affectation aux tournées

Figure 36. Répartition des différents prédicats selon les taches.

Les résultats qui viennent d’étre exposés décrivent tous I'activité cognitive a partir d’occurrences
relevées en conditions réelles de travail. Bien que cette analyse fréquentielle nous ait apporté un
nombre important d’enseignements, celle-ci ne permet pas d’accéder a la dimension
«dynamique » ni a I'enchainement des différents types d’activité au cours du processus

d’ordonnancement.

En recentrant la démarche d’analyse autour d’'une analyse séquentielle, nous allons dans la partie
suivante focaliser notre intérét non pas sur la répartition des activités cognitives, mais sur leur
évolution dans le temps. La complémentarité entre I'approche statique et I'approche dynamique
représentera un atout majeur, en vue d'une compréhension approfondie des processus cognitifs

et leur évolution selon le niveau de l'incertitude.
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6.2. Approche dynamique

L’approche dynamique des processus cognitifs se base sur les séquences d’ordonnancement
préalablement détectées parmi 'ensemble des données recueillies. Cette approche repose sur la

méme démarche de détection et d’analyse que celle décrite au cours du chapitre précédent.

Ainsi, a travers une analyse macroscopique des protocoles enregistrés, nous avons tout d’abord
détecté un certain nombre de séquences d’ordonnancement non interrompues. Alors que le
nombre de séquences prises en compte était de 17 dans le TRM, nous avons pu en déceler 34, de
durées variables, au cours de l'intervention dans le SSIAD. Ce nombre, relativement important,
s’explique notamment par le fait d’avoir ciblé volontairement les créneaux dédiés a
I'ordonnancement. Les séquences retenues débutent systématiquement par la prise en charge
d’'une demande d’ordonnancement (nécessité de faire le planning d’un aide-soignant, d’'intégrer
un patient a une tournée, etc.) et se terminent par son dénouement. La nature du dénouement
peut étre différente. Il peut s’agir d’'une affectation définitive, d'une planification provisoire ou
méme d’'un report de la planification. Afin d’éviter I'inférence de tout autre tache, 'ensemble des
séquences sélectionnées est continu, c’est-a-dire que la réflexion de I'IDEC n’est a aucun moment

interrompue par une seconde tache.

La figure 37 présente, conjointement, I'évolution des processus cognitifs au cours des séquences
d’ordonnancement dans le cadre des missions d’établissement des plannings et de l'affectation
des AS aux tournées. Ce graphique, que nous avons intitulé « cheminement cognitif », repose sur
12 séquences d’ordonnancement pour I'établissement des plannings et 18 séquences d’affectation
aux tournées. Les quatre séquences restantes n'ont pas été conservées dans cette analyse,

puisqu’elles contenaient des interactions entre les deux taches.

Tout d’abord, nous pouvons remarquer une évolution générale des courbes relativement proche
dans les deux situations. Ainsi, au cours des deux taches, ce sont les activités d’élaboration des
informations qui sont majoritairement mises en ceuvre, dans un premier temps. Ces activités
décroissent au fil de 'avancement du processus d’ordonnancement, au profit des activités de
décision d’intervention. De plus, comme pour I’étude dans le TRM, nous pouvons déceler, dans les
deux situations, une inversion de ces deux courbes au milieu du processus. Cette inversion
correspond a une volonté de renforcer la fiabilité de la décision d’intervention initiale, en
reproduisant de nouvelles prises d'information. A I'inverse des deux classes d’activités évoquées,
il apparatit difficile de déceler une évolution commune aux deux situations en ce qui concerne les

activités de diagnostic. Alors que les diagnostics suivent une courbe réguliere ascendante au cours

Page | 112



Chapitre 4
L’évolution des processus cognitifs selon I'incertitude : le cas de 'ordonnancement dans les services de soins
infirmiers a domicile

des séquences d’établissement des plannings (0% en début de processus, 20% a la fin), leur
évolution semble plus aléatoire dans la situation d’affectation des tournées.

SSIAD - Etablissement des plannings

100

T
Elaboration d'Information
Diagnostic

90 Décision d'intervention |

Etablissement des plannings
Activité cognitive mise en oeuvre (en %)

2

I I 1 I I I
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Avancement du processus (en %)

SSIAD - Affectation aux tournées

100 T T T T T T

T
Elaboration dInformation
Diagnostic

0| Décision d'intervention N

Activité cognitive mise en oeuvre (en %)

Affectation aux tournées

1 1 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Avancement du processus (en %)

Figure 37. Le « cheminement cognitif » selon les taches d’'ordonnancement et le niveau de I'incertitude.

Afin de vérifier ces premiers constats « visuels » et de valider les résultats du point de vue
statistique, nous avons soumis les données au test de corrélation de Pearson. Le tableau 15
récapitule les coefficients de corrélation pour chaque type d’activité entre les deux taches. Plus
une corrélation est forte entre deux distributions, plus le coefficient tend vers 1 ou -1 ; tandis
qu’'un coefficient de 0 est synonyme d’absence de toute corrélation. Un score positif traduit une
corrélation positive (évolution dans un méme sens), alors qu'un score négatif signifie une
corrélation négative (évolution inversée). Enfin, une corrélation est considérée comme forte, si

r>0.5 (Cohen, 1980).
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Tableau 15.Coefficients de corrélation des activités cognitives entre les deux taches dans le SSIAD.

Coefficient de Significativité
corrélation Pearson
Activités « Elaboration d’information » r=0.9651 p=.000
Activités « Diagnostic » r=-0.4052 p=.000
Activités « Décision d’intervention » r=0.8328 p=.000

Cette approche statistique valide les enseignements tirés précédemment, puisque les activités
« d’élaboration d’information » et de « décision d’intervention » présentent un coefficient de
corrélation extrémement élevé (r=0.96, r=0.83). La différence d’évolution des activités de

diagnostic est également confirmée par une corrélation faible et négative (r=-0.40).

Sil’évolution des activités cognitives suit des étapes identiques, il existe des écarts de niveau assez
conséquents d'une situation a une autre. En se référant a nouveau a la figure 37, nous constatons
que la phase d’élaboration d’information est beaucoup plus importante dans « établissement des
plannings » et que I'émergence des « décisions d’intervention » est plus tardive. En effet, les
courbes « d’élaboration d'information » et « décision d’'intervention » se croisent plutét en fin de
processus dans le cas de I'établissement des plannings (a 80% de I'avancement du processus),
alors que ce « croisement » a lieu beaucoup plus tét dans I'affectation des tournées (a 50%). Cela
révele une exigence en matiére de prise d’'information moins accrue dans le cas de 'affectation
des tournées, qui est la situation la moins affectée par l'incertitude. Un résultat particuliérement
captivant, qui converge avec les enseignements issus de l'approche statique. Celui-ci semble
confirmer un lien entre d’'une part, le niveau de I'incertitude et d’autre part, I'ampleur et la durée
de la phase de construction de la représentation mentale du probléme, qui repose sur les activités

d’élaboration d’information.

7. Discussion et conclusion de I’étude

Cette étude visait a mettre en évidence I'évolution des processus cognitifs mis en ceuvre au cours
de l'activité d’ordonnancement, selon le niveau de l'incertitude. En considérant 'incertitude
comme un facteur important de complexité, nous avions émis plusieurs hypotheses quant aux

résultats attendus.

Les résultats obtenus - issus d'une double approche statique et dynamique - ont permis de valider

plusieurs hypotheéses, alors que d’autres demeurent a ce stade a confirmer.
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Tout d’abord, la situation la plus incertaine (établissement des plannings) s’est révélée étre aussi
la plus exigeante sur le plan de I’élaboration des informations. Une exigence qui se matérialise par
une fréquence plus importante des activités d’élaboration de l'information, également plus

prégnante au cours de 'avancement du processus.

Concernant les activités de diagnostic, les résultats obtenus vont également dans le sens des
hypothéses. En effet, nous supposions que les activités de diagnostic seraient
proportionnellement plus nombreuses lorsque l'incertitude serait plus marquée. Celles-ci
représentent 13% des énoncés se rapportant a l'établissement des plannings contre 9% pour
I'affectation aux tournées. Néanmoins, la seconde hypothése concernant les activités de diagnostic
ne peut pas étre confirmée a ce stade. En effet, La répartition des activités de diagnostic ne présage
aucune différence notable entre les deux taches, puisque dans les deux cas, les diagnostics précis

sont deux fois plus nombreux que les diagnostics schématiques (incertains).

Enfin, les processus de décision d’intervention détectés convergent partiellement avec nos
suppositions initiales. La premiere hypothése semble étre confortée, puisque les décisions
d’'intervention schématiques sont deux fois plus nombreuses que les décisions d’intervention
précises (11% contre 5%) dans le cadre de I’établissement des plannings; alors que la tache
d’affectation aux tournées présente une distribution a I'opposé de celle-ci (10% d'INFHYP contre
18% d’IDENT). Cependant, alors que nous nous attendions a ce que les activités d’autoévaluation
soient plus nombreuses au cours de I'établissement des plannings, nous avons été confrontés a un
résultat contraire. En effet, c’est 'ordonnancement le moins incertain, 'affectation des AS aux
tournées, qui comporte le plus d’activités d’autoévaluation (18% contre 13% pour I'établissement
des plannings). Un constat que nous avons expliqué en partie par 'ordre chronologique des deux
taches, en soulignant que les activités de vérification au cours de I'affectation pouvaient également

évaluer implicitement les plannings élaborés en amont.

Le tableau 16 récapitule les différentes hypotheses de départ, en différenciant celles qui ont été
confirmées a travers les résultats obtenus de celles qui devront étre testées par d’autres études

expérimentales.
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Tableau 16. Récapitulatif des hypotheses de I’étude confrontées aux résultats obtenus.

Activités d’élaboration des

informations

Activités de diagnostics

Activités de décisions

d’intervention

- Davantage d’activités d’élaboration

des informations dans la situation la

- Davantage d’activités de

diagnostics dans la situation la plus

- Rapport décision d’intervention

schématique/décisions

plus incertaine incertaine d’intervention précises plus

= Validée => Validée important dans la situation la plus
- Rapport diagnostics incertaine
schématiques/diagnostics précis > Validée

plus important dans la situation la - Davantage d’activités

plus incertaine d’autoévaluation dans la situation la
> Rejetée plus incertaine

> Rejetée

Comme toute démarche de recherche scientifique, I’étude qui vient d’étre présentée comporte son
lot d’avantages et de limites. Au-dela des aspects méthodologiques, dont un bilan sera dressé dans
la conclusion générale du manuscrit, il est important d’évoquer les avantages et inconvénients

induits par une approche d’analyse en conditions réelles.

Les points forts d'une telle approche sont largement connus et reconnus dans la littérature. Se
baser sur des données issues directement de situations écologiques permet d’étre au plus preés
des préoccupations réelles des opérateurs. Transposer les résultats issus d’études en laboratoire
a la réalité du terrain s’avére bien souvent périlleux, puisque les enjeux, les influences et les
contraintes implicites sont réduits a des représentations simplistes. En adoptant une approche de
terrain, cette étape de transposition est inhibée et les résultats revétent une validité écologique

d’autant plus importante.

La variable indépendante, c’est-a-dire le niveau de l'incertitude, a été manipulée a travers deux
situations d’ordonnancement au sein d’'une méme structure. La mise en place d’'une comparaison
inter-taches etintra-sectorielle, nous a permis d’éviter un certain nombre de biais, liés notamment
aux variables interpersonnelles. L’expertise est un exemple éloquent de caractéristiques
personnelles, influengant considérablement la performance et les stratégies d’ordonnancement

(Cellier, Eyrolle & Mariné, 1997 ; Cowling, 2001 ; Cegarra & Hoc, 2005).

Néanmoins, cette approche comporte des limites, dont une est particulierement prégnante. En
effet, bien que nous ayons identifié 'incertitude comme une dimension discriminante entre les
deux taches d’ordonnancement, nul doute que d’autres facteurs puissent également différer d'une
situation a l'autre. Des éléments qui pourraient, au méme titre que l'incertitude, expliquer en

partie I'évolution des processus cognitifs entre les deux situations. Ce risque, completement
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inhérent aux analyses en conditions réelles, nous contraint a faire preuve de mesure et de
précaution et proscrit toute interprétation hative. Pour parer ce biais, la solution serait de
compléter cette étude par un travail en laboratoire. En effet, seules les conditions de simulation
permettent d’isoler et d’évaluer une variable de maniere (toutes autres conditions étant égales

par ailleurs).

La reconnaissance de 'ordonnancement en tant qu’activité complexe n’est pas une nouveauté.
C’est pourquoi quel que soit le domaine d’activité, de nombreux outils d’aide a la prise de décision
ont été concus pour assister 'opérateur dans cette mission (concernant les SSIAD, voir Begur,
Miller & Weaver, 1997 ; Eveborn et al., 2006 ; Bertels & Fahle, 2006). Cependant ces outils,
intégrant des algorithmes de calculs, élaborés a partir de caractéristiques structurales de la tache,
ne s’averent pas toujours efficaces (Ben Bachouch, Fakhfakh, Guinet & Hajri-Gabouj, 2009). Une
prise en compte plus importante de I'activité cognitive de 'opérateur pourrait alors représenter
une avancée dans la quéte d’'une meilleure collaboration Homme-Machine. Pour compléter nos
contributions dans ce sens, il conviendrait également d’analyser le comportement cognitif de
I'opérateur, dans les situations critiques ou il est amené a résoudre un probléme important, lié
notamment a l'incertitude. Cette démarche sera précisément déployée au cours du chapitre

suivant.
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Chapitre 5

Stratégies de gestion de l'incertitude
dans les cas critiques
d’ordonnancement

Au cours des chapitres empiriques précédents, nous nous sommes intéressés aux processus
cognitifs sur lesquels repose l'activité d’ordonnancement. Cette activité cognitive, permet
notamment a l'ordonnanceur de gérer lincertitude, qui représente l'une des principales
dimensions des situations d’ordonnancement (cf. la typologie proposée). Les variations de
I'activité cognitive en fonction du niveau et de la nature de l'incertitude, exposées au chapitre
précédent, ont notamment permis d’illustrer cette gestion constante de I'incertitude. Cependant,
sil'incertitude est inhérente a I'activité et qu’elle est continuellement prise en compte au cours de
I'ordonnancement, il arrive parfois que celle-ci devienne un « facteur bloquant » de I'action de
I'opérateur (Van Daele & Carpinelli, 2001). Dés lors, un processus de résolution de probleme est
déployé par l'ordonnanceur, afin de franchir I'obstacle 1ié a I'incertitude et de poursuivre son
activité, en I'occurrence 'ordonnancement. Ainsi, apres avoir détecté un élément imprévu qui est
source d’incertitude, I'opérateur humain est capable de « I'absorber » en trouvant une solution
acceptable. Il s’agit 1a de la définition méme de la résilience, dont I'opérateur humain représente
un pilier dans les systémes visant a gérer les situations dynamiques (Ouedraogo, Enjalbert &

Vanderhaegen, 2013).

Dans le cadre du présent chapitre, I'objectif est précisément d’étudier la gestion des cas critiques
d’incertitude, en s’intéressant plus spécifiquement aux stratégies de « coping » qui y sont mises

en place.

Pour ce faire, nous avons tout d’abord défini un modeéle théorique de gestion de l'incertitude.
Ensuite, une méthode objective de détection des cas critiques a été élaborée, puis appliquée a
I'ensemble des protocoles recueillis dans les secteurs étudiés, a savoir, le TRM et le SSIAD. Enfin,
les résultats issus du terrain ont été confrontés au modeéle théorique, en faisant émerger de

nouvelles contributions scientifiques.
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1. Modele théorique de gestion de l'incertitude

Les stratégies pour faire face a I'incertitude ont souvent été recensées en lien avec un terrain
spécifique (par ex : Cegarra, 2001 ; Spérandio, 1977). De plus, a notre connaissance, il n’existe pas
de modeéle cognitif dédié spécifiquement a la gestion de 'incertitude dans le cadre du probléme
d’ordonnancement. C’est pourquoi nous devons nous satisfaire de modeles plus généralistes, se
référant a la prise de décision et a la résolution de probleme. Ce qui n’est pas dénué de sens,
puisqu’en introduction nous avons défini I'ordonnancement comme un cas de résolution de

probléme, et plus précisément, de probléme de conception.

Concernant les modéles de gestion de l'incertitude, le modéle de Lipshitz et Strauss (1997)
demeure parmi les plus référencés. En se basant sur les stratégies déployées pour faire face a
'incertitude, rapportées par 102 étudiants en prise de décision dans I'’Armée, les auteurs ont

répertorié les stratégies suivantes :

Réduction. La réduction de l'incertitude peut étre réalisée simplement par la recherche
d’'informations complémentaires. Il peut s’agir également de prendre des décisions précises a
court terme et de moins en moins précises a long terme lorsque la situation est évolutive. Les
opérateurs peuvent également simuler mentalement le déroulement de la situation pour se
construire une représentation de I'état futur, méme si cela peut impliquer un co(it cognitif

important (voir aussi Cegarra & Hoc, 2008).

Raisonnement a partir d’'une hypothese. Il s’agit ici d’insister, non pas sur le test d'une
hypothese, mais sur le fait que 'opérateur réalise un choix parmi plusieurs options. Par exemple
dans le pilotage d’avions de chasse, en cas d’incertitude, le pilote peut prendre une hypothese a la

fois probable et a priori la plus risquée (Cohen, Tolcott & McIntyre, 1987).

Peser le pour et le contre. Dans le cas ou plusieurs solutions sont envisageables, un opérateur
peut essayer d’évaluer les solutions. Les travaux princeps de Bruner, Goodnow et Austin (1953)
ontidentifié que les sujets privilégient généralement les solutions qui minimisent l'incertitude des

résultats.

Préparation. Les opérateurs peuvent considérer I'événement incertain comme s’il pouvait
réellement se réaliser, et préparer la situation en conséquence. Il s’agit d’'une stratégie de nature
robuste, ou I'opérateur cherche a prendre en amont des décisions qui permettront de faire face a
I'événement redouté. Par exemple, nous pouvons citer les anesthésistes qui anticipent les
événements indésirables au bloc opératoire ; et qui organisent 'opération en fonction de ces

événements potentiels en raison de leur gravité (Xiao, Milgram & Doyle, 1997).
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Suppression. Une derniére stratégie consiste a ignorer entierement l'incertitude. Par exemple
dans le cas d’outils informatisés, ceux-ci peuvent véhiculer des informations incompletes ou
erronées ; mais 'opérateur peut cependant les considérer comme certaines. Il peut également
s’agir de 'occurrence d'un événement qui peut étre ignorée, notamment si les conséquences sont

récupérables (Amalberti & Deblon, 1992).

A partir de ces stratégies, Lipshitz et Strauss (1997) ont proposé 'heuristique R.A.W.F.S?, pour
en décrire I'enchainement. Selon ces auteurs, un expert va d’abord tenter de comprendre,
reconnaitre ou donner du sens a une situation (Klein, 2008). Si des informations sont manquantes,
I'expert va alors chercher a réduire cette incertitude, notamment en consultant d’autres sources
(Réduction). Si I'expert dispose d'une solution, il peut simuler son exécution pour évaluer les
conséquences (Raisonnement a partir d'une hypothése). Par contre, s’il dispose de plusieurs
solutions il peut alors comparer leurs avantages et inconvénients (Peser le pour et le contre). Si
I'expert n’a pu trouver une solution ou n’arrive pas a faire un choix, il peut alors ignorer
I'incertitude (Suppression), la préparer (Préparation) ou générer une nouvelle solution (cf. Figure
38).

Figure 38. Heuristique RAWFS (tiré de Lipshitz et Strauss, 1997).

Cette heuristique, régulierement citée dans le courant NDM, a pourtant été élaborée sur la base
d’'une méthode ayant de nombreuses limites, notamment parce qu’elle se fonde sur des sources
perfectibles, des rapports rétrospectifs d’événements, qui conduisent a faire émerger des

souvenirs issus de la mémoire a long terme plutét que du déroulement de I'activité (Ericsson &

9 RAWFS : Reduction, Assumption-based reasoning, Weighting pros and cons, Forestalling, Supression.
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Simon, 1984). Il est donc pertinent de proposer une méthode novatrice pour identifier et analyser
les stratégies de gestion de l'incertitude, en se fondant notamment sur un modele-cadre de
'activité cognitive. Un tel modele permettant de mieux appréhender les subtilités des processus

cognitifs en conditions réelles.

2. Détection des cas critiques de gestion de I'incertitude

Les stratégies de gestion de I'incertitude ne peuvent étre analysées si, au préalable, les séquences
pertinentes n’ont pas été détectées. Dans une démarche d’analyse fine, nous postulons que la
détection de ces séquences ne peut reposer uniquement sur des éléments arbitraires a un niveau
macroscopique. A l'inverse, ce sont des éléments objectifs et issus des représentations mentales
de l'opérateur qui doivent alerter de 'amorce de la séquence. Pour définir ces modalités, il faut
notamment se référer aux sources d'incertitude qui ont été mises en lumiere au cours des
chapitres précédents. Pour détecter la prise de conscience d'une situation d’incertitude par

I'exploitant, nous avons déterminé trois indicateurs issus du schéme de codage appliqué.

Le premier indicateur repose précisément sur les principales sources d'incertitude spécifiques a
chaque secteur, issues des indicateurs psycholinguistiques. Dans le cadre du TRM, la principale
source d’incertitude était la demande du client (cf. figure 19, chapitre 3, page 82). Ainsi, lorsque
pour un énoncé codé I'objet de la réflexion de 'opérateur sera le « client », alors nous pourrons

juger que la situation présente une incertitude potentielle.

L’échelle de certitude représente le deuxiéme indicateur de la détection d'une séquence
pertinente. Pour rappel, un questionnaire reprenant les 36 principaux verbes épistémiques et
adverbes modaux a été soumis a 'ensemble des ordonnanceurs dont les verbalisations ont été
enregistrées. Dans ce questionnaire (échelle de Likert), il est demandé au sujet d’attribuer une
note entre 1 et 10 a chaque terme, selon le niveau de certitude que celui-ci exprime pour lui. Par
exemple, une note de 3 sur 10 a été attribuée a I'expression « je pense que » et a 'adverbe
« probablement », ce qui traduit une certaine incertitude. A l'inverse, «j'affirme que» ou
« évidemment » ont recu une note de 9 sur 10, révélant une certitude trés élevée. Ainsi, en se
basant sur les résultats du questionnaire, une échelle de certitude a été élaborée, puis intégrée
dans le scheme de codage. Ainsi, lorsqu’un énoncé comporte un terme avec un score de certitude

inférieur a 5, nous considérons que celui-ci témoigne de I'incertitude.

Enfin, le troisieme et dernier indicateur correspond a l'occurrence du prédicat Inférence

Hypothése (INFHYP). En effet, ce prédicat code, par définition, une activité de diagnostic
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débouchant sur une hypotheése. De fait, il exprime l'incertitude présente dans la représentation

mentale de I'opérateur.

Pour détecter une situation de gestion d’incertitude, nous avons établi la régle suivante : lorsqu'un
méme énoncé comporte deux indicateurs sur les trois précédemment définis, alors il sera
considéré comme le départ d’'une séquence de gestion de I'incertitude. Le tableau 17 présente un
exemple d’énoncé considéré comme la prise de conscience d'une situation incertaine par
I'opérateur. Dans cette situation, nous constatons que parmi les trois indicateurs spécifiés, deux
sont présents. Il s’agit du prédicat INFHYP et du verbe « ne sait pas », évalué a 2/10 dans I'échelle

de certitude.

Tableau 17. Exemple de détection d'un énoncé traduisant une situation incertaine.

Dimension « prédicat-

Dimension psycholinguistique
argument » 4 9 q

Connecteur Echelle

Prédicat Type-objet
yp ) «Si» certitude

donc on ne sait pas...s'il va pouvoir « ne sait pas si»:
P p INFHYP Conducteur P

charger ce soir ou non. 2/10

La détection d’'une source d’incertitude ne représente qu’'une étape initiale dans notre démarche
d’analyse. Celle-ci se poursuit et prend tout son sens, a travers I'analyse des stratégies elles-

mémes.

3. Stratégies de gestion de l'incertitude

Les indicateurs ont permis de déceler six séquences de gestion de 'incertitude critiques dans nos
données. Ces cas proviennent exclusivement du secteur du TRM. En réalité, ce résultat n’est pas
surprenant et s’explique par plusieurs éléments. Tout d’abord, le secteur du TRM était le secteur
présentant la plus grande variabilité de sources d’'incertitude. De plus, ce secteur était soumis a
une dynamique importante en comparaison avec la situation d’'ordonnancement dans le SSIAD,
considérée comme statique. Enfin, la durée d’intervention et le nombre d’énoncés codés dans le
TRM étaient plus importants, ce qui augmente considérablement la probabilité d’apparition de

cas critiques de gestion de I'incertitude.

Il convient d’apporter quelques précisions sur la nature de ces séquences. En effet, il ne s’agit pas
d’'un doute exprimé succinctement par l'opérateur quant a une information percue ou une

décision prise. Si tel était le cas, il est évident que le nombre de séquences serait nettement plus
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élevé sur les 60 heures d’activité enregistrée. Chaque séquence correspond a un processus
complet de résolution de probleme sous incertitude. Cette démarche, qui s’apparente finalement

a une étude de cas, s'inscrit dans une approche avant tout qualitative.

Parmi ces séquences, quatre présentent une incertitude qui porte sur les informations mises a
disposition de I’exploitant, comme par exemple la demande du client. Concernant les deux autres
séquences, il s’agit de situations dans lesquelles la source de l'incertitude reléve plutdét de
I'avancement du processus. Quatre des six séquences détectées sont présentées ci-apres. Les deux
autres séquences avec des caractéristiques tout a fait semblables aux autres, ne seront pas

présentées. Cependant, celles-ci seront prises en compte dans la synthése générale des résultats.

Pour chacun de ces cas, nous avons analysé, puis représenté de maniere chronologique les
différentes stratégies mises en place par I'opérateur pour faire face a I'incertitude. Pour rappel,
les cing principales stratégies de gestion de l'incertitude représentées se référent au modele de
Lipshitz et Strauss (1997), défini précédemment. Enfin, nous avons également représenté le(s)
type(s) d’activités cognitives (prédicats-arguments) sous-jacentes a chaque stratégie. Cette mise
en relation vise a mettre en lumiere d’éventuelles correspondances entre les stratégies de gestion

de l'incertitude et les différentes activités cognitives.
» Séquence 1 :incertitude portant sur les informations

Contexte : Il s’agit d’'une incertitude concernant la demande d’'un client pour le lendemain.
L’exploitant ne sait pas combien de camions réserver pour son client, mais il doit tout de méme
avancer dans son ordonnancement. S'il bloque un nombre trop important de véhicules pour ce
client et que finalement la demande de celui-ci se révéle inférieure, il risque alors de se retrouver
avec des conducteurs sans transport. A l'inverse, s’il se base sur un nombre trop faible, il s’expose

alors a un mécontentement de son client dont la demande n’aura pas été satisfaite.
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Figure 39. Chronologie de la gestion de l'incertitude, Situation 1.

» Séquence 2 : Incertitude portant sur les informations

Contexte : le client souhaite réserver plusieurs véhicules par jour, pendant plusieurs semaines,
afin de réaliser des transports sous forme d’inter-sites (navettes) dans le sud de la France.
Cependant, les chauffeurs étant obligés de rentrer en fin de journée au dépét, I'enjeu pour
I'exploitant est de savoir s'il sera possible de trouver des lots pour que les retours ne s’effectuent

pas a vide. De cet élément incertain dépend I'acceptation ou non de la demande du client.

Chronologie de la gestion :

Figure 40. Chronologie de la gestion de l'incertitude, Situation 2.
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» Séquence 3 : Incertitude portant sur les informations

Contexte : Deux camions se dirigent vers un lieu de chargement chez un client, un jeudi apres-
midi. Le chargement doit absolument étre fait avant la fin de la journée (heure de fermeture), afin
que les deux conducteurs puissent arriver et décharger a destination - quelques centaines de
kilomeétres plus loin - avant la fin de la semaine (le vendredi soir). Or, a cause d’un retard de
déchargement chez le client précédent, les deux conducteurs accusent un certain retard et
I'exploitant ne peut savoir s’ils arriveront a destination a temps, avant la fermeture. En cas de
retard, ceux-ci doivent recharger le vendredi matin et ils pourront terminer leur transport
seulement le lundi de la semaine suivante, ce qui remet en cause tout I'ordonnancement de la

semaine a venir.

Chronologie de la gestion :

Figure 41. Chronologie de la gestion de l'incertitude, Situation 3.

» Séquence 4 : Incertitude portant sur I'avancement du processus

Contexte : I'exploitant prend connaissance d'une demande non prévue et provenant d'un client
important, pour le jour J. Il n’a pas de conducteur disponible. Il doit alors affecter le transport a
I'un des conducteurs en cours de réalisation d’'une tournée. Cependant, les heures de conduite
autorisées par conducteur et par jour, sont légalement limitées. Ainsi, selon 'avancement du
processus de transport, I'exploitant n’est pas certain que celui-ci dispose d’assez de temps de
conduite pour assurer aussi bien son transport initial que le transport supplémentaire qui lui

serait affecté.
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Chronologie de la gestion :

Figure 42. Chronologie de la gestion de l'incertitude, Situation 4.

4. Synthese des résultats

La méthode présentée nous permet de mettre en paralléle les différents cas de gestion de

I'incertitude observés sur le terrain, d’'une part, et '’heuristique R AW.F.S (Lipshitz & Strauss,

1997), d’autre part. Le premier constat est |'existence d'une cohérence globale du modele avec les

observations issues du terrain. En effet, 'ordre de mise en ceuvre des stratégies est globalement

respecté, puisqu’a titre d’exemple, la stratégie de « réduction » est systématiquement privilégiée

dans un premier temps, comme cela est stipulé dans le modele. A l'inverse, d’autres éléments

résultant de notre analyse ne semblent pas avoir été pris en compte dans I'’heuristique R.A.W.F.S.

Ces éléments peuvent étre présentés autour de cinq points principaux :

D’apres le modéle de référence, dans un premier temps, l'opérateur s’interroge
systématiquement sur la possibilité de réduire l'incertitude (en obtenant de nouvelles
informations, par exemple). Or, nos résultats montrent que pour la majorité des cas, la
stratégie de « réduction » est systématiquement mise en ceuvre. La séquence 4 témoigne
de cette « réduction immédiate ».

Selon le modele, chaque stratégie n’est mise en ceuvre qu’une seule fois. En cas d’échec,
I'opérateur est censé mettre en ceuvre une stratégie différente. Toutefois, nous constatons
qu'il est possible que l'opérateur mette en ceuvre une stratégie exercée a plusieurs
reprises, en modifiant I'objet de sa réflexion (par exemple dans les séquences 1 et 2). Un
phénomeéne de bouclage peut alors s’appliquer a chaque stratégie.

L’heuristique développée par Lipshitz et Strauss (1997) représente 'enchainement des
stratégies de maniere linéaire. Or, dans plusieurs séquences (2 et 3), nous observons la

mise en ceuvre de deux stratégies simultanément. Le parallélisme dans la mise en ceuvre
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des stratégies semble un phénomene essentiel a prendre en considération dans la gestion
de l'incertitude.

- En ce qui concerne les situations ou I'incertitude porte sur les informations, 'ensemble
des stratégies percues sur le terrain correspondent a celles présentes dans le modéle.
Cependant, lorsque I'incertitude porte sur 'avancement du processus, nous avons détecté
une stratégie qui ne fait pas partie du modele. 1l s’agit de la stratégie « influencer le
processus », qui consiste en une intervention active de l'opérateur afin de modifier
I’évolution de la situation. Une stratégie qui repose par ailleurs sur un comportement
dévié, puisque I'exploitant encourage implicitement le conducteur a prendre des risques
afin d’arriver dans les délais prévus (cf. séquence 3, figure 41). Ainsi, ce procédé peut étre
considéré comme un non-respect volontaire de la prescription, et peut en ce sens, étre
comparé avec d’autres travaux sur la violation (Voir Amalberti, 2009 ; Vanderhaegen &
Petersen, 2007).

- Enfin, dans les conclusions de son étude, Lipshitz et Strauss (1997) considérent que la
stratégie de « suppression » devrait étre fréquemment utilisée dans les conditions réelles
de travail. Or, dans le cadre de notre étude, il s’avere que lorsqu’une source d’incertitude
est intégrée dans la représentation mentale de 'exploitant, 3 aucun moment celui-ci ne
cherche a passer outre ou a la gérer au hasard. A I'inverse, I'enjeu d’'une prise de décision
en conditions réelles améne I'opérateur a tout mettre en place afin d’éviter la stratégie de
« suppression ». Pour illustrer cela, notons que dans les situations étudiées - y compris
celles qui ne sont pas représentées - cette stratégie n’a jamais été utilisée. Cependant, il
faut rester prudent quant a une invalidation de cette stratégie, puisque dans des
environnements ou la pression temporelle serait nettement plus importante, la

suppression pourrait se révéler pertinente.

En intégrant 'ensemble des enseignements issus de I'analyse de l'activité de I'exploitant, il est
possible de suggérer une nouvelle version de I'heuristique R.A.W.E.S. (Figure 43). Si celle-ci tend
a étre plus complete, elle doit encore étre confrontée a son tour a de nouvelles études, dans des

environnements de travail différents.
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Figure 43. Nouvelle version d’heuristique R.A.W.F.S, intégrant les données issues de 'activité de
'exploitant.

5. Conclusion

Apres une sélection d’indicateurs objectifs, nous avons détecté six cas de gestion de I'incertitude
qui ont été étudiés de maniere approfondie. L’analyse de ces cas a rendu possible 1'acces a
I'enchalnement des différentes stratégies. Ainsi, la réduction (sous forme de recherche
supplémentaire d’'informations par exemple) est systématiquement la premiere stratégie utilisée
par l'exploitant. A l'inverse, la stratégie de suppression n’a jamais été percue. Nous avons
également repéré la mise en place de deux stratégies en paralléle, afin de réduire au maximum les

risques liés a la perte du contréle de la situation.

Les résultats ont par la suite été confrontés avec I'heuristique R.A.W.F.S. Cette confrontation s’est
traduite par une contribution théorique, a tel point qu'une version plus évoluée a été proposée.
Cette contribution théorique peut s’avérer précieuse, puisqu’en conclusion de leurs travaug,
Lipshitz et Strauss (1997) avaient souligné I'importance de tester la validité de I’heuristique avec
des travaux in vivo. Ceci correspond précisément a notre démarche d’analyse de I'activité, puisque

les résultats se fondent sur des données recueilles en conditions réelles.
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Enfin, pour compléter cette démarche d’analyse de gestion de l'incertitude, il semble intéressant
de recenser, dans de futures recherches, les stratégies inefficaces. En effet, Lipshitz et Strauss
(1997) se sont focalisés sur les stratégies qui permettent aux experts de trouver des solutions. Or,
il existe également des stratégies défaillantes, qui peuvent également étre sources
d’enseignements majeurs. Par exemple, dans une revue de la littérature, Osman (2010) a relevé
un ensemble de conséquences comportementales de la mauvaise gestion de l'incertitude. Il s’agit
notamment de la persistance de stratégies inefficaces, du développement faible des
connaissances, de mauvaises répartitions des ressources cognitives, de mauvaises interprétations
des feedbacks, etc. Par ailleurs, Dorner (1980) avait lui aussi, identifié plusieurs stratégies non
pertinentes. Celles-ci devraient étre également intégrées dans des analyses ultérieures pour

pouvoir étudier les opérateurs, méme lorsque ceux-ci échouent a gérer l'incertitude
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Synthese des résultats :
de la comparaison a la modeélisation

A travers les chapitres précédents, nous nous sommes intéressés a l'activité cognitive mise en jeu
pendant 'ordonnancement. De plus, un intérét particulier a été porté a la gestion de I'incertitude
etaux stratégies de « coping » qui peuvent étre mises en place par 'opérateur. Différents résultats,
issus de deux secteurs d'activité majeurs, ont été mis en exergue. L’objectif de ce chapitre de
synthése est de mesurer le caractére généralisable de ces résultats, en vue de proposer
éventuellement des modeles de l'activité. Pour ce faire, les principaux résultats obtenus seront
analysés sous un regard croisé, en se demandant si les processus cognitifs mis en jeu sont

communs, ou bien spécifiques a chaque situation d’ordonnancement.

1. Cadre descriptif de la démarche de comparaison intersectorielle

Avant d’amorcer la démarche de comparaison intersectorielle, confrontant les résultats issus du
secteur du TRM avec ceux émanant du SSIAD, il convient tout d’abord de récapituler les
caractéristiques équivalentes et celles plus spécifiques a chaque terrain d’étude. Ce récapitulatif,
exposé dans le tableau 18, est structuré autour des huit dimensions composant la typologie des
situations d’ordonnancement. Nous pouvons ainsi noter que parmi les huit dimensions, six sont
globalement équivalentes, alors que les dimensions « horizon temporel » et « sources et types
d’incertitude » affichent de sensibles différences. 11 est important de souligner I'adjectif
« équivalent », en opposition au terme «identique ». En effet, dans le cadre d’'une démarche de
comparaison de situations écologiques, s’il est possible de tendre vers des dimensions

comparables, il est inimaginable d’atteindre « I'égalité ».

Ainsi, en se référant au tableau 18, nous pouvons noter que I'horizon temporel d’'ordonnancement
est beaucoup plus court dans le TRM, puisque fréquemment, 'ordonnancement se réalise pour le
jour méme. Cet ordonnancement, quasiment en temps réel, s’explique par une dynamique plus
importante dans ce secteur, avec I'apparition et la modification continuelles des demandes. Cette
dynamique qui se matérialise, au niveau cognitif, par une exigence accrue en matiere de pression
temporelle. La seconde différence majeure concerne la dimension de I'incertitude. S'il est difficile
d’évaluer le niveau d’incertitude général entre les deux secteurs, nous pouvons tout de méme
affirmer que l'incertitude est beaucoup plus variée dans le TRM. Ainsi, les indicateurs
psycholinguistiques nous ont permis de distinguer les ressources humaines (au niveau de la

disponibilité et de la fiabilité) comme étant la principale source d’incertitude. A I'inverse, I'analyse
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de I'activité d’'ordonnancement dans le TRM a révélé une incertitude a sources multiples, portant
a la fois sur les ressources, sur les demandes, sur l'activité (processus) ou encore sur les

contraintes.

Tableau 18. Description comparative des situations d’ordonnancement étudiées.

Dimensions
spécifiques
‘Dimensions
équivalentes SSIAD TRM
Horizon temporel HT relativement long (J+15) HT relativement court:
d’ordonnancement J+5ajour]
Conditions Nombreuses contraintes de natures multiples et variées dans les deux
d’ordonnancement | secteurs: contraintes sur les différentes ressources, contraintes temporelles,
contraintes liées aux clients/patient, contraintes de précédence/continuité,
contraintes environnementales, etc.
Une prédominance de contraintes portant sur les ressources humaines dans
le SSIAD: grande pluralité de types de contrats, turn-over important, veeux
et indisponibilités, différences titulaires/remplagants, etc.
Contraintes liées aux demandes des clients et contraintes
environnementales plus importantes dans le TRM (réglementations TRM)
Environnement Planification individuelle
d’ordonnancement Différents supports d’ordonnancement manuel
Logiciel informatique d’aide a I'ordonnancement
Regles Régles de priorités prédéfinies dans les deux secteurs
d’ordonnancement
Phases Une premieére phase de planification prédictive dans les deux secteurs,
d’ordonnancement suivie d’une phase réactive de réajustement et de ré-ordonnancement
particulierement importante dans le TRM
Indicateurs Existence d’indicateurs de performance explicites, de type qualité,
d’ordonnancement financiers ou taux d’exploitation
Exigences Exigences cognitives globalement équivalentes, si ce n’est la « pression
cognitives temporelle » qui est plus importante dans le TRM (cf. Horizon temporel
d’ordonnancement plus court)
Sources et types Principale source d’incertitude : Sources d'incertitudes multiples :
d’incertitude ressources humaines Demandes des clients variables
(disponibilité, fiabilité) (source la plus importante),
Niveau d’incertitude élevé pour processus instables (trafic, accidents,
« établissement des plannings », météo, etc.), ressources humaines et
faible pour « affectation des AS matérielles (disponibilité, pannes)
aux tournées »

En s’appuyant sur cette description comparative, nous disposons d’éléments indispensables a la
compréhension et a l'interprétation de I'évolution des processus cognitifs, selon le secteur
d’activité étudié. Ainsi, nous proposons déployer une démarche d’analyse intersectorielle en deux
étapes. Tout d’abord, nous allons confronter les résultats se référant aux processus cognitifs
intervenant au cours de I'activité d’ordonnancement dans chaque secteur. Il s’agira d’analyser la

répartition des différents prédicats et de comparer le schéma du « cheminement cognitif » entre
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les deux situations. Dans un deuxieme temps, nous nous focaliserons sur un autre résultat
marquant de notre étude, a savoir 'heuristique de gestion de l'incertitude. Nous étudierons
également les perspectives comparatives et la possibilité de modéliser les stratégies mises en

ceuvre dans la gestion de l'incertitude, au cours de la résolution d’'un probléme lié a I'incertitude.

2. Modélisation des processus cognitifs sous-jacents a
I'ordonnancement

A travers la figure 44, nous nous intéressons tout d’abord a la répartition générale des différentes
classes d’activités cognitives, toujours en référence au modele de Hoc et Amalberti (1999) (cf.

figure 20, page 81).

SSIAD TRM

Figure 44. Répartition des différentes classes d’activité cognitive (prédicats) selon le secteur d’activité.

Au vu des résultats obtenus, deux enseignements émergent explicitement : le taux des activités
d’élaboration d’information demeure trés stable, d’'un secteur d’activité a un autre. Un taux qui
représente, dans les deux cas, la moitié de I'ensemble des activités cognitives mises en ceuvre
(49% et 50%). A I'inverse, nous remarquons que la répartition des activités liées au diagnostic et
a la décision d’intervention est différente d’un secteur a un autre. L'application d’un test de Khi?
démontre d’ailleurs que cette différence est statistiquement significative (x* (2, N=1168)=28,35 ;
p=.000). Nous remarquons notamment que le taux d’activités de diagnostic est deux fois supérieur
dans le TRM, au détriment des décisions d’intervention (21% de diagnostics dans le TRM contre
10% dans le SSIAD). En nous référant aux spécificités des deux terrains, nous pouvons supposer
que cette différence s’explique en partie par les sources d’incertitude qui sont plus nombreuses et
variées dans le cadre de 'activité de I’exploitant transport. De plus, les besoins des patients étant
globalement stables, les activités de diagnostic se limitent davantage aux caractéristiques

internes (absentéisme, fiabilité, etc.) dans le SSIAD. Alors que dans le TRM, la variabilité
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extérieure (demandes des clients) est également omniprésente, ce qui se traduit par une nécessité

plus grande d’approfondir les pronostics, afin de mieux guider le processus de prise de décision.

La figure 45 retrace, a un niveau plus microscopique, la proportion de chaque prédicat au sein des

deux secteurs étudiés.

SSIAD TRM

Figure 45. Répartition des différents prédicats selon les secteurs.

De nombreux enseignements peuvent étre tirés de ce graphique. Concernant les prédicats qui se
réferent a 1'élaboration d’information, nous remarquons que la distribution suit un schéma
distinct dans les deux secteurs. En effet, dans le TRM, le taux de prises d’informations brutes (PI)
est plus important que celui des activités de gestion d’information avec un objectif précis (GPI)
(27% contre 18%), alors que ce rapport s'inverse au cours de l'activité de I'infirmier coordinateur
(PI:22%, GPI : 25%). Si nous faisons un paralléle entre ces résultats et les observations du terrain,
nous pouvons supposer que cet écart s’explique par la dynamique et I'instabilité plus élevées dans
le TRM, ce qui a pour conséquence une surveillance plus accrue de I'avancement du processus de
transport. Ce « suivi » plus étroit se traduit par de nombreuses prises d’informations (PI), en
s’appuyant notamment sur le logiciel de géolocalisation. Concernant le prédicat de récupération
d’informations en mémoire (RIM), les deux secteurs présentent un taux relativement faible, situé
a 2% pour le SSIAD et 5% pour le TRM. Ce résultat démontre que les sources de prises
d’'information sont majoritairement extérieures et que la récupération d’'information dans la
mémoire demeure plus rare. Hoc et Amalberti (1999) désignent le prédicat RIM comme un
indicateur de complexité et de potentielle surcharge mentale pour I'opérateur. Sans vouloir céder
a des tentations de conclusions hatives, nous pouvons tout de méme relever qu'un lien logique
semble exister entre le taux de RIM, plus important dans le TRM, et la dynamique et la multiplicité

des sources d’incertitude que ce secteur présente.
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En ce qui concerne les activités de diagnostic, dans les deux situations, les diagnostics précis

(IDENT) sont plus fréquents que les diagnostics débouchant sur une incertitude (INFHYP). Si les

« IDENT » sont deux fois plus nombreuses que les INFHYP dans le SSIAD (6% contre 3%), la

répartition s’avére plus homogéne dans le contexte du TRM (12% et 8%). En se référant au cadre

théorique (Amalberti & Hoc, 1998), cette distribution témoigne d’'une incertitude plus élevée dans

le TRM, ce qui corrobore les résultats descriptifs obtenus.

Au niveau des décisions d’interventions, nous pourrions nous attendre a ce que 'ordonnancement
comporte moins de détails opératoires (DECI-SCH) dans le SSIAD, puisque '’horizon temporel est
plus lointain, et que ces détails pourraient étre apportés ultérieurement. Cependant, nous ne
pouvons pas noter de différence notable entre le taux de décisions schématiques (DECI-SCH) et
de décisions précises (DECI-PRS), qui restent stables dans les deux situations, a un niveau situé
entre 11% et 13%. Concernant les prédicats liés aux décisions d’intervention, le résultat le plus
marquant est la différence substantielle d’activités d’autoévaluation (DECI-EVAL) dans les deux
secteurs. Alors que ces activités, qui se matérialisent principalement par des actions de
vérification, sont quasi-inexistantes dans le TRM (1%), elles représentent 15% de I'’ensemble des
énoncés codés dans le SSIAD. Deux éléments pourraient contribuer a élucider ce constat. Il s’agit
tout d’abord de I'horizon temporel court et de la présence importante d’activités de planification
en temps réel dans le TRM. Ces deux facteurs de pression temporelle réduisent considérablement
les marges de manceuvre quant aux activités de vérification dans le TRM ; a I'inverse, confronté a
une situation plus statique, I'IDEC dispose de davantage de temps pour évaluer ses propres
décisions. Nous pouvons également nous interroger sur l'influence que le niveau et les sources
d’incertitude exercent sur les activités d’autoévaluation. Serait-il réellement «utile », du point de
vue de I'ordonnanceur, d’évaluer ses décisions, aussi longtemps que de de nombreuses variables
demeureront encore incertaines? Si une réponse affirmative ne peut étre avancée
catégoriquement, cela représente tout de méme une hypothése intéressante a vérifier dans le

futur.

Comme dans les chapitres empiriques, aprés avoir analysé la répartition statique des différentes
activités cognitives, nous allons désormais nous intéresser a I'évolution dynamique de ces
processus. Ce schéma porte sur 17 séquences d’ordonnancement dans le TRM, et 34 séquences
dans le SSIAD9. En disposant les schémas du « cheminement cognitif » des deux secteurs
d’activité cote a coOte, le premier constat est assez éloquent, puisqu’'un schéma général commun

semble se reproduire (cf. Figure 46).

10 Les 34 séquences comprennent toutes les taches et étapes d’'ordonnancement au sein de ce secteur, qu'il
s’agisse de « I’établissement des plannings » ou de « I'affectation des AS aux tournées ».
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Figure 46. « Cheminement cognitif » (classes de prédicats) au cours des séquences d’ordonnancement

dans les deux secteurs d’activité.

Cette premiere impression se confirme en grande partie par les coefficients de corrélation de

Pearson qui ont été obtenus (cf. Tableau 19).
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Tableau 19. Coefficients de corrélation des activités cognitives entre les deux secteurs d’activité.

Coefficient de Significativité
corrélation Pearson
Activités « Elaboration r=0.8265 p=.000
d’information »
Activités « Diagnostic » r=0.2533 p=.002
Activités « Décision d’intervention » r=0.9083 p=.000

Les activités d’élaboration d’'information et de décisions d’interventions semblent suivre une
évolution tres proche, d'un secteur a un autre (r=0,82 ; r=0,91). Cependant, la corrélation entre
les deux secteurs semble nettement moins évidente concernant les activités de diagnostic
(r=0,25). Il n’est cependant pas aisé de noter une différence d’évolution particuliere, puisque le
niveau des diagnostics demeure faible dans les deux situations. Ce constat converge avec les
résultats obtenus dans le cadre de la confrontation des deux taches «d’établissement des

plannings » et « d’affectations des AS aux tournées », au sein du SSIAD T.

Si les résultats statistiques semblent confirmer que 1’'évolution des processus cognitifs suit un
schéma commun dans les deux situations, les résultats nous permettent également de distinguer
quelques spécificités. Nous pouvons par exemple noter que I'inversion de la courbe représentant
les activités d’élaboration d’information n’est pas identique dans les deux situations. Cette étape,
qui correspond a une consolidation de la représentation mentale, semble se produire plus tot au
cours de 'ordonnancement dans le SSIAD. De plus, 'amplitude de cette phase est également plus
grande dans le secteur du SSIAD. Dans la logique des résultats obtenus au cours de la démarche
statique, nous pouvons expliquer cet écart par la dynamique de la situation, qui tend a limiter de

nouvelles prises d’'information dans un but de vérification.

Au cours des chapitres précédents, nous avions qualifié le schéma du « cheminement cognitif »
comme un résultat original, représentant un tremplin potentiel vers une modélisation des
processus cognitifs liés a 'ordonnancement. Cette modélisation ne pouvait pas étre concrétisée
sans une démarche de confrontation avec des données issues de différentes situations

d’ordonnancement.

En comparant les protocoles issus de trois situations d’ordonnancement, dans deux secteurs
d’activité différents, nous avons pu identifier de nombreux processus convergents qui nous
permettent de proposer une premiére version d’'un modele de cheminement cognitif (cf. figure

47).
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Figure 47. Modéle du cheminement cognitif sous-jacent aux activités d’'ordonnancement.

En se référant aux résultats obtenus, ce modele représente notamment I'évolution symétrique
« d’élaboration d’information » et « décision d’intervention », la phase d’inversion de de la courbe
des activités d’élaboration d’information, que nous appellerons la phase de « validation mentale »,

ou encore la stabilité relative des activités de diagnostic dans le temps.

Alinverse, ce modele intégre également les spécificités que nous avons pu souligner au cours de
la démarche comparative. Trois « zones de variabilité » ont ainsi été intégrées dans ce schéma. Il
s’agit tout d’abord de la « variabilité 1 », qui fait référence au moment et a 'amplitude de la phase
de « validation mentale ». Au vu de nos résultats, cette variabilité dépend notamment du niveau
de l'incertitude ainsi que de la pression temporelle induite par la situation. « La variabilité 2 »
correspond au point d’intersection entre les courbes « élaboration d’information » et « décision
d’'intervention ». Il s’agit du moment ou l'opérateur dispose de suffisamment de « matiere
premiére » (informations) pour construire sa décision. La position de ce point dépend également
du niveau de l'incertitude, et elle pourrait étre considérée plus généralement comme un
indicateur de complexité de la situation. Ainsi, nous pourrions penser que lorsque les activités de
décisions d’intervention dépassent celles liées a I'élaboration de I'information, I'incertitude peut
étre considérée comme étant résolue ou maitrisée par 'ordonnanceur. Cependant, il s’agitla d’'une
interprétation, et il serait intéressant de la vérifier au travers des travaux futurs. Enfin, la
«variabilité 3 » concerne le niveau moyen des activités de diagnostic. Un niveau qui est

conditionné par la complexité et la multiplicité des sources d’incertitude. De plus, si les activités
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de diagnostic semblent rester constantes au cours de I'avancement du processus, nous n’avons

néanmoins pas pu définir avec précision une évolution généralisable.

3. Modélisation des stratégies de gestion de I'incertitude en
situations critiques d’'ordonnancement

Un autre résultat majeur issu de nos travaux empiriques est la proposition d’'une nouvelle version
de I'heuristique RAWFS (Lipshitz & Strauss, 1999). Cette contribution, fondée sur les séquences
critiques de gestion d’incertitude dans le TRM, décrit la maniere dont 'opérateur met en place
différentes stratégies de « coping » pour se sortir de la situation « impasse ». Au méme titre que
les processus cognitifs sous-jacents a l'ordonnancement sous incertitude, il aurait été
particulierement intéressant de confronter les stratégies mises en place par I'exploitant de
transport avec celles utilisées par l'infirmier coordinateur. Cependant, au cours de I'intervention
menée dans le SSIAD, I'infirmier n’a pas eu a faire face a ce type de situations critiques. Cela n’est
d’ailleurs pas surprenant, étant donné que la dynamique de cette situation est relativement faible

et que l'apparition de nouvelles demandes demeure tres occasionnelle.

Dans la mesure ou I'heuristique proposée reprend une base théorique préexistante, un modele
peut tout de méme étre proposé. D’autant plus que nos contributions émanent d’études en
conditions réelles et qu’elles sont parfaitement complémentaires avec le modéle de base de
Lipshitz et Strauss (op. cit.), basés sur des rapports rétrospectifs en laboratoire. Néanmoins, nul
doute que cette nouvelle version devra étre confrontée, a son tour, a de nouvelles données issues

de diverses situations d’ordonnancement.

Par ailleurs, tout au long de ce travail de these, nous avons souligné I'importance de regrouper les
différentes disciplines, afin d’assister et d’optimiser les situations d’ordonnancement de la
maniere la plus efficiente possible. Or, cette collaboration, notamment entre I'ingénierie et les
sciences humaines, ne peut s’accomplir sans le partage d'un référentiel commun. L’accessibilité
réciproque des contributions théoriques doit alors s’inscrire au coeur des préoccupations de ces
disciplines. Parler le méme langage, pour une réflexion plus approfondie et plus productive, tel

devrait étre le point de départ de toute démarche de recherche pluridisciplinaire.

En partant de ce principe, nous nous sommes basés sur un format standard, partagé par de
nombreuses disciplines, afin de concevoir le modéle de la gestion de I'incertitude (cf. Figure 48).

Il s’agit du format BPMN11, qui sert notamment a modéliser les Systeme d’Information (SI) et les

11 Business Process Model and Notation.
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processus d’activité des entreprises, indispensables a la conception d’outils adaptés d’aide a la

prise de décision (Briol, 2008).

Figure 48. Modéle de la gestion d’incertitude en situations critiques : nouvelle version d’heuristique

RAWEFS.

En comparaison avec la version originale de RAWFS, cette version basée sur notre étude in-vivo a

permis de compléter 'heuristique en s’appuyant sur cinq enseignements majeurs:

- Mise en place systématique et immédiate de la stratégie de « réduction »

- Possibilité de renouveler une stratégie avec un objet différent : « Bouclage »

- Possibilité de mise en ceuvre de plusieurs stratégies en parallele : « parallélisme »

- Apparition d’'une nouvelle stratégie «active» de gestion en début du procédé:
« influencer le processus »

- Absence de stratégie de « suppression » en conditions réelles
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En adoptant une approche comparative et en portant un regard croisé sur I'ensemble de nos
résultats, nous avons démontré l'existence de mécanismes cognitifs communs a différentes
situations d’ordonnancement. De plus, certaines variables semblent présenter également des
effets convergents. Les effets induits par l'incertitude, par les contraintes prégnantes ou par la
dynamique présentent beaucoup de similitudes. Il s’agit par exemple d’'un accroissement des
activités d’élaboration d'information, de diagnostic ou d’autoévaluation. Le point commun de ces
dimensions réside dans le fait qu’elles contribuent toutes a la complexité de la situation (Cegarra,
2008). Néanmoins, d’autres facteurs de complexité, comme la pression temporelle, semblent
favoriser d’autres comportements cognitifs, contrebalancant les effets précédemment cités.
Réduire l'incertitude en recherchant de nouvelles informations, ou finaliser sa décision au plus
vite afin de ne pas céder a la pression temporelle et étre « débordé » ? Comme d’autres situations
de résolution de probleme, 'ordonnancement semble également soumis aux lois de compromis

implicites, qui résistent encore aux tentatives scientifiques d’élucidation.

En considérant ces points communs - et sans occulter les spécificités qui semblent également
émerger - nous avons proposé des modeéles de l'activité d’'ordonnancement et de gestion de
l'incertitude. Evidemment, ces modéles ne représentent pas une fin en soi; au contraire, ils

devront a leur tour étre validés et évoluer au fil de travaux scientifiques futurs.

Page | 141



Synthese des résultats :
de la comparaison a la modélisation

Page | 142



Discussion et conclusion générales

Discussion et conclusion générales

Ce chapitre final représente le dénouement du projet de these relaté a travers ce manuscrit. Dés
lors, il est important de profiter de cet « atterrissage » pour dresser un bilan du chemin parcouru
et définir au mieux les « destinations futures ». Ainsi, cette partie vise a proposer un regard
synthétique sur 'ensemble des contributions apportées au cours la présente recherche doctorale.
En nous basant sur les forces et les limites de ces contributions, nous tenterons également de
suggérer des perspectives de recherche pour d’éventuels projets futurs. En ergonomie, comme
dans toutes les autres disciplines fondées sur 'Homme, les objets attrayants et inexplorés
demeurent nombreux et variés. Cependant, la recherche, c’est également la prise de position et la
priorisation des objectifs. Ainsi, parmi les perspectives qui seront proposées, nous tacherons de

souligner celles qui, de notre point de vue, pourraient étre considérées comme étant prioritaires.

En nous rapportant a ’ensemble de nos travaux développés tout au long des précédents chapitres,
nous pouvons mettre en avant quatre contributions principales. Celles-ci, relatées a travers la
figure 49, se répartissent a travers trois catégories. Il s’agit tout d’abord des contributions
méthodologiques, qui reposent principalement sur la conception de la méthode d’analyse des
protocoles. Ensuite, nous pouvons distinguer les contributions théoriques. Celles-ci regroupent
I’ensemble des résultats obtenus au cours des travaux dans les deux secteurs d’'intervention, le
TRM et le SSIAD. Ces contributions sont symbolisées par les deux modeles proposés : le modéle
du « cheminement cognitif » et la version réévaluée de I'heuristique de gestion de I'incertitude
RAWEFS. Enfin, la troisiéme catégorie de contribution, que nous avons intitulée « pratique », se
fonde sur la typologie des situations de planification. Celle-ci aurait pu étre associée aux
contributions méthodologiques ou théoriques. Cependant, nous pensons que cette typologie doit
étre considérée avant tout comme un outil pratique, applicable aussi bien dans une optique de

recherche qu’au cours d’une intervention de terrain.
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Figure 49. Les différentes contributions apportées au cours de la thése.

Les parties suivantes de ce chapitre sont dédiées a une synthese générale des apports et des
perspectives émanant de nos travaux de recherche. Celle-ci s’articulera autour des trois catégories

de contributions distinguées, a savoir les apports méthodologiques, théoriques et pratiques.

1. Bilan et perspectives méthodologiques

Les préoccupations méthodologiques ont eu une place forte dans notre projet de recherche. En
effet, sans une méthode robuste et applicable en conditions réelles, 'accés aux processus cognitifs
aurait été impossible et I'ensemble des questions de recherche demeureraient a ce jour sans

réponse.

Cependant, le caractere indispensable de la méthode d’analyse ne doit pas nous empécher d'y
porter un regard critique. Au gré des différentes études et interventions sur le terrain - qu'il
s’agisse de 'activité de I'’exploitant ou de celle de I'infirmier coordinateur - nous avons obtenu de
nombreux enseignements sur I'approche méthodologique mise en place. Ces enseignements, avec
leur effet tant6t encourageant et tant6t limitant, peuvent étre récapitulés sous forme d’avantages

et d’'inconvénients.

En nous situant dans une démarche synthétique, nous avons choisi de présenter les avantages et
les limites de la méthode, sous la forme de tableaux. Ainsi, les principaux avantages et limites,
constatés au cours du déploiement de la méthode lors des différentes études empiriques, sont

répertoriés et explicités a travers les tableaux 20 et 21, ci-dessous.

Page | 144



Discussion et conclusion générales

Tableau 20. Bilan des avantages de la méthode d’analyse des protocoles.

En conditions réelles de travail, les contraintes méthodologiques sont
nettement plus importantes qu’en laboratoire. Le principal danger est de
perturber l'activité de l'opérateur, ce qui conduirait a deux conséquences
néfastes: influencer la qualité du travail de l'opérateur (conséquences
Adéquation avec [irréparables dans certaines situations) et obtenir des données erronées. Le

cps caractere non-obligatoire de la consigne de « réfléchir a voix haute » permet a
les conditions

j ] ['opérateur de rester maltre de ses actions, afin d’accomplir son activité
réelles de travail

naturellement. Dans les situations ou cette verbalisation est impossible,
['analyste peut également traiter les verbalisations spontanées (moindre acces
aux raisonnements). Ainsi, la méthode congue est applicable dans toute
situation de travail, des lors qu'il est possible d’installer une caméra et un
microphone.

La méthode proposée permet de croiser de nombreuses variables constituant
le schéeme de codage. Ces croisements permettent d’atteindre un niveau
Finesse des d’analyse tres fin, difficilement accessible avec des méthodes plus
traditionnelles telles que l'entretien et I'observation armée. De plus, en se
basant sur des verbalisations concomitantes a l'activité, la contrainte de
subjectivité est maitrisée et les résultats tendent vers une description plus
représentative.

résultats

La méthode présente une flexibilité importante, qui facilite son adaptation aux
différents objectifs d’étude. Par exemple, en ayant la possibilité d’intégrer
différents arguments dans la démarche de codage, le chercheur peut choisir les
objets autour desquels il souhaite articuler son analyse.

Avantages

Adaptabilité

La reproductibilité est considérée comme une faiblesse de certaines méthodes
basées sur le codage. Quelle valeur auraient les résultats si le codage d'un méme
protocole par deux analystes différents présentait des disparités importantes ?
lAucune. Le recodage des protocoles issus du TRM par un second analyste a
débouché sur un score de correspondance de 83%. Un score qui permet
d’accréditer la méthode d’un bon niveau de reproductivité.

Reproductibilité

La méthode nous a permis d’allier 'approche statique avec l'approche
Hybridité dela dynamique et I'analyse microscopique (énoncés) avec I’analyse macroscopique
(stratégie de gestion de l'incertitude). Grace a cette hybridité, le chercheur
dispose d’'une plus grande palette de possibilités d’analyse, lui permettant
d’accomplir au mieux ses différents objectifs d’étude.

démarche
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Tableau 21. Bilan des limites de la méthode d’analyse des protocoles.

Couit de
I'application

De toute évidence, le premier frein a reproduire une démarche d’analyse fondée
sur le codage des protocoles, c’est le temps que cela exige. Concernant notre
étude, nous estimons le temps de traitement 10 a 15 fois supérieur a la durée de
I'enregistrement de l'activité.

Nécessité de
connaitre le
terrain d’étude

lAu cours du codage, certaines déductions fines reposent sur une connaissance
importante de la situation d’étude. Cette connaissance conditionne également
I'interprétation de certains résultats. Par conséquent, il semble difficile que le
traitement des données puisse se faire par une personne autre que celle ayant
mené I'étape de recueil au sein de I'entreprise. Toutefois, si cette condition devait
s'imposer dans le cadre d’'une étude, il apparaitrait indispensable que la
transmission des connaissances du terrain, a la personne en charge du
traitement des données, s’accomplisse de maniere extrémement précise.

Analyse
fréquentielle

Une autre limite de la méthode déployée est la nature méme des résultats, qui
sont sous forme de fréquence (pourcentages). Nous pouvons alors imaginer une
surestimation d'une activité breve, mais tres fréquente, aux dépens d’activités
moins fréquentes, mais qui « durent » plus longtemps.

Inférences de

Le codage de certaines variables - et notamment les prédicats proches, issus de
la méme catégorie d’activité (exemple : PI et GPI ou DECI-PRS et DECI-SCH) -

certaines . - o ’ - e
. s’avere dans certains cas difficile, et émane donc d’inférences subjectives.
variables
Profil des D’apres nos constatations, le profil du sujet observé a un impact sur la qualité du
opérateurs C(fdage.. Plus la Perso’n.ne sera expr’esswe, mm{ls. 1 analyste devra faire des
, déductions. Ce qui améliore par conséquent sa précision de codage.
observés

La méthode proposée ici se veut une méthode rigoureuse d’analyse de 'activité cognitive. Elle
permet notamment d’identifier les processus mentaux, les séquences et de caractériser les
stratégies. Cette contribution est importante car elle contourne plusieurs difficultés : celle de la
surreprésentation des objets d’étude par le recours a un modeéle-cadre de I'activité cognitive
(Wioland, 1997) ; celle de la reconstruction des événements par des méthodes fondées sur des
entretiens (Lipshitz & Strauss, 1997) ; mais également celle de se retrouver a un niveau trop fin
d’analyse de I'activité. Comme le notaient Amalberti et Hoc (1998), il existe une « relative facilité
des méthodes pour décomposer 'activité comparée a leur difficulté chronique a recomposer cette
activité sous forme de modeéle pertinent de l'opérateur et prédictible pour le domaine

d’application » (p. 210). Nous pensons que la méthode proposée ici tend a satisfaire cette volonté.

Malgré les nombreux avantages de I'analyse des protocoles, son exploitation reste a ce jour tres
limitée en raison de son caractére particulierement chronophage. Son application nécessite entre
10 et 20 heures d’analyse par heure d’enregistrement (voir aussi Jordan & Henderson, 1995).
Cette limite souligne 'importance d’automatiser et d’informatiser une partie du traitement des
protocoles, afin de mieux satisfaire les contraintes temporelles des interventions ergonomiques.

Avec 'avancée des méthodes de traitement automatique du langage, il semble possible que des
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outils puissent, a terme, aider a identifier les marqueurs langagiers plus automatiquement
(Khademi & Cegarra, 2012). De plus, 'automatisation est synonyme d’uniformisation, ce qui

constitue un argument supplémentaire en faveur de cette perspective de recherche.

2. Bilan et perspectives théoriques

L’abondance et la diversité des résultats obtenus au cours des différentes études nous ont permis
d’apporter un grand nombre de contributions théoriques. Des éléments théoriques en relation
avec 'ordonnancement, l'incertitude, mais concernant aussi les secteurs étudiés (TRM et SSIAD)
ont été avancés tout au long du manuscrit. Loin d’étre exhaustive, cette revue de la littérature a
mis l'accent sur un point largement négligé dans la littérature de l'ordonnancement: la
pluridisciplinarité. En effet, I'approche pluridisciplinaire demeure encore isolée et les chercheurs
sont trop souvent cantonnés dans les limites de leur discipline de prédilection. Ainsi, la littérature
de I'ordonnancement présente une configuration bipolaire, avec d'un c6té les nombreux travaux
en sciences de l'ingénieur, abordant les aspects mathématiques, et de l'autre, les travaux en
sciences humaines, nettement moins abondants. Les perspectives de recherche les plus
attrayantes se situent certainement entre ces deux pédles; et les collaborations interdisciplinaires

représentent la voie pour accéder a une activité d’ordonnancement plus siire et plus performante.

A la suite des études menées dans le TRM et dans le SSIAD, nous avons apporté une quantité
conséquente de résultats descriptifs. Ces résultats basés sur une démarche fine d’analyse ont
permis d’appréhender ces deux secteurs d’activité sous un angle nouveau. En accédant a des
processus imperceptibles et a des variables « implicites », cette approche alternative nous a

permis de dresser un portrait plus précis et plus actualisé de ces deux secteurs majeurs.

Evidemment, au-dela des résultats descriptifs, les contributions majeures de ce projet de
recherche concerne les processus cognitifs dans l'activité d’ordonnancement et la gestion de
I'incertitude. A ce titre, deux modeéles ont été présentés : le schéma du « cheminement cognitif »

et une nouvelle version de I'heuristique de gestion de l'incertitude (RAWFS) (cf. figure 50).
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Figure 50. Modeles théoriques proposés.

Le modele du cheminement cognitif a permis de mettre en évidence I'existence de processus
cognitifs communs a différentes situations d’ordonnancement. Ce modele souligne également
plusieurs sources potentielles de variabilité entre différentes situations. A travers la démarche
comparative, nous avons constaté que ces variations dépendaient de caractéristiques propres a la
tache et a la situation, telles que les sources d’incertitude ou la nature des contraintes. A ce stade,
le modeéle présente encore des limites qu'il faudra combler dans le futur. Tout d’abord, il est
impossible d’assurer la validité d’'un modéle, alors qu’il ne repose « que » sur trois situations
d’ordonnancement, au sein de deux secteurs d’activité. Par conséquent, celui-ci devra étre
confronté a de nouveaux cas d’étude, afin de tester sa validité. De plus, comme nous 'avons évoqué
précédemment, le modéle est basé uniquement sur des séquences d’ordonnancement continues.
Dés lors, sa validité reste également a confirmer dans les séquences plus complexes, ou la tache
d’ordonnancement serait interrompue ou délaissée provisoirement. L’analyse des séquences
discontinues devra se conjuguer avec une évolution méthodologique, permettant de regrouper les

données dispersées relatives a la méme séquence d’'ordonnancement.

Malgré ces limites, le modéle du cheminement cognitif offre un nombre important de perspectives
de recherche. Au méme titre que la démarche de confrontation inter-domaines qui a été exposée
dans le chapitre de synthése comparative, il serait également intéressant d’effectuer des
comparaisons inter-sujets. L'idée serait, par exemple, d’observer les variations de l'activité
cognitive mise en jeu, selon le niveau d’expertise de I'ordonnanceur. Une autre perspective serait
de reproduire la démarche d’analyse en laboratoire, au cours de séquences d’ordonnancement
simulées, avec un controle plus optimal des variables. En effet, il est aisé d’isoler une ou deux
variables indépendantes en laboratoire, alors qu’en conditions réelles, les variabilités sont moins
contrdlables et que les effets d’interaction peuvent étre nombreux. Enfin, dans le cadre d’une
étude permettant d’accéder a un nombre important de séquences d’ordonnancement, le niveau

d’analyse pourrait étre affiné. Ainsi, plutot que de s’intéresser a I’évolution des classes d’activités
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cognitives (élaboration d’information, diagnostic, décision d’intervention), c’est I'évolution des

prédicats qui serait prise en compte.

Le second modéle proposé au cours de nos travaux porte sur la gestion de I'incertitude dans les
cas critiques, lorsque celle-ci devient une cause de blocage de 'action. Il s’agit plus précisément
d’'une nouvelle version de I'heuristique RAWFS proposée par Lipshitz et Strauss (1997). Ce
modeéle permet d’identifier les stratégies mises en place par l'opérateur pour résoudre un
probléme lié a I'incertitude, mais aussi de comprendre 'acheminement de son raisonnement et
I'enchainement de ses stratégies. L’heuristique proposée aspire naturellement a étre corroborée

par un nombre de situations plus important.

Déceler les stratégies de gestion de l'incertitude représente une étape indispensable a la
conception d’outils d’aide a la prise de décision centrés sur l'utilisateur. Dés lors, il serait
particulierement intéressant d’étudier la performance et la charge de travail de I'ordonnanceur,
selon qu’il dispose d'une interface ergonomique basée sur I'heuristique, ou d'un logiciel

d’assistance traditionnel.

3. Bilan et perspectives pratiques

La derniére contribution que nous souhaitons mettre en avant est la typologie des situations
d’ordonnancement. Résultant d’'une analyse bibliographique pluridisciplinaire, cette typologie
regroupe les dimensions communes aux situations d’'ordonnancement (cf. tableau 22). Dans le
cadre de nos travaux, l'utilisation de cette typologie s’est principalement faite a des fins de
description et de comparaison des différentes situations explorés. Néanmoins, nous considérons

que le potentiel de cet outil dépasse largement son cadre d’application actuel.

Tableau 22. Typologie des dimensions communes aux situations d’ordonnancement.

Horizon temporel d’ordonnancement

Conditions d’ordonnancement

Environnement d’ordonnancement
Regles d’ordonnancement CaraCterlSthueS et

spécificités de la
situation décrite

Phases d’ordonnancement

Indicateurs d’ordonnancement

Exigences cognitives

Sources et types d’incertitude
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Dans le cadre de la démarche comparative inter-situationnelle, nous avons pu mettre en évidence
des effets convergents liés aux dimensions d’incertitude, aux conditions (nature de contrainte)
ou encore a la dynamique de la situation. Autant de dimensions qui conditionnent le niveau de
complexité dans une situation de prise de décision. Cependant, la complexité est un concept multi-
causal (Cegarra, 2012); et la définition de ses contours doit obligatoirement reposer sur une
analyse approfondie de la littérature. Une piste particuliérement attrayante alors, serait de
déduire le niveau de complexité d'une situation, a partir de ses caractéristiques répertoriées a
I'aide de la typologie proposée. Cette évolution, permettrait de mettre en place la démarche
comparative inter-situationnelle, en se basant sur un indicateur général d’évaluation : le niveau

de complexité.

L’application d'un tel outil ne se limiterait pas a la démarche purement scientifique de
comparaison. En établissant des liens robustes entre la complexité et les différentes dimensions
représentées dans la typologie, nous pourrions imaginer que cet outil fasse apparaitre des
spécificités intra-situationnelle. L'intérét, notamment pour I’ergonome de terrain, serait alors de
détecter les dimensions les plus complexes au sein d’une situation d’ordonnancement, afin

d’aiguiller et de prioriser au mieux les actions d’amélioration et de prévention.

Cette évolution pratique et stratégique de la typologie représente une perspective de recherche
ambitieuse, mais réalisable. En tout état de cause, si celle-ci venait a se concrétiser, cela
représenterait un exemple remarquable d’alliage entre contributions scientifiques et

préoccupations pratiques.

ok

Et alors ?

k3kk

Maurice de Montmollin (1926-2013), considéré comme l'un des précurseurs de 'ergonomie en
France, avancait dans I'un de ses derniers ouvrages (2002) que les ergonomes éprouvaient la plus
grande peine du monde a répondre a cette question: «et alors?». Une faiblesse que De
Montmollin (op. cit.) désignait comme la principale raison du retrait de I'ergonomie par rapport a
des approches telles que le Taylorisme. Cette remise en question a fait 'objet de grands débats
passionnants et passionnés au sein méme de la communauté des ergonomes (voir Hubault &
Bourgeois, 2004), et de nombreux contre-arguments ont été apportés a la these de De Montmollin.
Cependant, sil'un des fondateurs de 'ergonomie a pu émettre une telle interrogation sur la finalité

des travaux de cette discipline, nous pouvons penser, en toute légitimité, que le lecteur du présent
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manuscrit, initié ou non a 'ergonomie, pourrait étre tout aussi perplexe a ce stade. Nous allons

donc tenter d’apporter quelques éléments de réponse a son questionnement : « et alors ? ».

En nous basant sur quelques enseignements issus de nos travaux, nous allons proposer une
nouvelle piste d’'investigation dans le cadre de notre objectif initial, a savoir une contribution a

rendre les systémes d’ordonnancement plus siirs et plus efficaces.

Tout d’abord, nous avons vu que les activités d’élaboration d'informations étaient
particulierement importantes au cours de I'ordonnancement, puisqu’elles représentent environ
la moitié des énoncés codés (50% dans le TRM et 56% et 44% dans le SSIAD). De plus, en se
référant au modele du cheminement cognitif (cf. figure 47, page 138), nous constatons que cette
récolte d’'informations se concentre principalement au début du processus d’ordonnancement.
Tout comme les fondements d'un édifice, la phase d’élaboration d’informations est indispensable
a la construction d’'un ordonnancement. Celle-ci permet a 'ordonnanceur de construire et de
renforcer sa représentation de la situation, a partir de laquelle il pourra résoudre un probléme

d’ordonnancement.

De plus, nos résultats ont démontré I'existence d'un lien fort entre les activités d’élaboration
d’'information et la gestion de I'incertitude. En effet, nous avons constaté qu’'une situation plus
incertaine exige davantage d’activités d’élaboration d’informations. Ce lien a également été
confirmé a travers I'analyse plus spécifique des séquences critiques de gestion de I'incertitude,
qui a mis en exergue une mise en place systématique et privilégiée de la stratégie de « réduction ».

Cette stratégie consiste a réduire le niveau de l'incertitude, en recherchant notamment des

informations supplémentaires ou différentes.

Enfin, au-dela des résultats exposés tout au long de ce manuscrit, notre approche en conditions
réelles nous a permis de relever un point particuliéerement attrayant. En effet, nous avons constaté
que les logiciels informatiques étaient utilisés quasi-exclusivement dans un objectif de prise
d’information, tels que la vérification de la disponibilité d'une ressource, la position d'un véhicule
ou encore des précisions sur la demande du client. Ainsi, bien que des fonctionnalités visant a
automatiser une partie de 'ordonnancement soient mises a disposition des opérateurs, celles-ci
ne sont pas réellement exploitées. Evidemment, il n’est pas opportun de généraliser cette
observation a I'’ensemble des situations d’ordonnancement. Pour autant, il ne s’agit pas d'un
constat isolé, puisque celui-ci converge avec d’autres travaux en Recherche Opérationnelle. Cela
corrobore également les travaux de McKay (2001), qui a montré que l'utilisation d'un SAD
uniquement a des fins de recueil d'information (ordonnancement manuel), conduisait a une nette

amélioration de la performance.
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Au vu de I'ensemble de ces enseignements, un schéma de collaboration Homme-Machine semble
se dessiner. Celui-ci correspondrait a un systéme ou l'opérateur humain serait placé au cceur du
dispositif décisionnel ; il serait alors soutenu par I'outil informatique, dont le réle consisterait

principalement a maximiser et faciliter 'acces aux différentes informations nécessaires.

Cette conclusion nous conduit a penser que le champ des Progiciels de Gestion Intégrée (PGI), plus
communément appelés Enterprise Resource Planning (ERP), pourrait étre une excellente piste

d’'investigation dans un contexte d’amélioration des systemes d’ordonnancement.

L’ERP est un outil de pilotage et d’aide a la décision, basé sur un ensemble d’informations
centralisées et réactualisées en temps réel, visant a simplifier la gestion et a accroitre la
performance de l'entreprise (Tournant & Azan, 2003). Les ERP regroupent un ensemble de
fonctionnalités, telles que la comptabilité, la gestion des ressources humaines, les achats et les

ventes, mais également la planification et 'ordonnancement.

L’ERP est donc un outil orienté Systeme d’Information (SI), mutualisant un tres grand nombre de
données. Cette particularité fait directement écho aux enseignements issus de nos travaux,
mettant I'accent sur I'acces a I'information. De plus, d’autres éléments intrinséques, contextuels
ou stratégiques renforcent notre postulat en faveur d’'un rapprochement entre I'ordonnancement

et 'ERP. A travers les développements suivants, nous citerons quelques-uns de ces arguments.

Les Systemes d’Aide a la Décision (SAD) spécifiques aux activités de planification et
d’ordonnancement demeurent rares, et ils sont principalement réservés aux tres grandes sociétés
industrielles. A I'inverse, de par leur polyvalence et les fonctionnalités primaires de gestion
qu’offrent les ERP, ces logiciels sont bien davantage plébiscités par les entreprises (Robey, Ross &
Boudreau, 2002). Ainsi, selon une étude statistique d’Eurostat en 2015, 31% des entreprises -
aussi bien parmi les grands groupes que les PME - disposent d’une solution de type ERP. C’est une
tendance en forte hausse, puisque selon la méme étude, ce chiffre a connu une augmentation de
10 points en pourcentage entre 2010 et 2014. Ainsi, 'ERP représente un outil d’aide a la décision
généralisé et apparait comme un excellent support dans le cadre de recherches appliquées sur

I'ordonnancement.

Comme nous l'avons évoqué précédemment, les fonctionnalités de planification et
d’ordonnancement sont déja présentes au sein de la grande majorité des ERP ; il s’agit donc de
tester et d’optimiser des supports existants. Cela rend la démarche de recherche plus aisée, en

comparaison avec des travaux nécessitant la conception de nouvelles solutions.

Notons néanmoins que le marché des ERP est confronté aujourd’hui a un grand paradoxe. D'un

cOté, il est porté par des demandes d'implémentation de plus en plus nombreuses, provenant

Page | 152



Discussion et conclusion générales

d’'une multitude de secteurs d’activité. De 'autre, I'utilisation des ERP par les opérateurs n’est pas
toujours a la hauteur du lourd investissement qu’ils représentent pour les entreprises (Hedman
& Henningson, 2008). Besson et Rowe (2011) estiment que le risque d’échec!? se situe entre 50%
et 60% : un taux important, dont le risque d’échec peut affecter de nombreux acteurs économiques
qui sont freinés dans la mise en place de ce type d’outils d’aide a la décision. Ce point conforte
notre argumentation et souligne la nécessité d’améliorer les ERP, aussi bien pour les éditeurs que

pour les utilisateurs.

La figure 51 schématise les différents éléments exposés en faveur d’'une réflexion menée autour

de l'utilisation de 'ERP comme principal outil d’aide a 'ordonnancement.

Figure 51. Eléments en faveur de travaux de recherche alliant 'ordonnancement et 'ERP.

Dans le cadre d’'une étude récente, Syntec Numérique!3 s’est penché sur les raisons d’échec des
solutions d’aide a la décision de type ERP. Parmi les principaux facteurs de cette inefficacité, nous
retrouvons une mauvaise définition des besoins, des attentes ou des objectifs (expliquant 18%
des cas d’échec), I'inadaptation ou la sur-dimension (ou sous-dimension) des fonctionnalités

(16%) ou un manque d’association des utilisateurs au projet (9%). De plus, dans le cadre d'une

12 Le terme « échec » fait ici référence a une utilisation jugée absente, trop partielle, ou conduisant a une
baisse de la performance.
13 Premier syndicat de I'écosystéme numérique en France
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étude qualitative, Ait-Taleb (2014) évoque une prise en compte insuffisante des connaissances et

des compétences antérieures, comme une autre explication a ces échecs.

Bien que I'ensemble des éditeurs de progiciels revendiquent une phase d’analyse préliminaire au
paramétrage et a I'implantation, il s’avere en réalité que cette analyse porte uniquement sur les
objectifs annoncés, les facteurs situationnels et les taches prescrites. En somme, I'activité réelle
des opérateurs est encore trop souvent négligée (Sperandio, 2008). Cela conduit a un systeme ou
I'organisation et les opérateurs doivent s’adapter a I'outil, en suivant notamment les régles de
« bonnes pratiques ». Le concept de best practices traduit I'idée selon laquelle un grand nombre
de procédés standards seraient applicables et efficaces, quel que soit le contexte de '’entreprise et
la nature de l'activité. Si dans un premier temps, cette approche a été percue comme une
excellente opportunité de standardiser les procédures et d’améliorer la productivité, elle est
aujourd’hui largement remise en question par un grand nombre d’auteurs (Mayere, Grabot &
Bazet, 2008). Ce mode opératoire, négligeant a la fois les spécificités des organisations et les
différences interindividuelles, conduit a de nombreux échecs, tels ceux que nous avons relevés

précédemment!4.

Comprendre et modéliser les processus cognitifs sous-jacents a I'ordonnancement est une
premiere étape sur la voie de l'amélioration de cette collaboration Homme-Machine. C’est
précisément dans cet objectif que les contributions de cette these doctorale s’inscrivent. La
seconde étape consiste a intégrer ces données dans le cadre de la démarche de conception. Cette
premiére étape reste encore largement a développer et a consolider ; et une seconde étape doit
s’ensuivre, qui devra surpasser la prégnance de la « culture conception » actuelle des firmes

d’édition de progiciels.

Cette évolution a la fois scientifique et sociétale nécessitera du temps et de I'énergie. Une énergie
qui devra étre déployée notamment dans le cadre de collaborations interdisciplinaires, associant
des disciplines telles que I'Ergonomie, la Recherche Opérationnelle (RO), I'Intelligence Artificielle
(IA), I'anthropologie ; ou encore, des courants plus récents comme I'expérience utilisateur (UX),
I'ingénierie de la résilience ou la Business Intelligence (BI). L'intérét pour I'interdisciplinarité n’est
pas nouveau, puisque le psychologue Kahler, cité par Wisner (1996), en faisait déja son cheval de
bataille en 1958. Avec l'accroissement des facteurs d’incertitude et de complexité couplé a
I'émergence de nouvelles technologies, aujourd’hui, plus que jamais, ce décloisonnement
scientifique semble incarner le chemin vers lefficience et la sécurité des systémes socio-

techniques.

14 Cette critique, émanant notamment de la communauté des ergonomes, est également émise envers les
systémes de production tels que le Lean Manufacturing ou le World Class Manufacturing.
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