N

N

Modélisation et estimation des valeurs apportées au
pays hote pour aider a la décision dans I’élaboration des
stratégies In-Country-Value
Mathieu Dernis

» To cite this version:

Mathieu Dernis. Modélisation et estimation des valeurs apportées au pays héte pour aider a la décision
dans I’élaboration des stratégies In-Country-Value. Autre. Université Paris Saclay (COmUE), 2019.
Frangais. NNT: 2019SACLCO030 . tel-02157962

HAL Id: tel-02157962
https://theses.hal.science/tel-02157962

Submitted on 17 Jun 2019

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


https://theses.hal.science/tel-02157962
https://hal.archives-ouvertes.fr

niversite

PARIS-SACLAY

CentraleSupélec

Modélisation et estimation des
valeurs apportées au pays hote
pour aider a la déecision dans
I'élaboration des strategies
In-Country-Value

NTT: 2019SACLCO030

Thése de doctorat de I'Université Paris-Saclay
préparée a CentraleSupélec

Ecole doctorale n° 573 Interfaces
Approches interdisciplinaires/ fondements applications et innovation
Spécialité de doctorat: Sciences et technologies industrielles

Thése présentée et soutenue a Gif-sur-Yvette, le 29 mars 2019, par

Mathieu G.J Dernis

Composition du Jury :

Nadége Troussier

Professeur, Université de Technologie de Troyes Présidente
Emmanuel Caillaud

Professeur, Université de Strasbourg (ICube) Rapporteur
Eric Bonjour

Professeur, Université de Lorraine Rapporteur
Pascale Le Gall

Professeur, CentraleSupélec Examinateur
Franck Marle

Professeur, CentraleSupélec Directeur de thése
Pascal Da Costa

Professeur, CentraleSupélec Co-Directeur de thése
Ludovic-Alexandre Vidal

Maitre de conférences, CentraleSupélec Co-Directeur de these
Laurent de Soultrait

Encadrant industriel, Total Invité

=
(40)
-
@)
=
@
@)
©
(),
[®)
Q
(V]
QD)
L
|—













A Annie, Dominique, Bérengere et Luiza,
A ma famille,

A mes amis et a la Strass CC,






Those who cannot remember the past are condemned to repeat it

George Santayana, The Life of Reason - Introduction and Reason in Common Sense, 1906

La recherche en sciences sociales est et sera toujours balbutiante et imparfaite. Elle
n’a pas la prétention de transformer [’économie, la sociologie et ['histoire en sciences
exactes. Mais en établissant patiemment des faits et des régularités, et en analysant
sereinement les mécanismes économiques, sociaux, politiques, susceptibles d’en rendre
compte, elle peut faire en sorte que le débat déemocratique mieux informé et se focalise sur les
bonnes questions. Elle peut contribuer a redéfinir sans cesse les termes du débat a
demasquer les certitudes toutes faites et les impostures, a tout remettre toujours en cause et
en question.

Thomas Piketty, le capital au XXI siecle, 2013

Rastignac, resté seul, fit quelques pas vers le haut du cimetiere et vit Paris
tortueusement couché le long des deux rives de la Seine ou commengaient a briller les
lumieres. Ses yeux s'attacherent presque avidement entre la colonne de la place Vendome et
le dome des Invalides, la ou vivait ce beau monde dans lequel il avait voulu pénétrer. 1l langa
sur cette ruche bourdonnante un regard qui semblait par avance en pomper le miel, et dit ces
mots grandioses . "A nous deux maintenant ! "

Honoré de Balzac, Le Pére Goriot ,1835
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Titre : Modélisation et estimation des valeurs apportées au pays hote pour aider a la décision dans

I’¢laboration des stratégies In-Country-Value

Mots clefs : Valeur durable, Aide a la décision, Approche systémique, Approche multi capitale, Contenu local,

In-Country Value.

Résumé : Les entreprises pétrolieres jouent un
role économique important dans les pays dans
lesquels elles extraient le pétrole. Ces pays ont des
attentes importantes du secteur extractif. Ils ont la
volonté d’utiliser leurs richesses en ressources et les
transformer en un développement industriel durable.
En conséquence, ils émettent des exigences
contractuelles ou légales incitant a réaliser
localement des items du projet. Les entreprises
pétrolieres y répondent par 1’intégration du Contenu
Local (LC) dans leurs activités et développent les
capacités industrielles du pays le long de leur chaine
de valeur. Cela ajoute de la complexité dans la
gestion de projets pouvant conduire a des risques de
colts et de délais.

Toutefois, les expériences passées ont montré
un apport non optimal de valeur par rapport aux
risques affectant le projet. En conséquence, les
pétroliers s’adaptent et cherchent a agir de maniére
proactive en proposant des stratégies dites d’In-
Country-Value (ICV) ; ils cherchent a créer de la
valeur locale dans des activités non directement
rattachées a leur chaine de valeur. Cette approche
amene a justifier des choix de différents objectifs
sous des contraintes de colts et de délais.
L’entreprise pétroliere fait ainsi face a un probléme
de décision pour justifier quelles actions
entreprendre. Ce nouveau type de décision n’est pas
encore simple a positionner dans le processus de
projet.

Ces travaux de recherche s’intéressent au
probléme de choix de stratégie de création de valeur
d’un projet dans des pays hotes. Ils cherchent a
offrir des outils a un décideur pour améliorer la
compréhension du probléme et procéder au choix de
stratégies. La theése s’articule autour d’un processus
d’aide a la décision adapté au contexte pétrolier et
de trois questions de recherche :

1. Comment modéliser les valeurs durables
apportées par des projets complexes dans un
pays hote ?

2. Comment outiller une entreprise d’une
méthode d’estimation des valeurs créées
localement en tenant compte des effets
indirects et induits ?

3. Comment aider a la décision pour la sélection
de stratégies agissant sur de multiples
systemes ?

Nous répondons a ces questions en trois temps.

Dans un premier temps, nous construisons une
modélisation de la valeur durable créée par le projet
dans le pays hote. Nous synthétisons les connaissances
a intégrer dans un tel modele. Ces éléments induisent
d’adopter une approche systémique accompagnée d’un
systétme de représentation adapté. Une hypothése est
des lors effectuée. Celle-ci est justifiée par une analyse
fréquentielle d’indicateurs de développement durable de
la littérature. Le résultat principal est de modéliser de
maniere métabolique le pays hote. Ce dernier est
assimilable & un ensemble de capitaux et de parties
prenantes s’échangeant entre eux des flux. La valeur
créée par le projet se traduit dés lors par le changement
de cette structure métabolique du pays hote.

Dans un deuxiéme temps, nous partons du modele
conceptuel proposé et formulons une méthode pour
I’opérationnaliser en contexte industriel. Nous mettons
I’accent sur la complexité du probléme — la quantité
d’information & maitriser est importante et rend difficile
la compréhension du comportement du systeme. En
effet, les différents décideurs, leurs objectifs, les sous-
systémes du pays hote impactés, les multiples impacts
et les actions constituant les stratégies sont interreliés.
Nous proposons ainsi une approche basée sur des
matrices DMM (Domain Mapping Matrices) pour
prendre en compte cette complexit¢ et aider a la
construction d’un systéme d’estimation des impacts du
projet. Celui-ci est présenté théoriquement puis
appliqué sur un cas d’¢étude fictif. Il permet d’aboutir a
une estimation de plusieurs stratégies sous forme
métabolique.

Dans un troisiéme temps, nous raccrochons les
estimations métaboliques a des éléments de base de la
littérature d’aide a la décision multicritere. La
particularité¢ de notre probleme nécessite ’intégration
de deux évaluations multicritéres successives: une
locale et une globale. Par une analyse du probléme,
nous préconisons deux procédures d’agrégation
multicritéres. Celles-ci permettent d’intégrer les visions
du pays hoéte et du projet dans des recommandations.
Une mise en application au cas d’étude fictif est
présentée.

Une conclusion industrielle et académique viendra
mettre en exergue les apports de cette thése ainsi que la
maniere dont ils répondent aux exigences formulées par
une entreprise pétroliere. Nous en dégagerons des
perspectives pour des travaux futurs.







Title : Modeling and measuring values brought to host country for assisting decisions in In-Country-Value

strategies elaboration

Keywords : Sustainable value, Decision Aid, Systemic approach, Multi capital approach, Local Content, In-

Country Value

Abstract: Oil and Gas companies play an
important economic role in countries in which they
extract resources. These countries have high
expectations of the extractive sector. They are willing
to use their resources wealth and transform it into
sustainable industrial development. As a consequence,
they implement contractual or legal requirements to
increase locally produced project items. Oil and Gas
companies integrate this local content as part of their
activities and develop the country's industrial
capabilities along their value chain. This adds
complexity to project management that can lead to risks
of cost overrun and delay.

However, past experiences have shown the value
brought was non-optimal in comparison with risks
affecting the project. As a result, Oil and Gas
companies are seeking to act more proactively by
proposing so-called In-Country-Value (ICV) strategies;
they seek to create local value via activities not directly
related to their value chain. This approach requires to
justify choices of different objectives under cost and
time constraints. Oil and Gas companies thus face a
decision problem justifying what actions to undertake.
This new type of decision is not yet easy to position in
the project process.

Our research focus on the problem of choosing
among value-creation strategies in the context of Oil
and Gas development project. The objective is to offer
tools to a decision maker to improve his understanding
of the problem and to aid to decision. The thesis is
structured around a decision-making process adapted to
the Oil and Gas context and three research questions:

1. How to model the sustainable values brought

by complex projects in a host country?

2. How to furnish to a company a method to
estimate local values brought, taking into
account indirect and induced effects?

3. How to aid to select among strategies that
impact multiple systems?

We answer these questions in three stages.

Firstly, we build the modeling of the
sustainable value created by the project in the host
country. We synthesize the knowledge to integrate into
such a model. This brings us to adopt systemic
approach accompanied by an adapted system
representation. We make a modeling hypothesis. We
justify it with a frequency analysis of sustainable
development indicators from the literature. The main
result is the modeling of a host country as metabolism.
The latter is comparable to a set of capital and
stakeholders exchanging flows between them. The
value created by the project is then modeled by the
change of this metabolic structure of the host country.

Secondly, we use the proposed conceptual
model and formulate a method to operationalize it in an
industrial context. We emphasize the complexity of the
problem - the amount of information to master is
important and makes it difficult to understand the
overall behavior of the system. Indeed, decision
makers, their objectives, impacted subsystems of the
host country, the multiple impacts and the actions
constituting the strategies are interrelated. We propose
a DMM (Domain Mapping Matrices) approach to take
into account this complexity and to build a estimation
system of project impacts. This 1is presented
theoretically and then applied to a fictitious case study.
It allows us to get the estimation of several strategies in
metabolic form.

Thirdly, we use the latter metabolic estimation
and link them with basic elements of the multiple-
criteria decision analysis literature. The peculiarity of
our problem requires the integration of two successive
assessments: a local and a global. By a problem
analysis we recommend two multicriteria aggregation
procedures. It allows to integrate the visions of the host
country and the project into strategy recommendations.
We implement the proposed solutions to the fictional
case study.

An industrial and academic conclusion
highlights the contributions of this thesis. We then
identify prospects for future work.
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Chapitre 1 : Contexte et problématique de la these

Résumé du chapitre

La principale ambition de ce chapitre est de dresser le contexte dans lequel se
déroulent nos travaux: il donne une vision globale de I’entreprise Total et plus
particulierement des activités de la branche Exploration-Production. Le contexte des pays
dans lesquels s’implante I’entreprise est décrit. La volonté de ces pays de transformer leurs
ressources naturelles en développement entre autres industriel et durable y est mise en
exergue.

Total répondait historiquement a cette exigence par la notion de contenu local. Cela
consiste pour le groupe pétrolier a développer notamment les activités du pays le long de la
chaine de valeur du projet. Des actions entreprises dans ce sens peuvent étre par exemple des
transferts d’emplois, d’activité ou de la formation dans le pays ou se déroulent les opérations.
Toutefois, les expériences passées en matiere de contenu local ont montré un apport sous-
optimal de valeur pour les pays. Par exemple, les entreprises locales isolées de la concurrence
internationale sont dépendantes du cycle de vie de 1’activité pétroliere (Hammann 2016). Le
contenu local peut également créer des risques pour le projet en créant des surcofits et des
délais (Hufbauer & Schott 2013).

Dés lors, I’entreprise a souhaité agir de manicre plus proactive pour le développement
industriel local, via la notion introduite depuis quelques années d’In-Country Value (Ovadia
2016). Ces actions cherchent a créer de la valeur locale dans des activités non directement
rattachées a la chaine de valeur pétroliere. Nous pouvons citer par exemple la création d’une
filiere pour du gaz domestique, des infrastructures de transport ou de la génération de
puissance. Cette démarche s’inscrit dans les intéréts communs du pays hote et du groupe
Total.

Néanmoins, I’acteur industriel n’est pas correctement outillé pour quantifier ces
impacts et savoir quelles stratégies In-Country Value (ICV) prioriser. Nous dresserons donc
dans ce premier chapitre le panorama des exigences qu’implique cette nouvelle vision,
exprimée sous forme de la problématique industrielle suivante : « comment déterminer un
choix de stratégie ICV fonction de I’apport de valeur locale dans un pays hote». Au
chapitre 2, celle-ci permettra de guider notre état de I’art pour aboutir a la problématique de
recherche.

Mots clefs du chapitre : Contenu Local ; In-Country Value ; Chaine de valeur; industrie
pétrolicre et gaziere ; Valeur locale.




1.1 Contexte général

Cette section décrit I’entreprise Total ainsi que son évolution sur la période de la thése
(octobre 2014-octobre 2017), les projets de développement pétroliers et gaziers, et le contexte
des pays hotes dans lesquels ces projets sont réalisés.

1.1.1 Total entre 2014 et 2017

L’entreprise Total fait partie des supermajors, le groupe des sept plus grandes
compagnies pétrolieres privées mondiales. Elle a la particularité d’étre un opérateur intégre,
c’est-a-dire qu’elle peut agir sur I’ensemble de la chaine de valeur du pétrole et du gaz. Trois
segments principaux composent cette chaine de valeur : les secteurs amont, intermédiaire et
aval. Suite a un plan stratégique long terme lancé en mai 2016, les énergies renouvelables se
sont ajoutées a ces activités. L’ambition de Total est d’étre un acteur majeur dans 1’acces a
I’énergie et un acteur responsable pour un développement durable.

Notre travail se rattache a la partie amont de la chaine de valeur du pétrole. Les
activités de D’amont sont gérées par la branche organisationnelle Total Exploration-
Production ; elles s’¢talent de la recherche de gisements a I’extraction du pétrole. Cette
branche opére dans toutes les régions du monde. Elle est marquée historiquement par une
forte implantation dans le continent africain.

Il est a noter que le contexte de nos trois années de travail a coincidé avec la crise du
baril de 2014-2016. L’¢évolution du prix du baril de Brent est donnée en Figure 1.1. Entre
juillet 2014 et aott 2016, le cours du Brent a baissé de prés de 73 %, passant de 110 $ a 29 $.
Cela a induit une réduction d’activité notable dans les projets de développement pétroliers.
Cette baisse d’activité a renforcé la prise de conscience du besoin de mieux gérer les
investissements pétroliers.
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Figure 1.1 : Evolution du cours du Brent entre janvier 2014 et mai 2017 (réalisé & partir des
données de 'INSEE)

Le paragraphe suivant décrit les activités de développement de la branche
Exploration-Production sous forme de projets.



1.1.2 Développement de projets pétroliers
L’objectif de ce paragraphe est de décrire 1’activité de développement, tout en mettant
en avant I’aspect incertain de celle-ci.

1.1.2.1 Le cycle de vie global d’une installation pétroli€re ou gaziére
La branche Exploration-Production réalise les activités d’exploration, de
développement et de production d’hydrocarbures.
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détalls
Appel
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construction N *esttution
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de concept (go / No go} production restauré

Figure 1.2 : Cycle de vie d’un actif pétrolier et processus de I’Exploration-Production (adapté
de sources en interne)

Découverte

L’activité d’exploration consiste en la recherche de gisements. La géologie pose des
incertitudes sur les ressources par leur quantité, leur qualité et leur accessibilité. Malgré un
progres constant dans la compréhension des sous-sols, seuls 25 % des puits d’exploration
forés ont un potentiel pour étre exploités (Bret-Rouzaut & Favennec 2011). Une premicre
incertitude de I’activité est donc d’ordre géologique.

A la suite de 1’exploration, ’activité de développement consiste a fabriquer et mettre
en place les installations pétrolieres pour la production. Un travail préliminaire d’évaluation
de rentabilité est effectué (pour des méga-projets pétroliers, les colits sont en moyenne de 6,6
milliards de dollars [Preiss et al. 2014]). Pour cause de raréfaction des gisements, découvrir
de nouvelles ressources implique de contourner de nouvelles contraintes physiques,
technologiques et environnementales. Les projets pétroliers se sont alors tournés vers des
réalisations plus ambitieuses, par exemple dans [’offshore profond ou I’extraction
d’hydrocarbures non conventionnels. Il existe donc une part d’incertitudes technologiques
dans la réalisation de projets pétroliers, qui amenent des incertitudes de délais et de cofts.

Une fois les installations en place, la production d’hydrocarbure peut avoir lieu.
Celle-ci peut étre soumise a des risques de types géopolitiques ou étre perturbée par des crises
politiques, des expropriations ou des vols de production (Assis et al. 2014). Une derniére
incertitude est d’ordre financier, car les revenus des réservoirs sont soumis a la volatilité du
prix du baril (voir figure 1.1).

Le secteur pétrolier et gazier en amont est donc un secteur capitalistique et incertain.
Décider de développer un nouveau projet de développement pétrolier est risqué. La décision
d’investissement dans les projets est complexe, car elle méle des dimensions de natures trés
différentes (géologique, technologique, politique et financiere), avec des temporalités
différentes et de multiples acteurs impliqués (pays hotes, coopérateurs, ONG...).



1.1.2.2 Description des activités liées aux projets de développement pétrolier

Le développement comprend trois phases principales, qui permettent d’affiner la
conception de I’installation, le contenu du projet, les cotlits (CAPEX/OPEX) et d¢lais associés
(voir Figure 1.2).

Evaluation et conceptuelle. Les études préliminaires servent a déterminer une
premicre fourchette pour les colts d’investissement, afin de décider de poursuivre ou non les
¢tudes de développement. L’objectif de 1’étude conceptuelle est d’établir un choix de concept
pour le développement d’un projet pétrolier. Cette phase est donc trés importante, car elle
guide la majorité des cotits de développement.

Avant-projet. L’objectif principal d’une étude pré-projet est de figer les éléments
principaux de la stratégie contractuelle qui permet ensuite de savoir a quel « contracteur »
(entrepreneur) sera attribué tel contrat. Il y a donc un raffinement technique et financier basé
notamment sur les contracteurs possibles.

Projet (ou développement). Cette phase comprend les études d’ingénierie, basique
(avec un dernier « go/no go ») puis détaillée. Ensuite, les ¢léments sont fabriqués, transportés,
construits et/ou installés, puis commissionnés.

L’ensemble des étapes de ce processus se fait en discussion avec de nombreux
partenaires extérieurs a 1’entreprise. De nombreuses parties prenantes interagissent avec les
différentes étapes du processus et induisent de I’incertitude sur I’activité (Ventroux 2016).
Parmi elles, le pays hote a de grandes attentes envers les pétroliers. Les projets pétroliers
génerent des investissements considérables dans le pays hote que les gouvernements locaux
souhaiteraient voir convertir en développement industriel. Pour gérer ces attentes, Total a mis
en place le département Stratégie Industrielle Locale (SIL) dans lequel s’est déroulée cette
these.

1.1.2.3 Positionnement de la thése dans 1’organisation de Total

Notre travail a été réalisé dans le département Stratégie Industrielle Locale, dans la
branche Exploration-Production. Ce département a une activité de soutiens aux filiales de
Total dans les pays producteurs et pour les groupes projets. Sa mission consiste a aider a
prendre en compte les tissus industriels locaux et leurs interfaces avec le fonctionnement de la
branche Exploration-Production. Son expertise comprend la prospection des compétences
locales, leur intégration dans les activités courantes et les décisions a prendre pour renforcer
celles-ci. Il cherche des réponses aux problématiques des pays producteurs de pétrole, ces
derniers ayant la volonté de convertir leurs ressources en activités industrielles durables.

Au début de la thése, ce département était rattaché a la division Project & Construction
(PJC). Cette entité avait pour but d’effectuer la surveillance des projets et d’avoir une
fonction support pour des filiales. Pour répondre a des besoins organisationnels, ce
département a changé deux fois de rattachement durant la thése. Une premiere fois, celui-ci a
¢été rattaché au groupe Hygiéne, Sécurité¢, Environnement et Qualit¢ (HSEQ) 1i¢ la branche
Exploration-Production. Ce groupe se focalisait sur I’écoute des parties prenantes, la sécurité
des personnes/activités et le respect de I’environnement. Un second rattachement a été réalisé
a la division Contrat et Achats liée a la holding. Ce groupe aide a la mise en place des
contrats-cadres ainsi que la gestion des achats locaux. Ces changements ont notamment
permis de rencontrer de nouveaux interlocuteurs avec des problémes différents de ceux des
projets. Des problématiques liées aux populations locales et leur représentativité sont
notamment apparues.




1.1.3  Economie des pays hétes dans lesquels Total s implante

Les activités de la branche Exploration-Production et du département SIL sont
directement liées au contexte des pays hotes. Nous décrivons maintenant ces pays et
I’importance des revenus liés a leurs ressources pétrolicres et gazicres.

Total posséde une implantation mondiale : la figure 1.3 indique les pays dans lesquels
Total effectuait ses projets pétroliers en 2015 (en tant qu’opérateur principal, car il est
¢galement impliqué dans certains projets en tant qu’opérateur minoritaire). Nous avons choisi
I’Indice de Développement Humain (IDH) pour caractériser ces pays. Une part majoritaire de
ces pays sont peu développés (dit « pays les moins avancés »).

1

Figure 1.3 : IDH des Pays ou I’EP est 1’opérateur principal

En outre, ces pays ont une forte dépendance a leurs ressources naturelles. Le
Tableau 1.1 marque la part des ressources naturelles dans leurs revenus'.

! http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PETR.RT.ZS
Consulté le 3 Janvier 2017.



Tableau 1.1 : Revenus liés au pétrole moins le colit de production, exprimés en pourcentage
du Produit Intérieur Brut pour différents pays pétroliers (données de la Banque mondiale)

2011 2014

Congo, Rep. 65,6 45,2
Gabon 45,3 34,7
Azerbaijan 42.8 27,2
Oman 40,1 28,0
Kazakhstan 29,1 21,0
Nigeria 19,0 10,8
Norway 10,8 7,6
Brazil 2.4 2,2

Plusieurs modes de rémunération existent (BNDES 2009). De maniere générale, les
revenus se décomposent comme suit (Daniel et al. 2010) :
e Des royalties ;
e Un partage de la production pétroliere (apres déduction des dépenses d’investissement
et d’exploitation) ;
e D’éventuels bonus ;
e Des taxes.

Il est a noter que le profit de la production pétrolicre est directement li¢ a la
performance du projet. Les pays hotes ont donc intérét & minimiser les incertitudes des projets
pétroliers pour assurer leurs revenus.

En majorité, Total a donc affaire a des pays peu développés; ceux-ci voient leurs
ressources pétrolicres comme étant d’une trés grande importance, car ils ont peu d’autres
moyens pour envisager un développement économique. L’¢élément déterminant que peut
amener un projet pétrolier associé a 1I’expertise de Total est I’apport de ressources par la rente
pétroliére. Total est donc per¢u comme un acteur majeur du développement économique de
ces pays.

Malgré les richesses en ressources des pays dans lesquels Total opére, on observe
donc un paradoxe: ces pays connaissent généralement des performances €conomiques
moindres que les autres. Le phénoméne a ¢été décrit par (Auty 1993) et prend le nom de
malédiction des ressources naturelles. Sachs et Warner ont prouvé la corrélation entre
croissance ¢conomique lente et richesse en ressources naturelles (Sachs & Warner 1995 ;
Sachs & Warner 2001 ; Sachs & Warner 1997). Cinq causes peuvent expliquer cela (Frankel
2012) : (1) la forte volatilité¢ des prix des produits de base ; (2) la spécialisation en ressources
naturelles qui se fait au détriment des autres industries ; (3) une mauvaise gouvernance de la
rente ; (4) des causes politiques/des institutions anarchiques ; et (5) le syndrome hollandais®.
Total influe directement sur les causes (2) et (5), le pays hdte sur les causes (2), (3), (4) et (5).
En grande partie, les pays hote se sont moins bien développés parce qu’ils n’ont pas pris les
mesures nécessaires pour batir un socle pour un développement économique. Gylfason (2001)
montre par exemple que la part du capital naturel est en corrélation négative avec le capital
humain. Cela indique que les pays riches en ressources naturelles investissent moins dans
I’éducation, socle de base du développement économique. Le phénomeéne de malédiction des
ressources a ¢été trés développé dans les années 1990 (Dietsche 2014). 11 a été pris en compte
par les pays hotes-qui ont ainsi cherché a le contrecarrer (Tordo & al. 2013).

De plus, le secteur pétrolier est souvent décrit dans ces pays comme enclavé : les

Phénomeéne économique qui relie donc 1'exploitation de ressources naturelles au déclin de 1'industrie manufacturiere locale, a cause de
'accroissement des recettes d'exportations qui provoque l'appréciation de la devise nationale : au final, les exportations dans les autres
secteurs deviennent moins favorables que les importations.).



activités lices a 1’01l & Gas sont généralement isolées du reste des autres activités
économiques (Haddow 2014 ; Bastida 2014). Les pays hdtes ont alors cherché a renforcer
I’impact positif des projets pétroliers et a favoriser les liens avec le reste de 1’économie
(Bastida 2014 ; Dietsche 2014). Des politiques pour favoriser les liens avec les industries
locales ont été développées (Farooki & Kaplinsky 2014).

Les pays hotes se sont notamment basés sur les travaux d’Hirschman qui développa
une théorie spécifiant la structure industrielle d’un pays par des liens entre industries. Trois
grands types de liens existent. Premiérement, les liens fiscaux : les rentes de ressources que le
gouvernement peut récolter dans les secteurs des produits de base sous forme d’impo6ts sur les
sociétés, de redevances et d’impdts sur le revenu des employés. Ces loyers peuvent étre
utilisés pour promouvoir le développement industriel dans des secteurs non liés aux produits
de base. La deuxiéme catégorie importante de liens est celle des liens de consommation, c’est-
a-dire la demande de la production d’autres secteurs découlant des revenus gagnés dans le
secteur des produits de base. La troisieme forme de liens concerne la production, a la fois en
avant (transformation de produits) et en arriere (production d’intrants a utiliser dans la
production de marchandises). Cette derni¢re catégorie est la plus importante pour développer
le pays hote. En effet, de nombreux travaux académiques actuels mettent en avant que les
liens entre le secteur extractif et d’autres secteurs économiques permettraient de favoriser
I’industrialisation et la diversification économique (Nwapi 2016, Dietsche 2014, Tordo & al.
2013).

Cette section nous a donc permis d’identifier que des pays peu développés ont de
grandes attentes envers Total. Ces pays ont pour objectif de bonifier leurs ressources
naturelles en un développement global et en particulier industriel. Néanmoins, des richesses
minérales ne contribuent pas automatiquement au développement des pays. Généralement, on
observe qu’elles peuvent au contraire avoir un effet négatif sur 1’économie globale du pays.
Des pays ont décidé de mettre en place des mesures pour contrecarrer cela grace au Contenu
Local.



1.2 Concept de Contenu Local
Cette section a pour objectif de définir le concept de contenu local. Nous relions celui-
ci avec les objectifs de création de valeur locale du pays hote.

1.2.1 Emergence du contenu local

L’émergence du contenu local dans le secteur pétrolier est liée a 1’évolution du rdle
des entreprises au sein de nos sociétés. Au cours du XXe siccle, les bénéficiaires de la valeur
créée par les entreprises ont évolué (passage des propriétaires aux clients puis aux
actionnaires (Poissonnier, 2013). Le role des entreprises a ensuite changé dans les
années 2000 : la prise en compte de critéres environnementaux, ¢thiques et sociaux dans les
actions des firmes est désormais visible ; le critére de la performance de I’entreprise n’est plus
uniquement financier; ’entreprise est vue comme une structure économique et sociale
travaillant de maniere organisée pour fournir des biens et des services dans un environnement
concurrentiel.

L’entreprise peut €tre considérée comme systéme sociotechnique selon (Schindler
2009). Le terme sociotechnique se réfere a I’interdépendance des aspects sociaux et
techniques d’une organisation ou de la sociét¢ dans son ensemble. De plus, I’entreprise
fournit des valeurs a ses parties prenantes dans un environnement généralement concurrentiel.

Ces principes ont fait émerger la notion de Responsabilité sociétale des entreprises
(RSE). Celle-ci se définit comme la prise en compte de manicre volontaire par les entreprises
de criteres de durabilit¢ et de leurs interactions avec leurs parties prenantes. Des normes,
comme SO 26000 (2010) ou encore GRI (2013a) ont été élaborées comme lignes directrices
pour les entreprises a suivre pour établir une politique RSE. Certaines plus récentes se sont
concentrées sur le secteur pétrolier (GRI 2013b) et ont influencé la manieére d’agir des
entreprises.

La Figure 1.4 montre I’évolution de mentalité des entreprises pétrolieres. Elles ont
commencé a prendre conscience de I’importance de leurs impacts dans les années 1990. Shell
par ses activités avait créé des dégradations environnementales et sociétales importantes. Cela
avait occasionné des effets négatifs en termes financiers et d’image (Hennchen 2014).
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Figure 1.4 : Evolution de la prise en compte des impacts sociétaux par les acteurs pétroliers
(Source Interne, Total)

Les entreprises extractives savent désormais qu’il leur faut s’aligner sur les besoins a
long terme des différentes parties prenantes locales pour pouvoir réaliser leurs activités. C’est



ce que ’on appelle la « licence sociale d’opérer ». Elle est une condition nécessaire pour agir
dans le pays hote.

Apres avoir retracé 1’émergence du principe de contenu local, nous allons dans un
deuxiéme temps en donner une définition.

1.2.2  Définition du contenu local
De nombreuses définitions existent pour décrire le contenu local (Aarseth, 2013).

Celles-ci varient d’un pays a ’autre et selon leur année d’¢élaboration (Kalyuzhnova & al.
2016, p.1). Leur point commun est qu’il s’agit toujours d’une des politiques possibles a mettre
en place afin de convertir des ressources naturelles pétrolicres et gaziéres en un
développement industriel a long terme (Tordo & al2013; Ado2013; Hufbauer &
Schott 2013 ; Warner 2011). Nous avons répertori¢ différentes définitions dans la littérature
(Tableau 1.2), dans les pays hotes (Tableau 1.3) et dans les institutions (Tableau 1.4). Les
différentes définitions peuvent prendre en compte cinq attributs (African Development Bank
2015) :

e des achats aupres de fournisseurs nationaux de biens et de services ;

e de I’emploi de personnel local ;

e du soutien au développement d’entreprises locales ;

e de I’investissement social ;

e des effets d’emploi induits.

Tableau 1.2 : Définition du contenu local dans la littérature

Source Définition

A content protection scheme requires that a given percentage of
(Grossman 1981) domestic value added or domestic components be embodied in a
specified final product

Content protection schemes are designed to encourage firms to
manufacture or purchase inputs in market where they sell final
(Hollander 1987) output. This is achieved by shielding from foreign competitions
firms whose domestic value added exceeds a prescribed minimum
of sales or cost.

Local content requirement is a policy enacted by governments that
forces a firm or all companies in an industry to source a certain
share of the inputs used in the manufacturing process from the
domestic market.

Local Content is described as the quantum, percentage or

(Ado 2013) proportion of inputs (labor, materials and parts) derived from the
domestic economy and utilized in the production process.

(Veloso 2001)

Local content is the extent to which multinational corporations
(Hansen et al. 2014) procure inputs in the form of goods and services from the local
economy.

Local Content is an industrial tool that can enable domestic
producers to expand their activities, at least partially with domestic
inputs, and gain access to international technological and
managerial expertise.

(Kalyuzhnova & al. 2016)




Tableau 1.3 : Définition du Contenu Local dans des pays hotes

Source Définition

“Local Content and Participation” - collectively referred to as

[2{)32]1dad & Tobago, “local value-added” - will be defined in terms of ownership,
control and financing by citizens of Trinidad and Tobago.
Local Content of Goods - percentage that corresponds to a ratio
between :
-the difference between the total commercialization value of a
(ANP 2007) product (excluding IPI and ICMS) and the value of its respective

imported portion; and
-its total commercialization value (excluding IPI and ICMS),
calculated according to methodology in Local Content Primer.

Local content in frames - the number of Kazakh personnel as a
percentage of total number of personnel involved in the execution
of the contract, broken down by each category of workers and
employees

Local content in the work (service) - the cumulative total share
value of local content in goods used in carrying out the work in the
contract price and (or) compensation of employees who are citizens
(Kazakhstan 2010) of the Republic of Kazakhstan, the fund pay the manufacturer of
work (services) contract to perform work or services, minus the
cost of goods used in carrying out the work, and the price
subcontracts.

Local content in the product - the percentage of value used local
materials and cost producer of goods for processing of goods
carried on the territory of the Republic of Kazakhstan in the final
cost of the goods.

The quantum of composite value added to, or created in, the
Nigerian economy by systematic development of capacity and
capabilities through the deliberate utilization of Nigerian human,
material resources and services in the extractives industry

(Nigeria 2010)

The quantum/percentage of locally produced materials, personnel,
(Ghana 2013) financing, goods and services rendered to the oil industry and that
can be measured in monetary terms
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Tableau 1.4 : Définition du contenu local dans des cadres institutionnels et associatifs

Source Définition

Local content is the added value brought to a host nation (and
(IPIECA 2011) regional and local areas in that country) through the activities of the
oil and gas industry.

Local content is the share of employment—or of sales to the
(Tordo & al. 2013) sector—Ilocally supplied at each stage of this chain. Oil and gas
extraction itself also supplies other sectors.

Requirements to purchase domestically manufactured goods or

(OECD 2016) domestically supplied services:

Four potential types of local content can be distinguished: 1.
Purchases from national suppliers of goods and services.2.
Employment of local staff. 3. Support to local economic
development through local entreprise development or social
investment.4. Effects on induced employment.

(African Development
Bank 2015)

Local content is understood to be the local resources a project or
(IPIECA 2016) business utilizes or develops along its value chain while invested in
a host country.

Se pose des lors la maniere de définir le LC dans le cadre de ce mémoire. Nous avons
choisi de partir des précédentes définitions pour sélectionner la ndtre. Les définitions du
Tableau 1.2 regroupant les littératures économiques résument souvent le contenu local a des
inputs (biens intermédiaires) ou des facteurs de production (travail) (Grossman 1981 ;
Holander 1986 ; Hansen et al. 2014 ; Kalyuzhnova et al. 2016). D’autres auteurs
(Veloso 2001 ; Ado 2013) ajoutent a ces définitions les objectifs d’utilisation des inputs et
biens intermédiaires auxquels répond le contenu local. Les définitions du Tableau 1.2
proposent ainsi deux €léments importants sur lesquels s’appuyer.

Dans le méme esprit que les conclusions de (Aaseth 2013), nous constatons que les
définitions des pays hotes du Tableau 1.3 sont trés contextuelles et peu généralisables. Celles-
ci ne peuvent donc pas étre facilement adaptables en une définition universelle du LC.

Les définitions liées aux cadres institutionnels et associatifs au Tableau 1.4 décrivent
les mémes points que les définitions académiques. (Tordo & al. 2013 ; IPIECA 2011 ; OECD
2016) insistent sur I’utilisation locale de bien intermédiaires et de travail. Enfin (African
Development Bank 2015) ne donne pas de définition assez générale et universelle.

Au final, nous choisissons de reprendre la définition de I'IPIECA (2016), car cette
définition se rapproche le plus de ce qui se fait dans le secteur pétrolier. Elle s’appuie sur les
¢léments mis en reliefs par les autres définitions. Elle se rapproche également de ce que nous
avons observé durant nos travaux. En outre, nous avons pu suivre durant la these la
constitution du document. Il a été 1’objet d’une initiative de I'IPIECA pour définir et
communiquer une vision commune du LC. En plus d’experts en LC travaillant pour
différentes compagnies pétrolicres, celui-ci a été rédigé avec la participation de personnalités
académiques li¢es au secteur extractif. Nous retenons ainsi la définition suivante :

Le contenu local est ’ensemble des ressources locales qu’une entreprise utilise ou

développe le long de sa chaine de valeur lorsqu’elle investit dans un projet dans un pays
hote.
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1.2.3  Exemples d’actions de contenu local

Pour favoriser le contenu local, les pays hotes ont mis en place des exigences sous
forme contractuelle et 1égale. Elles contraignent les entreprises pétroliéres via des objectifs
d’approvisionnement local ou des systémes de pénalités. Les régles sont larges et trés
contextuelles (Ngoasong 2014). Elles peuvent concerner des obligations de production locale
exprimées en tonnes, une quantit¢ ou un pourcentage de main-d’ceuvre locale imposée, une
proportion d’investissements a réaliser dans le pays hote, etc.

Les mesures de contenu local, ayant pour objectif de favoriser les liens avec les
industries locales, cherchent généralement a accroitre I’emploi local et la contractualisation de
biens et services aupres de fournisseurs nationaux dans la chaine de valeur du pétrole.

Schématiquement, cela se traduit par la figure ci-dessous (Figure 1.5). Nous
représentons 1’industrie pétroliere comme un systéme sociotechnique tel que défini dans
(Bocquet 2016) : un systetme dont I’ensemble des éléments (contracteurs et industries
pétroliéres) s’organise pour permettre aux ¢léments techniques (construits par I’homme) de
déployer toutes leurs potentialités de production, de produits, de services, de valeurs (ses
finalités étant la construction d’infrastructure pétrolicre).

Sans Contenu Local Avec Contenu Local

Shéma d’une chaine de Inclusion des entreprises
valeur traditionelle du locales dans la chaine de
petrole valeur

Figure 1.5 : Représentation de 1’effet du contenu local

La chaine de valeur de I’industrie pétroliere va voir une partie de ses flux répartie
différemment afin d’intégrer une chaine de valeur locale.

12



\

Les mesures de contenu local ne suffisent généralement pas a elles seules. Elles
s’accompagnent de mesures de développement du contenu local. Celles-ci sont des leviers qui
permettent de renforcer sur le long terme la compétitivité des ressources locales. On peut citer
parmi les mesures suivantes : 1’éducation et la formation; la recherche et développement
(RD) et I'innovation ; le renforcement des capacités des entreprises locales; le transfert
technologique ou la construction de yards (chantier de construction) pour la production. Par la
méme schématisation, nous représentons ci-dessous, en Figure 1.6, ces actions réalisées par
les pétroliers qui vont permettre par exemple de former des acteurs ou d’augmenter la
maturité de contracteurs locaux, afin qu’ils réalisent mieux, au bénéfice de tous, leur part de la
chaine de valeur.

chaine de

valeur locale

‘ u‘; - de
y ‘
Développement
chaine de
valeur kxale

O&G

Figure 1.6 : Représentation de I’effet d’action de développement du Contenu Local

’ e i ‘

On observe I’intégration de chaine de valeur locale (en rouge dans la figure 1.6) qui
renforce les attributs liés au contenu local. Aprés avoir défini le contenu local, il convient
maintenant d’en étudier les avantages et inconvénients : c’est I’objet de la section suivante.
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1.3 Avantages et inconvénients du contenu local dans le contexte pétrolier

Le LC dans notre contexte est issu d’une volonté de bonifier I’apport économique de
I’extraction de ressources naturelles. Il s’agit 1a d’une mesure qu’on peut qualifier de
protectionniste, laquelle est justifiée par le besoin de développement des pays hotes.
Cependant, pour certains économistes, dont nous allons détailler les travaux par la suite, cette
mesure protectionniste peut entrainer une baisse d’autres investissement et au final
défavoriser la croissance du pays hote. Nous cherchons ici a dresser les avantages et
inconvénients du LC a partir de la littérature, a la fois pour le pays hote et pour 1I’opérateur
pétrolier.

1.3.1 Le point de vue du pays hote

1.3.1.1 Justification de I’utilisation du contenu local

Le Contenu Local est une mesure protectionniste assez ancienne (Grossman 1981)
ayant deux attraits principaux : créer des emplois localement et produire localement
(Kalyuzhnova & al. 2016). Dans le cadre pétrolier, la Norvege est souvent prise en exemple ;
ce genre de mesure a permis en partie de batir une industrie compétitive a 1’international dans
1’0&G (Kalyuzhnova & al. 2016). Il s’agit d’un des seuls pays producteurs qui a su profiter
de sa rente pour se développer harmonieusement. Pour preuve, son revenu par téte en 1960
(1441 §) était a la hauteur de celui de la France (1338 $). Actuellement, il en fait presque le
double (75504 $ contre 38476 $)°. Trois arguments sont généralement énoncés pour justifier
I’utilisation de ces mesures de protectionnisme.

Le premier est de voir dans le contenu local un moyen de créer des liens avec d’autres
industries. Nous 1’avons mentionné précédemment, le contenu local a émergé dans le secteur
pétrolier par la volonté de renforcer I’industrie locale en établissant des liens avec 1’industrie
existante, par la contrainte d’utiliser des intrants de production locaux. Le contenu local est vu
ici comme un facteur de diversification de 1’économie locale (Klueh et al. 2009). De plus,
I’établissement de ces liens crée des externalités positives. Les liens avec les multinationales
peuvent aider les entreprises locales a renforcer leur expertise sans pour autant consentir a un
colit de recherche (Veloso 2001). (Adewuyi & Oyejide 2012) ’ont mis en évidence pour
I’O&G au Nigéria. Ils montrent qu’une grande partie des approvisionnements en biens et
services sont réalisés localement. Ils justifient ainsi I’apport du contenu local dans le pays.

Un autre argument de taille réside dans le fait que les entrepreneurs locaux ont
I’opportunité de prendre part a la fourniture de biens et services, ce qui permet de surmonter
I’inconvénient de devoir lutter face a de grandes entreprises lors d’appels d’offres. Dans le
méme ordre d’idée, nous retrouvons 1’argument de 1’industrie naissante (F. List, fin du XIX¢
s.), qui est la justification de protéger une industrie de maniére temporaire afin de rendre
celle-ci compétitive (Krugman & Obstfeld 2012). Cet argument vient du fait qu’un pays non
doté des facteurs de production et du savoir-faire technologique, mais possédant un potentiel
avantage comparatif dans cette industrie ne pourra pas faire face a la concurrence d’autres
entreprises déja existantes et bénéficiant déja d’économies d’échelle. Ainsi, un pays
protégeant son industrie de la concurrence d’industries étrangéres peut permettre a celle-ci de
se développer jusqu’a ce qu’elle devienne compétitive.

Un dernier argument est a vision plus sociale. Le contenu local favorisant 1’achat de
produits locaux, il permet de compenser les impacts négatifs que subissent parfois des parties
prenantes vulnérables en périphérie de projets, par la création d’activités et d’emplois
(Hansen et al. 2014, Tordo et al. 2013). Dans une série d’interviews, (Ovadia, 2013) parle de

* Source : https://donnees.banquemondiale.org/indicateur/NY.GDP.PCAP.CD, derniére consultation le 22 juillet 2018
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fermiers ayant perdus leurs terres au Nigéria ou de pollution. Le contenu local permet de
partiellement compenser ces impacts.

1.3.1.2 Revers du contenu local pour le pays hote

Ces apports de valeurs du contenu local sont néanmoins a relativiser. (Corden 1971)
comparait déja ses effets a celui d’une taxe (droits de douane). Beaucoup d’auteurs ont étudié
le phénomene dans les années 1980.

Grossman (1981) a étudié la réallocation des ressources induites par des exigences de
contenu local. Il prend pour hypothése la possibilit¢é d’approvisionnement de biens
intermédiaires a D’international ou localement. L’effet premier du contenu local est
d’augmenter la production locale en biens intermédiaires. Néanmoins, a cause de prix plus
¢levés des biens intermédiaires locaux, le prix du bien final augmente. Avec une élasticité de
la demande négative, la quantité¢ de biens finals vendue diminue logiquement. Les effets du
contenu local provoquent ainsi un transfert de surplus du consommateur au producteur.
Grossman conclut donc que les effets de mesures de contenu local peuvent avoir des effets
inverses a ceux désirés par le décideur politique. Cela peut occasionner des pertes seches si
les mesures sont trop contraignantes.

Davidson et al. (1985) utilisent un modele de duopole (une entreprise locale en
concurrence avec une filiale d’une entreprise étrangere) et étudient les effets du contenu local
sur le bien-€tre (surplus total), la production et I’emploi. Comme on pouvait s’y attendre, les
contraintes de contenu local ont pour effet de réduire de facon marginale la production et le
bien-étre mondial (somme des surplus des consommateurs et des entreprises locale et
étrangere). La production locale augmente, néanmoins une perte de surplus du consommateur
est effective. Les effets du contenu local sont donc ambigus sur le bien-étre du pays hote
(somme des surplus des consommateurs et de I’entreprise du pays hote).

Imposer un contenu local minimal peut avoir un effet positif dans une certaine mesure.
Ce résultat peut dans une certaine mesure €tre nuancé, le bien-étre du pays hote integre le
surplus du consommateur et le profit du pays hote, il n’y intégre pas I’emploi national.
Hollander (1987) a ¢tudié les effets d’exigences de contenu local sur un monopole
verticalement intégré. Il conclut que I’effet sur le bien-étre d’une telle protection est en
général ambigu. Néanmoins, si ces mesures sont légeérement restrictives, elles peuvent
augmenter le bien-&tre du pays.

Richardson (1991), dans une situation de duopsone (un demandeur de bien final
étranger et un autre local confronté a de nombreux offreurs), s’est intéressé aux effets du
contenu local sur un producteur local. De maniére contre-intuitive, des exigences de contenu
local peuvent favoriser un producteur de biens finals au détriment d’un producteur local.
Veloso (2001 ; 2006) part du constat que les modeles existants de contenu local n’ont pas pris
en compte les externalités liées a la diffusion de connaissances et de technologies dans
I’économie locale. Un exemple concret est I’accumulation de connaissance comme facteur
endogene de croissance (Romer, 1986). L’investissement dans de nouvelles activités dans le
pays hote aura comme implication de développer des connaissances et leur accumulation sous
forme de stocks par de I’apprentissage par la pratique ou « learning by doing » (Arrow,
1962). Veloso intégre ces facteurs et montre qu’une hausse du bien-Etre est possible en
imposant des régles de contenu local. Toutefois, des mesures de contenu local trop
importantes réduisent encore celui-ci.

Stone et al. (2014) utilisent un modele d’équilibre général calculable dans un contexte
de production de moteurs soumis a des exigences de contenu local. Ils mettent en évidence
que les régles de contenu local induisent une hausse des parts de marché des sous-traitants
locaux et une hausse des colits intermédiaires. Cela induit des effets négatifs sur 1’économie
du pays hote par la hausse des prix intérieurs et la chute des exportations (perte de
compétitivité-prix).
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La littérature décrit donc que le contenu local peut induire une hausse de prix, locale
ou nationale, dans la mesure ou on utilise des ressources locales (biens intermédiaires ou
travail par exemple) généralement plus chéres que les prix internationaux (concurrentiels).
Cette perte de bien-Etre est donc liée a une hausse de prix locale qui est tout de méme réduite
au produit concerné, comme la production automobile dans Veloso (2001) ou la production
pétroliére dans notre contexte. La perte de bien-étre peut tout de méme Etre compensée par la
création d’emploi, d’innovation technologique dans le pays et d’activité nationale, a la
condition qu’il s’agisse d’une création pérenne.

Un dernier argument, non-économique, non-pris en compte dans les modéeles
précédents, s’oppose au contenu local, c’est celui de la corruption. Il est connu que les pays
riches en ressources naturelles sont soumis au risque de corruption (Ross 2015), et que les
mesures de contenu local ont tendance a accroitre celui-ci (Hufbauer & Schott 2013). Les
fonctionnaires ou politiciens peuvent abuser de leur pouvoir pour en tirer un avantage
personnel (U4 2014). Ovadia (2013b) par exemple décrit que reégles du LC au Nigéria ont été
réalisées par les ¢€lites du pays et permettent de renforcer leur position économique. Dans une
série d’interviews en Angola, Ovadia (2014, p 412) reporte également I’interférence de
I’entreprise de pétrole nationale Sonangol dans le LC, celle-ci incitant des entreprises
étrangeres a des versements d’argent ou des associations avec des « sleeping partners ».

Suivant les avantages et inconvénients du contenu local, quelle est la position de Total
vis-a-vis de celui-ci ?

1.3.2  Le point de vue de Total

Dans la premicre partie de la thése (I’année 2015 essentiellement), nous avons réalisé
deux enquétes terrain pour connaitre le regard des acteurs industriels vis-a-vis du contenu
local. Une premicre partie des entrevues a été réalisée de Février 2015 a Avril 2015 chez
Total. Une seconde partie a été réalisée lors d’un déplacement au Congo, de Septembre 2015
a Octobre 2015. Nous mettons ici en évidence la position de I’entreprise vis-a-vis de la
création de valeur locale.

1.3.2.1 Avantages du contenu local pour les opérateurs pétroliers

Les opérateurs pétroliers peuvent voir le contenu local comme une opportunité pour
des projets nouveaux. Deux principales variables sont concernées. La premiére concerne le
colit : les salaires des expatriés sont généralement ¢levés par les risques et les colts de
mobilisation/démobilisation. Ainsi, pour certains postes, malgré une qualification ou une
productivité moindre, les écarts de salaires peuvent justifier économiquement que certains
travaux soient réalisés par du personnel local. De cette maniere, le développement du contenu
local peut étre percu comme une opportunité d’économies dans les projets (Warner 2011). Par
exemple, lors d’une étude au Congo, nous avons noté qu’a niveau de compétence égal, le
travail d’expatriés pouvait étre facturé 4,3 fois plus que celui de locaux. La seconde est le
temps : la possibilit¢ de développer un fournisseur local peut permettre d’avoir acces a
certaines ressources matérielles ou humaines de maniere immédiate et ainsi réduire des délais
d’approvisionnement (Warner 2011).

Les pétroliers ont donc une volonté de s’investir dans le contenu local. IIs ont cherché
a maitriser le contenu local en I’intégrant a part entiere dans leurs activités (IPIECA 2016 ;
IPIECA 2011). Toutefois, les contraintes gouvernementales sont parfois difficilement
réalisables. Par exemple, (Teixeira, 2014) décrit les exigences de LC liées aux chantiers
navals brésiliens. Les coques de bateaux pétroliers a construire au Brésil dépasseront avant
2022 la capacité industrielle du pays. Les régles de contenu local ne pourront pas étre
respectées. En conséquence, pour livrer les projets dans les temps, les opérateurs pétroliers
devront consentir a payer des amendes pour avoir construit des coques a I’étranger. Cela peut
freiner le bon déroulement d’un projet. Dans le méme exemple des chantiers navals brésiliens,
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les flotteurs de bateaux sont en moyenne 50 % plus chers et sont produits en deux fois plus de
temps par rapport aux leaders mondiaux que sont la Corée du Sud ou la Chine.

L’avantage du LC doit étre vu selon une courbe d’apprentissage du pays hote (Warner,
2011 ; Teixeira, 2014 ; Hammann, 2016) Moyennant du temps pour pouvoir monter en
maturité, les entreprises locales constituent une opportunité. De nos interviews en début 2015,
une entreprise partenaire de Total donnait en exemple le Projet CLOV en Angola. Celui-ci
avait ét¢ une réussite en termes de cotts et délais car les capacités de fabrication étaient déja
mises en place grace a Sonamet qui existe depuis 17 ans. Les angolais avaient déja les bases
et I’expérience pour participer au projet.

1.3.2.2 Constat de ’apport non optimal de valeur du Contenu Local

Le contenu local induit deés lors de trop grands risques sur les activités de Total pour
un apport de valeur sous-optimal pour le pays hote. Nous pouvons expliquer cela par
plusieurs raisons. Premi¢rement, les efforts se concentrent en phase de construction du projet.
Les efforts se focalisent sur le court terme ou des travailleurs sont formés pour répondre a la
forte demande d’activité. L’activité de développement pétrolier est reconnue pour avoir un
cycle d’expansion et de contraction de I’activité. Cela induit entre autres une perte en
compétence des personnes formées qui ne sont plus en activité. Par exemple, un projet de dix
milliards de dollars emploie un pic de 15 000 travailleurs pour la phase de construction. Seuls
quelques milliers d’emplois seront employés par la suite; lors de la phase d’opération
(Hammann 2016). Cela induit a la fin de ce pic une non-revalorisation des compétences des
personnes formées.

Deuxiémement, acteurs pétroliers et gouvernements cherchent souvent a privilégier les
actions visibles ayant un impact sur la communication. Des actions de création d’industrie
high-tech peuvent donc étre entreprises dans des pays n’ayant pas forcément les compétences
de base en matiére d’éducation. (Hammann 2016) cite le cas de 1’Angola

Le troisieme argument est proche de la notion économique d’avantage comparatif. On
dit qu’un pays posseéde un avantage comparatif dans la production d’un bien si le coft de la
production de ce bien relativement aux autres biens produits dans le pays y est inférieur a
celui observé dans les autres pays (Krugman et al., 2012, p. 33). Prenons par exemple du
Brésil ou le colt relatif d’une unité d’un bien 1 est de 1,5 fois celui de la Corée du Sud.
Supposons que celle-ci s’échange contre une unité d’un bien 2 pour lequel le rapport des
cotits est de 0,5. Il est plus avantageux pour le Brésil de chercher a produire une unité¢ du
bien 2 et chercher a 1’échanger (coft relatif de 0,5) que de produire le bien 1 (colt relatif de
1,5). Si ce pays ne posséde aucun avantage comparatif potentiel dans ’O&G (le bien 1 de
notre exemple), il peut étre contre-productif de chercher a augmenter le niveau de contenu
local (au lieu de favoriser la production du bien 2).

Enfin, le contenu local peut étre a I’origine d’inégalités entre les communautés locales,
au sens du voisinage proche de I’installation. Certaines peuvent étre moins valorisées que
d’autres. Cela provoque une hausse des inégalités de revenus entre territoires d’un méme
pays. Ce qui peut générer ou accentuer des crises sociales (Ovadia 2013).

Nous faisons donc le constat que I’approche actuelle du contenu local est jugée non
optimale a la fois pour Total et le pays hote. Une approche alternative est de développer de
nouvelles actions dans le pays hote appelées actions d’In-Country-Value (ICV).
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1.4 Emergence d’une nouvelle vision : du Contenu Local vers I’In-Country Value

Puisque le LC a montré quelques limites, Total a décidé de mettre en place des actions
n’affectant pas directement la chaine de valeur. On les nomme activités d’In-Country Value
(Icv).

Des exemples d’actions ICV peuvent €tre des actions d’accés a 1’énergie ou le
développement d’infrastructures. L’intérét de cette démarche consiste a créer un rapport
gagnant / gagnant entre les acteurs pétroliers et le pays hote. Une substitution d’actions de LC
par des actions ICV pourrait étre entreprise. Ces actions seraient mieux adaptées a de
potentiels avantages comparatifs du pays hote. Le pays hote y gagnerait par un apport de
valeur plus efficace pour son développement industriel. L’acteur pétrolier y gagnerait par la
performance de son projet et notamment la diminution du risque. Ces options n’ont pas
forcément vocation a étre exprimées en termes quantitatifs par du contenu : « le nombre de
tonnes produites dans le pays ». Elles peuvent également 1’étre de maniere plus qualitative :
développement d’une activité « faisant sens » dans le contexte local pour les populations
locales.

Une description schématique des actions d’In-country-Value est donnée en Figure 1.7.
L’ICV englobe le contenu local. Ainsi, le cadran a) représente des actions de contenu local
(par exemple de la production locale comme présentée en 1.2.3). On retrouve également dans
le cadran b) des actions de développement du contenu local. On peut citer parmi ces actions :
I’éducation et la formation dans les métiers du pétrole, la recherche et développement dans le
domaine pétrolier (RD), le renforcement des capacités des entreprises locales, le transfert
technologique ou la construction de yards pour la production.

Une autre catégorie d’actions d’ICV est présentée dans le cadran c). Elle correspond a
ce que ’on peut comprendre comme 1’utilisation partagée de biens et de services. Elle
concerne des initiatives que suivent les entreprises miniéres a 1’heure actuelle (Toledano et al.
2014). Typiquement, les entreprises pétrolieres investissent dans des infrastructures dans le
pays pouvant profiter aux populations locales. Ces investissements sont nécessaires aux
activités courantes. Ces infrastructures peuvent étre :

e des infrastructures de transport — par exemple la construction de route favorisant a la
fois les activités pétrolieres ainsi que des entreprises hors de ce secteur.

e de la génération de puissance — par exemple profiter de la présence dans le projet de
génération de puissance pour surdimensionner celle-ci et apporter de I’électricité
localement a meilleur cofit.

® [’acces a I’eau — par exemple se servir des compétences de I’entreprise pétroliere
pour réaliser des forages pour donner accés a I’eau.

e création d’une filiere pour du gaz domestique — par exemple réutiliser certaines
parties de la production non exploitée de gaz pour le revendre localement.

Des surdimensionnements des installations existantes en discussion avec les besoins
de développement local peuvent combler des besoins locaux a cofit réduit. Pour illustrer, nous
prenons I’exemple d’un développement pétrolier impliquant une production d’énergie
importante. Sous 1’hypothése d’avoir une quantité de gaz produits assez importante pour étre
partagée, un certain nombre de mégawatts additionnels pourrait étre fourni a des populations
locales. Un deuxieme exemple est la création d’une filiere de gaz domestique. Dans certains
pays, I’'impact négatif environnemental et sanitaire est important. La mise en place d’une
filiere de distribution de gaz pour un usage domestique pourrait permettre de réduire ces
impacts et de créer de I’activité locale. Ces deux exemples ont 1’avantage d’étre alignés sur la
stratégie de Total dans 1’acces a 1’énergie.

Une derniere catégorie d’actions d’ICV est celle présentée dans le cadran d). Elle
correspond a la création d’une nouvelle chaine de valeur, celle-ci étant indépendante des
activités usuelles. Ces activités sont par nature larges: par exemple le développement
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d’application sur tablettes numériques favorisant I’apprentissage des mathématiques et du
frangais ; ou le développement d’une filiére agricole, qui permettrait le développement de
I’activité locale et répondrait a des besoins nutritionnels.

Intégré dans le contenu classique d’un | Non-Intégré dans le contenu classique
projet de développement d’un projet de développement

Service ou
biens

~ Ressources
Ressources

a) b)

locales

Besoin ‘
@
- Service ou
biens
Se/‘v/ce uu
biens
locaux Besoin

Ressmllres

Iucales
Besoin Ressources

. Service ou
blens

SErvlCE ou
blens
locaux

Focalisé sur |la chaine de valeur de
'O&G

c) d)

Besoin Ressources
0&G
Besoin B
. Service ou Ressources esoin Hors Ressources
biens . 0&G

Hors Service ou Service ou
ey 0&G biens biens

Figure 1.7 : Description des actions d’In-country Value

Focalisé hors de la chaine de valeur
de 'O&G

Malgré ces exemples ci-dessus, les définitions existantes de I’ICV sont encore floues a
I’heure actuelle (Ovadia 2016). Nous proposons la suivante :

Les activités d’In-Country Value (ICV) sont des activités, industrielles ou non, visant a
apporter de la valeur locale. Ces actions sont dans les compétences des entreprises
pétrolieres mais ne sont pas nécessairement situées dans la chaine de valeur
conventionnelle de I’O& G.

Cette définition nous est propre. Nous avons donc vu qu’il y avait la possibilité de
mener des activités nouvelles pour les pétroliers, afin d’apporter de la valeur au pays hote.
L’apparition de nouveaux paradigmes tels que I'ICV pose la question de savoir comment
I’intégrer et surtout de comment sélectionner la stratégie qui répond au mieux a la question
d’apporter de la valeur au pays hoéte tout en réduisant le risque projet pour 1’opérateur. C’est
I’objet de la derniére Section de ce chapitre qui introduit la problématique industrielle
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1.5 Problématique industrielle

Les propositions d’actions d’ICV sont nouvelles et cherchent a s’inscrire dans les
projets pétroliers pour renforcer leurs impacts positifs dans le pays hote. Toutefois, un projet
consiste a la réalisation d’objectifs sous contraintes de cofits et de délais. Par la limitation des
budgets, 1’entreprise pétroliére fait face a un probléme de décision pour justifier quelles
actions entreprendre. Ce nouveau type de décision n’est pas encore simple a positionner dans
le processus de projet.

A I’heure actuelle, les décisions concernant le contenu local sont souvent prises durant
la phase d’avant-projet. Néanmoins, cette phase est trop rapprochée de la construction.
Certaines actions ne pourraient alors pas €tre réalisées dans les temps impartis. Citons par
exemple la difficulté de former assez de techniciens locaux pour la réalisation du projet. Il en
est de méme pour la construction de certaines infrastructures. Une phase antérieure serait des
lors plus judicieuse.

Etablir un choix lors de la phase conceptuelle permet de réduire les risques projet liés
aux travaux de longs délais s’ils sont a réaliser localement. En outre, cette phase permet de
figer les concepts — elle fait sens pour prendre les orientations de stratégies d’ICV. Nous
nous placerons donc, dans le cadre de ce travail, en phase conceptuelle.

Cette phase ¢étant caractérisée par le choix de concepts, un apport pour Total sera
1’¢laboration de recommandations pour chacun des concepts. Cela se fera en déterminant pour
chacun des concepts celui qui apporterait le plus de valeurs pour des stratégies classiques de
LC, d’un coté, et des stratégies ICV, de I’autre. Ainsi, en prenant trois concepts lors de cette
phase, un apport serait d’émettre des recommandations sur chacune des stratégies, comme
représenté en figure 1.8.

Concept A Concept B Concept C

Choix de
stratégie
LC + ICV

Choix de
stratégie
LC + ICV

Choix de
stratégie
LC + ICV

Choix de
stratégie LC

Choix de
stratégie LC

Choix de
stratégie LC

|

| Recommandations I

Figure 1.8 : Schématisation d’un apport industriel

Nous avons donc placé le probléme de décision dans le processus de projet de Total.
Toutefois, la manieére de décider est difficile pour plusieurs raisons. La présence de
nombreuses actions potentielles rend la construction de stratégies difficile. De plus, par
I’hétérogénéité des actions, leurs impacts seront différents par leurs natures et leurs
amplitudes. Cela complique 1’estimation des différentes stratégies. Il en résulte également une
difficulté¢ pour évaluer et prioriser des alternatives. Enfin, le probléme de choix lie deux
acteurs aux intéréts différents: Total et le pays hote. L’entreprise est donc face a de
nombreuses questions résumées par la problématique industrielle suivante :

Fournir un processus structuré d’aide a la décision pour la sélection d’une stratégie
ICV permettant d’apporter de la valeur a un pays hote.

L’intérét pour Total est double, puisqu’il s’agit a la fois de sortir de I’approche
classique du contenu local pour proposer des stratégies apportant plus de valeur au pays hote,
tout en réduisant le risque projet. Mais la encore, cela apparait comme bénéfique pour le pays
hote puisqu’un retard sur le projet entraine un retard au démarrage de 1’exploitation du
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gisement et des revenus associés.

Notre but est donc d’aider a la recommandation de stratégies gagnant-gagnant au
bénéfice des deux grandes parties prenantes, par la structuration d’un processus d’aide a la
décision intégrant des ¢léments spécifiques de modélisation liés au contexte ICV/O&G. Nous
en ressortons trois types d’exigences que le modele mis en place dans cette thése doit
respecter :

Exigence 1 : Structuration d’un processus d’aide a la décision adapté a la
complexité du probléme. Compte tenu de I’impact que peut avoir un tel projet a 1’échelle
d’un pays hote, I’apport de la valeur n’est pas uniquement a prendre en compte sur des
aspects financiers. Les attentes des pays hotes se retrouvent également sur 1’évolution du
capital humain, [’amélioration du tissu industriel, la prise en compte d’aspects
environnementaux et d’impacts sociétaux. L’aspect multicriteres de la valeur créée dans le
pays hdte est donc indispensable. De plus, une des raisons pour lesquelles le contenu local a
émergé chez les pays producteurs est I’opportunité de conversion de richesses naturelles non-
renouvelables en un développement économique durable. Nous devons donc rendre compte
de I’aspect durable dans les choix finaux, a la fois au sens long terme mais également au sens
‘équilibre économique-environnemental-sociétal’. Prendre en compte les effets induits
permettrait aux décideurs d’émettre des questionnements et des arbitrages rationnels quant a
leurs choix. Une multitude de parties prenantes sont concernées par les choix de concepts.
Beaucoup d’entre elles pourront étre affectées de maniere irréversible a la suite de la décision
du comité de validation en phase conceptuelle. Comme nous avons précisé précédemment, les
décisions liées au contenu local ont parfois favorisé certaines parties des populations au
détriment d’autres. Nous devons donc prendre en compte de multiples acteurs et de multiples
intéréts, tout en tenant compte du fait que deux parties prenantes sont principalement
impliquées dans le processus de décision, le pays hote et Total.

Exigence 2 : Adaptation du processus au contexte spécifique de I’In-Country
Value dans le secteur pétrolier. Le mod¢ele d’aide a la décision que nous développerons dans
la suite de la these cherche a mettre en place de manicre proactive des actions ICV dans le
pays hote. En conséquence, il doit pouvoir modéliser et comparer des stratégies classiques
intégrant du contenu local ou LC, a d’autres d’ICV. De plus, le modele décisionnel a pour but
d’étre force de proposition pour le pays héte. Il doit donc intégrer la vision du pays hote dans
le choix final de stratégie. Il faut également prendre en compte la vision du projet/de Total
dans la décision, notamment de par le fait que ’outil que nous devons mettre en place doit
pouvoir utiliser les données disponibles en phase conceptuelle, afin de fournir des résultats
prospectifs au COVAL (Comité de Validation des projets, interne a Total)..

Exigence 3 : Mise-en-ceuvre opérationnelle, pour I’exécution du processus et
I’aide a la discussion/négociation entre I’opérateur et le pays hote. Le processus et 1’outil
associ¢ doivent pouvoir s’adapter a la structure organisationnelle de Total, au temps
disponible pour mener I’étude, et €tre simples. Les résultats du modele doivent étre
communicables a la fois en interne ainsi qu’a une tutelle d’un pays hote. Il faut également
pouvoir justifier ou expliquer les recommandations proposées par le modele.

Le positionnement par rapport a 1’existant ainsi que les propositions faites lors de cette
thése pourront donc étre analysées a travers ces trois familles d’exigences. Apres avoir
introduit le contexte et posé la problématique industrielle, le chapitre suivant a pour objectif
de faire un état de 1’art des méthodes pouvant y répondre
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Chapitre 2: Etat de I’art académique

Résumé du chapitre

Le chapitre précédent de mise en contexte a abouti a une problématique industrielle.
Comme décrit au chapitre précédent, il existe le besoin de fournir un processus structuré
d’aide a la décision pour la sélection de stratégie ICV. Nous construisons en section 2.1 un
processus de décision adapté au contexte en s’inspirant du travail de Tsoukias (2008).

La fin de la section 2.1 identifie des précisions a apporter au processus. Elles impliquent
trois axes de recherche qui structurent 1’état de 1’art. Nous nous positionnons sur :

» la modélisation de la valeur durable dans les projets (section 2.2);

* I’estimation des impacts des stratégies (section 2.3);

+ T’aide a la décision entre stratégies (section 2.4).

Les concepts énoncés ne répondent que partiellement a nos objectifs. Dés lors, par
I’écart entre la problématique industrielle et la littérature émerge une problématique
académique :

« Comment modéliser et mesurer les valeurs apportées aux pays hote pour aider a la
décision dans I’élaboration de stratégies d’In-Country-Value ? »

Trois questions de recherche se dégagent de cette problématique académique :

+ Comment modéliser les valeurs durables apportées par des projets complexes dans
un pays hote ?

+ Comment adapter une méthode d’estimation des valeurs créées localement en
contexte industriel ?

+ Comment aider a la décision pour la sélection de stratégies agissant sur de multiples
systemes ?

Nous concluons le chapitre en section 2.5 par la démarche de résolution de ces trois
questions de recherche et la description des chapitres associés.
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2.1 Proposition d’un processus d’aide a la décision

L’objectif de cette section est de présenter les étapes de résolution de la problématique
industrielle en proposant un processus d’aide a la décision. Nous présenterons les généralités
sur les processus de décision et relevons que I’approche de Tsoukias (2008) est adaptée a
notre probléme (paragraphe 2.1.1).

Suivant cette démarche, nous formalisons et décrivons le probléme. Nous formulons
ensuite les enjeux du probleme d’aide a la décision. Un processus d’aide a la décision associé
au probléme est formalisé étape par étape. La particularité de notre approche est 1’intégration
de deux modes d’évaluation : un local et un global (paragraphe 2.1.2).

Le paragraphe 2.1.3 montre des éclaircissements nécessaires pour répondre a la
problématique industrielle. Cela concerne la modélisation de la valeur, I’estimation d’impacts
de stratégies ICV et leur choix. Ces éclaircissements guideront I’état de 1’art dans les sections
suivantes.

2.1.1 Généralités concernant les processus de décision

Les projets pétroliers, a budget limité, doivent choisir ou investir. Ce choix doit
répondre aux exigences de développement des pays hdtes. Cela implique de fournir un
processus structuré d’aide a la décision pour la sélection de stratégie ICV.

Herbert Simon a largement contribué a répondre a ces questions. Une synthése de ses
contributions aux processus de décision est donnée dans (Bouyssou et al., 2005). Trois
hypothéses importantes dans un probléme de décision sont mises en évidence: (H1) les
décideurs connaissent toujours bien leur probléme; (H2) de tels problémes sont formulés
comme des problémes d’efficacité ou d’efficience; (H3) les ressources et les informations
nécessaires pour résoudre le probléme sont disponibles. Néanmoins, aucune de ces trois
hypothéses n’est généralement wvérifice dans le contexte de choix de stratégie de
développement industriel : (H1) les décideurs n’ont pas une vision claire de leur probléme ;
(H2) leurs problémes sont souvent formulés comme la recherche d’un compromis et non
comme un probléme d’efficacité ou d’efficience ; (H3) la résolution de leur probléme est
toujours contrainte par une durée et des ressources limitées, avec des informations parfois
incertaines, indisponibles, asymétriques et souvent jugées non prioritaires. Ainsi, les solutions
sélectionnées ne peuvent pas pleinement répondre au contexte local. En d’autres termes,
malgré des jugements rationnels, les choix des décideurs risquent de générer des effets non
anticipés, et éventuellement pernicieux. Par exemple Ovadia (2013) a montré que la mise en
place du contenu local a plus profité a une minorité¢ qu’au au développement local.

Les entreprises pétrolieres doivent des lors mieux prendre en compte leurs problémes
pour améliorer leur prise de décision. L’établissement d’un processus d’aide a la décision
apparait indispensable. De nombreux modéles de processus de décision ont été¢ développés
dans la littérature (Mintzberg, et al., 1976; Schwenk, 1984). Ceux-ci découpent de manicre
analytique le processus de décision en plusieurs phases. Nous présentons une synthése des
différentes phases d’un processus de décision. Quatre exemples sont donnés dans le Tableau
2.1. Ces exemples ont ét¢ jugés représentatifs (Simon, 1960; Mintzberg, et al., 1976), des
¢léments de synthese (Schwenk, 1984) ou des références dans 1’aide a la décision multicritére
(Tsoukias, 2008).
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Tableau 2.1: différentes phases d'un processus de décision

Auteurs (Simon, 1960) [Mintzberg & al., 1976] (Schwenk, 1984) (Tsoukias, 2008)
Formulation des
Intelligence du Identificati objectifs/ Situation du
probléme entification identification du probleme
probléme
ot T e
Phases Modélisation Développement Généra ion des ormu aflon du
alternatives probléme
Choix Sélection Evaluation et sélection | Modé¢le d’évaluation

; . Recommandation
Implémentation
finale

Les démarches sont globalement similaires. Toutefois, I’exigence industrielle 1 traduit
le besoin de prendre en compte les aspects multicritéres. L’aide a la décision multicriteére
semble particuliérement pertinente pour répondre a nos questionnements. La démarche de
Tsoukias fait référence dans I’aide a la décision multicritére, nous la reprenons.

A budget limité a I’échelle d’un pays hote, un arbitrage doit étre réalisé entre les
investissements a réaliser localement. Nous prendrons donc en compte un point de vue local
et un point de vue global. Nous proposons ainsi de réaliser 1’évaluation en deux étapes.

2.1.2 Proposition d’un processus d’aide a la décision

Nous reprenons ici les différentes étapes proposées par (Tsoukias, 2008) pour aboutir
a la proposition d’un processus d’aide a la décision adapté a notre contexte.

Situation du probléme : 1’idée générale est de recenser les acteurs impliqués dans le
processus d’aide a la décision, les enjeux pour chacun de ces acteurs et les ressources
engagées par ces derniers. La représentation du probléme permet d’établir une vision claire
des enjeux, comprendre ce qui est problématique et formuler le probléme.

La mise en contexte en chapitre 1 nous a permis de nous positionner dans le processus
du projet, au niveau de la phase conceptuelle, ou un choix de concepts doit se faire. Ce choix
est réalisé¢ par un comité de validation de Total appelé COVAL. Celui-ci soumettra au pays
hote son choix de concept pour validation. Le choix du concept aura des conséquences
puisqu’il déterminera les impacts principaux que subiront les parties prenantes du projet pour
les années a venir.

Lors de la phase conceptuelle, plusieurs choix de concepts sont possibles. Dans notre
proposition de processus d’aide a la décision, nous aurons pour objectifs de déterminer pour
chaque concept celui qui apporte le plus de valeurs pour des stratégies classiques de Local
Content d’un coté, et pour des stratégies In-Country-Value de 1’autre (voir figure 2.1 ci-
dessous). Des recommandations synthétiques devront étre présentées pour le décideur (le
COVAL), en prenant en compte le point de vue du pays hote.

Concept A Concept B

. Choix de o Choix de Choix de
2 - stratégie AR stratégie stratégie
\ : LC + ICV : LC + ICV LC + ICV

|

[Rccommandanons ]
Figure 2.1: formalisation du probléme
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Le choix de concept implique donc deux acteurs dans le processus d’aide a la
décision:

* La tutelle du pays hote. Son enjeu comme décrit en contexte est de maximiser la
valeurlocale. Face a cet enjeu, le pays hote doit prendre en compte I’avis des
différentes parties prenantes et 1’économicité du projet pour s’assurer une rente
convenable.

« Le COVAL défend les intéréts projet coté Total. Son enjeu est de garantir la
performance du projet. Cette performance comme décrite en contexte passe par
I’obtention de la licence d’opérer en créant de la valeur locale. Total doit ainsi
prendre en compte 1’avis de différentes parties prenantes du projet et également
I’économicité du projet au vu des investissements consentis.

Nous indiquons dans notre processus les différentes étapes pour recueillir les données
d’entrée nécessaires a formaliser les objectifs. Celles-ci sont représentées en vert en Figure
2.2:

Etape 1 : Ces données d’entrée servent a prendre en compte les exigences minimales a
remplir pour satisfaire les attentes du pays hote (exigences de contenu local en Figure 2.2).
Elles déterminent également les points de synergies possibles entre les activités des pétroliers
et le plan industriel a long terme du pays (stratégie industrielle nationale en Figure 2.2).

Etape 2 : Les données d’entrée du pays héte en figure 2.2 servent a caractériser les
impacts que peuvent subir les parties prenantes proches du projet (Etude d’Impact Socio-
Environnemental — appelée par la suite ESIA pour Economic and Societal Impact Analysis) ;
de recueillir le besoin de parties- prenantes (€¢tudes des parties prenantes - PP) ; établir les
opportunités de développement industriel (enquéte industrielle — Survey Indus.).

Etape 3 : Les données internes sont les différentes stratégies de LC et d’ICV en entrée
du mode¢le. Celles-ci sont livrées avec le chiffrage en interne pour estimer leurs impacts.

Etape 4: les données d’entrée sont réutilisées pour formuler et synthétiser des
objectifs :

4a : A partir des données d’entrées du pays hote et de ses objectifs stratégiques &
long terme, Total détermine les éléments prioritaires a développer de son point de
vue (vision projet).

4b : A partir des exigences du gouvernement du pays hote et de ses objectifs
stratégiques a long terme, Total détermine les éléments prioritaires a développer du
point de vue du pays hote (vision pays héte).

4c : Une synthése des objectifs est effectuée a partir des objectifs du pétrolier et
ceux du pays hote. Cette étape correspond a la fin de cette phase.
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Formulation du probléme : elle désigne I’ensemble des actions potentielles a prendre
en compte, les points de vue sous lesquels observer ces actions, et permet d’énoncer le
probléme de décision a effectuer sur ’ensemble des actions. Elle est représentée en figure 2.2
par :

Etape 5 : Une estimation des impacts des différentes stratégies est réalisée. Cette
étape congoit les données d’entrée indispensables a la prise de décision. Comme nous l'avons
noté au chapitre 1, les projets pétroliers et les activités de contenu local affectent maniéres
différentes les parties prenantes (Ovadia 2013, Ovadia 2014). Par exemple, des fermiers
peuvent perdre leurs terres et leurs emplois sans se sentir suffisamment compensés.
Inversement, cela permet a des industriels locaux de percevoir des revenus. Le design et le
choix de différentes stratégies sont ainsi toujours confrontés a des intéréts divergents des
différentes parties prenantes. En désignant comme local une propriété dans un ensemble qui
est vraie pour un point et ses environs immeédiats (Larousse, 2018), on désigne comme
¢évaluation locale, une évaluation d'une stratégie valable pour un sous-systéme donné du pays
hote. On désigne comme €valuation globale un consensus entre I'ensemble des évaluations
locales du pays hote. Les intéréts locaux et globaux n'étant pas forcément convergents, deux
¢étapes d'évaluation sont nécessaires pour pouvoir évaluer les différentes stratégies.

Modéle d’évaluation locale : on y décrit les différentes alternatives sur lesquelles le
modele s’applique; I’ensemble des dimensions sous lesquelles ces alternatives vont é&tre
observées et les moyens de les évaluer; une structure de critéres pour prendre en compte les
préférences du décideur; ainsi qu’une procédure qui synthétise les informations en une
¢évaluation plus concise. Elle est représentée en Figure 2.2 par:

Etape 6 : Une évaluation des impacts des différentes stratégies est effectuée a un
niveau local. Cette évaluation compléete 1’étape 5 par I’introduction de préférences et
une agrégation de I’information plus importante.

Modéle d’évaluation globale : y sont reprises les différentes alternatives avec un
niveau d’information précédemment agrégé lors de 1’étape 6 sur lesquelles le modele
s’applique ; I’ensemble des dimensions sous lesquelles ces alternatives vont étre observées et
les moyens de les évaluer ; une structure de critéres pour prendre en compte les préférences
du décideur ; ainsi qu’une procédure qui synthétise les informations en une évaluation plus
concise. Elle est représentée en Figure 2.2 par :

Etape 7 : Un modéle d’évaluation des impacts des différentes stratégies est construit a
un niveau global. Cette évaluation utilise les résultats de I’étape 6 pour les agréger afin
de donner une information exploitable par un décideur.

Afin de rendre compte de I’exigence 2 (Adaptation du processus au contexte
spécifique de I’In-Country Value dans le secteur pétrolier), deux types d’agrégation sont alors
réalisées : une premicre prenant en compte les préférences du pays hote et une seconde
prenant en compte celles du pétrolier. Ceci est représenté en figure 2.2 par :

Etape 8a : Une agrégation permet de comparer les différentes stratégies selon le point
de vue de I’entreprise pétrolicre.

Etape 8b : Une agrégation permet de comparer les différentes stratégies selon le point
de vue du pays hote.
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Recommandation finale : elle vise a traduire les résultats du modele d’évaluation en une
information adaptée au langage de nos deux principales parties prenantes. Nos propositions
concernant les recommandations finales doivent prendre en compte les exigences industrielles
posées lors du contexte. Ainsi, les modes de représentation des recommandations doivent
prendre en compte la vision du pays hote et celle de I’entreprise extractive. En outre, ces
informations doivent étre données de maniere concise et exploitable. Ceci est représenté en
figure 2.2 par :

Etape 9 : Une recommandation parmi différentes stratégies est effectuée. Celle-ci
traduit des extrants des étapes 8a et 8b pour les rendre communicables a un décideur.

Etape 10 : Si I’extrant du processus d’aide a la décision est jugé viable, celui-ci est
jugé viable a étre transmis au COVAL. Celui-ci prend en compte le résultat de
I’évaluation dans son choix de stratégie de développement pétrolier.
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Figure 2.2: Processus d'aide a la décision
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2.1.3 Apports du processus décisionnel et points a développer

Pour pouvoir développer ce processus qui donnera une vision d’ensemble aux décideurs, il est
nécessaire de s’intéresser a trois ¢léments :
* Pour définir les objectifs de création de valeur du projet et du pays hote, une
modélisation de la valeur doit étre définie.
* Une démarche doit étre construite a partir des données d’entrée pour réaliser
I’estimation de stratégie.
e A partir de I’estimation des stratégies et des recommandations a émettre, la méthode
de sélection doit étre définie.
De cette manicre, nous mettons en évidence trois axes de recherche académique a
approfondir pour répondre aux besoins industriels :
* Comment modéliser les valeurs durables apportées par des projets complexes dans un
pays hote ?
* Comment estimer des impacts de stratégies ?
e Comment aider a la décision ?

Ces trois axes structurent la suite du chapitre.
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2.2 Modélisation de la valeur durable apportée par le projet
Un modele est une représentation qui facilite la compréhension d’un systeme et la
prévision de son comportement dans des conditions plus variées que celles qui ont donné
naissance aux observations (Naslin 1974 ; (Le Moigne 1994). La modé¢lisation est une partie
essentielle et inséparable des disciplines scientifiques.
Les modélisations différent selon les systemes étudiés et les problématiques soulevées.
S’intéresser a la modélisation de la valeur impose deux conditions:
1. Nous devons mettre en avant une définition de la valeur.
2. Nous devons rendre compte de la manicre dont celle-ci est modélisée dans la
littérature.

2.2.1 Définition de la valeur

La littérature s’est souvent interrogée sur la définition de la valeur (Ahmed et Yannou,
2003; Martinez-Hernandez, 2003). Son étude a concerné de nombreux domaines : philosophie
(De Lastic, 2012), marketing (Gallarza et al., 2011), le management (Bowman et Ambrosini,
2000), la chaine logistique (Fabbe-Costes, 2002) ou 1I’économie (Echaudemaison et al., 2006).
Il en ressort une certaine polysémie (Ahmed et Yannou, 2003).

La discipline dans laquelle s’inscrit notre démarche est le génie industriel. Il est
souvent énoncé (voir entre autres Hemmer Gudme et Poissonier, 2013 ; Maniak et al., 2014 ;
Oke et Aigbavboa, 2017) que la discipline a ét¢ marquée par le Value management de (Miles,
1972). Cette démarche a pour but d’examiner des items alternatifs offrant une méme fonction
au moindre colt. La valeur est ainsi vue comme le précise (AFNOR, 2009) comme une
grandeur qui croit lorsque la satisfaction du besoin augmente et/ou que le colit du produit
diminue. En définissant une utilit¢ comme la mesure de la satisfaction obtenue par la
consommation de biens et de services, on peut ainsi considérer la valeur en une mesure de
satisfaction rapportée au colt de la solution (Barton, 2000). (Hemmer Gudme et Poissonier,
2013) constatent d’ailleurs un point commun dans les méthodes ayant une approche valeur —
elles ont en commun la volonté de maximiser le rapport utilité/coft.

Définir la valeur selon la notion d’utilit¢ apparait toutefois limité. L’utilit¢ ne se
restreint pas a des notions purement financic€res dans le contexte pétrolier. Elle intégre de plus
en plus des dimensions immatérielles (Fustec et al., 2011) directement liées aux intéréts
divergents des parties prenantes bénéficiaires. Preuve de ces divergences, Roca et Searcy
(2012) montrent que les mesures de performances des entreprises sont clairement différentes
selon les secteurs d’activité, en particulier dans les secteurs de la construction, de I’extraction
minicre et pétroliere (Azapagic, 2004; Chamaret, 2007; Esteves, 2008).

Ainsi, la définition de la valeur doit intégrer ces éléments particuliers. Or, comme le
souligne (Barton, 2011), « pratiquement toute la littérature sur le management de la valeur,
jusqu'a la derniére époque, ne fait aucune référence a la base historique de la résolution de
problémes et a la nature de la valeur ». Il indique également le manque de base théorique ou
de référence a la littérature historique (Barton, 2011). Ces décalages entre la théorie et la
réalit¢ ont amené une nouvelle réflexion de définition de la valeur. En conséquence, des
développements concernant la définition de la valeur existent. Deux axes nous concernant
sont en cours.

Un premier est orienté¢ vers le management de projet (Andersen, 2014; Laursen et
Svejvig, 2015). Un projet est par définition « une entreprise temporaire décidée dans le but de
créer un produit, un service ou un résultat unique. Il se distingue des opérations en entreprise
de nature continues et répétitives » (Project Management Institute, 2013). Il posseéde cinq
principales caractéristiques (Gray et Larson, 2014). Il a un objectif clairement établi (1). Sa
durée est déterminée (2). Il implique la participation de plusieurs services et spécialistes (3). 11
permet en général de réaliser une activité¢ unique (4). Il précise des exigences en ce qui
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concerne les cofits, les délais et la qualité (5). Le triptyque cofit, délais et qualité constitue ce
que I’on appelle le Triangle d’or — il caractérise la performance opérationnelle que I’on
cherche a optimiser. Une partie importante de la littérature définit le succés d’un projet
suivant ce triptyque (Fleming et Koppelman, 1998; Vanhoucke, 2009; Project Management
Institute, 2011). Toutefois, cela est remis en cause dans la littérature. (Lim et Mohamed, 1999)
ont interrogé pres de quarante experts et ont mis en évidence des ambiguités pour définir le
succes d’un projet. Andersen (2014) soutient que la valeur d’un projet devrait étre plus
orientée sur les objectifs de 1’organisation de 1’entreprise. (Zhai et al., 2009) se sont placés du
point de vue de différentes parties prenantes de mégaprojets pour montrer que la valeur projet
n’¢était pas limitée au Triangle d’or. Enfin (Laursen et Svejvig, 2015) ont étudi¢ les différentes
définitions de la valeur d’un projet dans la littérature. Ils mentionnent que la valeur d’un
projet passe par la satisfaction des parties prenantes. Toutefois, ils expriment les limitations
théoriques de la valeur dans le management de projet. Ils appellent a développer le champ de
recherche sur la création de valeur du projet en adoptant la vision d’autres disciplines.

Le deuxiéme développement concerne la valeur durable dans les projets. Les ¢léments
de littérature se rattachent assez souvent a des analyses de cycle de vie (ACV) (International
Standards Organization, 2006 ; British Standards Institution, 2014). Ces méthodes aident a la
sélection d’indicateurs de performances. L’intégration de critéres sociaux est relativement
récente (O’Brien et al., 1996). Ainsi, il n’existe pas de réelle harmonisation dans le domaine
(Jorgensen et al., 2008 ; Benoit et al., 2010). Des efforts ont été faits pour formaliser la prise
en compte de ces impacts dans les différentes phases d’un projet (Labuschagne et Brent, 2005,
2008 ; Silvus et al., 2013). Des applications ont ¢té effectuées dans des projets miniers
(Azapagic, 2004) pour faire une liste d’impacts sur différentes parties prenantes. De manicre
similaire a la proposition de Laursen et Svejvig pour la valeur projet, un rattachement
théorique a d’autres disciplines pourrait permettre de mieux définir la valeur durable apportée
par un projet. Dans cette optique, (Maack et Davidsdottir, 2015 ; Horsley et al., 2015) sont
partis de notions d’économie pour définir la valeur créée par le projet. La notion de capital est
reprise. Nous définissons un capital dans cette thése comme un stock contribuant au
bien-étre de parties prenantes par I’apport de biens et de services. Leur argument est de
reprendre cette notion de capital pour caractériser les impacts de projets sur des parties
prenantes extérieures. Ces principes restent encore théoriques, mais présentent de potentiels
avantages. La définition de capitaux peut étre appliquée a différentes échelles - de 1'individu,
au ménage, au cluster des ménages, a la communauté, a la région, au pays ou au-dela (Horsley
etal., 2015).

Conclusion partielle : la littérature définit généralement la valeur comme un rapport
entre une utilité et un colt. La définition de 1’utilité apparait cependant problématique. Elle
dépend de I’'intérét de diverses parties prenantes. Il ressort ainsi encore des questionnements
quant a la définition de la valeur. Des besoins de rattachements théoriques a d’autres
disciplines sont exprimés. Les valeurs (durables) apportées par un projet nécessitent une
meilleure formalisation.

2.2.2 Modélisation de la valeur

Comme nous 1’avons précisé au paragraphe précédent, la valeur créée par les projets
dépend du point de vue des individus et des parties prenantes. Or, un projet pétrolier
concentre de nombreuses parties prenantes avec de nombreux objectifs contradictoires. Ces
parties prenantes seront soumises a divers impacts avantageant certaines au détriment
d’autres. Par exemple, I’attribution d’un contrat local a une entreprise non compétitive
avantagera des travailleurs locaux et I’entreprise au détriment des finances du pays hote et du
projet.

La mod¢lisation apparait étre un probléme complexe — la quantité d’information a
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maitriser est importante et rend difficile la compréhension du comportement du systéme.
Cette difficulté est mise en relief dans la littérature (Hak, Janouskova and Moldan, 2016).
D’ailleurs, des critiques €manent quant au manque de justification des indicateurs
généralement mis en place (Niemeijer and de Groot, 2008). Des approches ont été proposées
dans la littérature pour aider le modélisateur. Nous les séparons en quatre groupes :

Les approches par sélection d’indicateurs : elles partent de listes existantes
d’indicateurs et les sélectionnent en appliquant des méthodes de choix. On cherche
généralement a obtenir un ensemble d’indicateurs SMART (Hardi, et al., 1997 ; Tschirley,
1998), c’est-a-dire que les indicateurs doivent étre Spécifiques, Mesurables, Atteignables,
Réalistes et Temporellement définis. D’autres critéres peuvent étre utilisés. Par exemple
(Uhlmann et al., 2014) dans le domaine de I’Oil & Gas sélectionne suivant d’autres critéres
des indicateurs pour modéliser des impacts (comme par exemple « facilement applicable »,
« développé collectivement » ou « fiable »). Les résultats donnent souvent des tableaux de
bord d’indicateurs sous forme de listes analytiques. Cette approche part des moyens de
mesure plutdt que des objectifs de décision. Ainsi, un regard critique doit étre donné
concernant 1’alignement de la modélisation avec la problématique.

Les approches top-down: elles partent de vision d’experts pour répondre aux
objectifs fixés et choisir les indicateurs. Toutefois, ces visions peuvent étre détachées des
communautés locales (King et al., 2000; Fraser et al., 2006). De plus, les diversités de
dimensions du développement durable impliquant une diversité d’expertise, les listes
d’indicateurs relevés agissent souvent a des niveaux de détail hétérogenes (Stiglitz, et al.
2008). En outre, les résultats obtenus sont le plus souvent sous forme de listes pouvant
s’avérer étre assez étoffées (Par exemple: Stamford et Azapagic, 2011). L’utilisation de
méthodes Delphi peut par la suite réduire par consensus d’experts les listes ainsi constituées
(Choi et Sirakaya, 20006).

Les approches bottom-up: ce genre d’approche cherche a effectuer un recueil
d’information locale et inciter a la participation de parties prenantes. Toutefois, cette approche
est intensive en temps et en ressources. Des auteurs ont notamment mis en évidence que ce
genre d’approche a généré de longues listes d’indicateurs (Fraser ef al., 2006, Santana-medina
etal.,2013).

L’ensemble de ces trois premicres méthodologies pour modéliser les impacts apparait
limité pour le contexte de ce travail. Elles adoptent une approche trop analytique pour rendre
compte de la complexité du probléme. Ainsi, elles abordent le pays hote et les sous-systémes
qui le composent de maniere hiérarchique. Elles séparent les impacts sous forme de listes.
Elles ne permettent pas a un décideur de comprendre les interrelations pouvant exister au sein
des systemes. La figure 2.3 inspirée de (Marle et Vidal, 2016) met en évidence le décalage
existant entre les différentes visions.
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Figure 2.3 : Vision des approches usuelles vis-a-vis de la réalité¢ en prenant en compte la
complexité du pays hote - inspirée de (Vidal, 2009; Marle et Vidal, 2016)

Le pays hote est découpé¢ de manicre hiérarchique (quadrant 1 de la figure). Les
parties prenantes sont généralement regroupées suivant plusieurs catégories (exemple : société
civile). Cette représentation a pour effet d’ignorer les liens qui existent dans la réalité entre
parties prenantes (quadrant 2). Par exemple, une entreprise locale va employer des individus
locaux qui vont a leur tour mieux accepter la présence du projet. Ce manque de prise en
compte d’interactions génere une vision des impacts sous forme de listes (quadrant 3). La
modélisation des impacts ne rend pas compte d’éventuelles interactions comme cela devrait
I’étre (quadrant 4). Il existe d’autres approches ayant une vision plus systémique.

Il existe d’autres approches ayant une vision plus systémique.

Les approches d’analyse de causalité : ces approches partent de liens de causalité
entre changements d’état de I’environnement et pression environnementale. Plusieurs
approches sont connues comme I’approche PSR pour Pressure-State-Response (Levrel,
Kerbiriou and Couvet, 2009). Celle-ci définit un état désirable pour 1’écosysteme (State),
analyse les €léments pouvant faire pression (Pressure) sur cet environnement et construit les
politiques de réponse possibles (Response). L’approche DPSIR (Kristensen, 2004) ajoute les
notions de forces motrices (Driving force) qui poussent a générer de la pression
environnementale (par exemple une croissance de population ou une croissance d’un secteur
d’activité). Elle ajoute également la notion d’impact qui se traduit par la manic¢re dont le
changement de variables d’état de 1’écosystéme (la qualité de 1’air, des sols, des humains et de
I’écosysteme) générera d’autres impacts économiques ou environnementaux. Ces approches
ont souvent été¢ dérivées pour construire des systémes d’indicateurs (Garcia et Staples, 2000;
Van Oudenhoven et al., 2012). Nous notons ¢également 1’approche GIWA (Global
International Waters Assessment) utilisant des chaines de causalité pour construire les divers
impacts (Lanna et al., 2002). Ces approches permettent d’intégrer des ¢léments de systémique

33



dans la construction de systemes d’indicateurs (Bowen et Riley, 2003; Atkins et al., 2011).
Toutefois, il apparait que les systémes obtenus peuvent apparaitre sous forme de listes (EEA,
2005). Ces approches apparaissent également trop écocentrées pour s’adapter a notre contexte
méme si des développements récents intégrent des dimensions économiques (Song et al.,
2015). Nous notons aussi, comme précis¢ dans (Sterman, 2010), que de telles approches ne
sont pas directement adaptable en contexte opérationnel.

Les approches par analyse du cycle de vie : ces approches font 1’inventaire et
quantifient des flux associés aux activités humaines tout au long de la vie des produits. Celles-
ci étaient néanmoins limitées concernant I’intégration de facteurs sociaux (Jergensen ef al.,
2008 ; Benoit et al., 2010 ; Labuschagne et Brent, 2008).

De notre point de vue, les approches de modélisation de la valeur durable ne prennent
pas en compte des ¢léments essentiels de notre contexte industriel. Certaines approches sont
soit trop analytiques pour modéliser la complexité du pays hote, soit possédent des lacunes
pour intégrer des €éléments essentiels comme les aspects sociaux, ou encore ne sont pas
opérationnalisables. L’ensemble des approches apparaissent donc difficilement applicables en
I’état a notre contexte industriel.

Conclusion partielle : il existe donc un manque quant a la modélisation de la valeur durable.
Nous devons ainsi mieux prendre en compte la complexité du probléme dans la modélisation
de la valeur créée par le projet.

2.2.3 Conclusion concernant la modélisation

Nous avons mis en évidence des questionnements et des besoins de rattachements
théoriques a d’autres disciplines pour caractériser la valeur durable apportée par le projet. De
plus, des manques ont été identifiés pour modéliser la valeur durable d’un projet.

Des apports académiques sont nécessaires pour modéliser la valeur apportée au pays
hote. Nous pouvons des lors formuler une premiére question de recherche :

Question 1 :

Comment modéliser les valeurs durables apportées par des projets complexes dans un
pays hote ?

Cette question de la modélisation joue également sur la maniere d’estimer les impacts
d’une stratégie, ce qui est développé dans la Section suivante.
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2.3 Estimation des impacts d’une stratégie

La section précédente a décelé un manque académique concernant la modélisation de
la valeur durable apportée par le projet. Celle-ci a une influence directe sur 1’estimation des
impacts d’une stratégie sur le pays hote.

Estimer les impacts d’une stratégie consiste en un processus clairement établi qui
associe une ou plusieurs valeurs aux impacts d’une stratégie. L’estimation dépend ainsi
directement de ses intrants - comprenant la mani¢re de modéliser la valeur apportée au pays
hote. Celle-ci doit aussi particulierement adapter ses extrants aux décideurs.

Dans I’ensemble du mémoire, nous faisons la distinction entre ce que nous appelons
estimation et évaluation. L’estimation contribue a quantifier les différents impacts des
stratégies. Elle fournit de I’information pour 1’évaluation.

D’apres Tsoukias (2007), un modele d’évaluation est constitué d’un ensemble de
dimensions sous lesquelles des alternatives vont étre observées et les moyens de les évaluer,
une structure de critéres pour prendre en compte les préférences du décideur, ainsi qu’une
procédure qui synthétise les informations en une évaluation plus concise. Un modele
d’¢évaluation différe donc d’un modele d’estimation par I’intégration de la notion de
préférence. Il a pour but de conduire a une décision plutét qu’a quantifier des impacts.

Nous cherchons ici a donner les ¢léments de littérature tant industriels
qu’académiques qui répondent a cette question d’estimation. Suivant les exigences du
contexte en chapitre 1, la question de 1’estimation nous amene a prendre en compte :

o Les divers objectifs et les diverses natures d’impacts. Le chapitre précédent a mis
en exergue la diversité d’objectifs pour le choix d’une stratégie ICV. Une méthode
d’estimation adaptée a notre contexte doit pouvoir rendre compte de cette diversité de
dimensions. Ceci fait é¢galement écho aux exigences industrielles 1 et 2.

e La durabilité du développement. Le chapitre 1 a montré que notre contexte se
caractérise par une phase d’expansion forte de I’économie locale lors du projet, suivie
d’une récession. Le choix d’une stratégie ICV doit ainsi prendre en compte court et
long terme.

Nous présentons les méthodes en deux phases. Une premicre se focalise sur les
méthodes académiques, une seconde sur les méthodes appliquées dans le domaine extractif.

2.3.1 Estimations des impacts d’une stratégie (milieu académique)

La formulation d’une stratégie ICV doit prendre en compte les objectifs des deux
principaux décideurs. Ces objectifs permettent d’identifier les différents impacts auxquels les
décideurs prétent attention. Ces impacts sont de diverses natures. Ceux-ci peuvent par
exemple étre liés a des objectifs d’emploi, d’éducation, des objectifs environnementaux ou
financiers. Le choix d’une méthodologie d’estimation doit rendre compte de cette diversité
d’objectifs. En outre, des notions de durabilit¢ doivent étre intégrées dans ces modélisations.
Notre revue de littérature met en exergue plusieurs méthodologies pour répondre a cela.

Pour commencer, les modéles d’équilibre général calculable sont utilisés pour
étudier les impacts de politiques macroéconomiques sur un pays et son économie. Ils
permettent de prendre en compte les aspects dynamiques d’un choc et ce qu’il engendre sur
différents agents dans le temps (Burfisher, 2011). Des exemples concrets existent dans la
littérature pour des pays pétroliers (Berg et al., 2010; Basu et al., 2013). Ils examinent les
effets macroéconomiques pour un pays d'une augmentation des recettes liées aux ressources
naturelles et les effets de diverses réponses politiques. Ces modéles requierent de nombreuses
données pour €tre mis en place. Dans le cas de (Basu et al., 2013), le pays est modélisé par
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sept acteurs® et requiert la détermination trente-sept paramétres. Les données de sortie du
modele sont des données économiques comme les dépenses publiques en fonction du temps,
le taux de change entre deux produits, les prix des biens produits par différents secteurs, etc.

Les modeéles input-output sont moins sophistiqués que les modéles d’équilibre
général calculable. Toutefois, la moindre sophistication a pour conséquence de ne pas pouvoir
expliquer de nombreux phénomenes. Des biais existent par les hypothéses de ces modéles.
Nous citons entre autres la non-prise en compte des économies d’échelles, la non-prise en
compte de 1’¢lasticité des prix, I’'immédiateté de la réponse a la demande, la non-substitution
entre produits, la non-prise en compte des changements technologiques, la proportion
d’importation considérée constante... (Miller et Blair, 2009). Ces mod¢les ont été adaptés au
contexte pétrolier pour quantifier des impacts du contenu local sur divers secteurs a Sdo Tomé
et Principe (Klueh et al., 2007). Des évolutions actuelles cherchent a intégrer des ¢léments
environnementaux comme des émissions de CO; (Suh; 2009). Des données €conomiques
sont nécessaires et non forcément disponibles dans les pays dans lesquels Total agit.

La dynamique des systémes cherche a simuler le comportement de systemes dans le
temps par des stocks en interaction (Sterman, 2000; Bala & al., 2017). A pas de temps donné,
ces stocks sont affectés par différents flux. Elle est reconnue pour sa capacit¢ de modélisation
de systémes complexes. Elle permet de mieux comprendre des comportements difficilement
prédictibles et souvent contre-intuitifs a la fois par de la simulation (aspect quantitatif) mais
aussi par des modes de représentation adaptés (aspect qualitatif) (Lame, 2017). Elle a été
utilisée pour quantifier divers impacts du tourisme (Asasuppakit et Thiengburanathum, 2014)
ou de projets de construction (Zhang et al., 2014). Celle-ci peut donc étre transposable a notre
approche. La durabilit¢é d’un systéme peut également y étre estimée par I’évolution des
différents stocks. L’exemple notable est celui du club de Rome (Meadows et al., 1972 ;
Meadows, Randers et Meadows, 2005). Celui-ci avait jugé de la non-soutenabilité¢ de la
croissance mondiale. Ces méthodes requierent cependant de nombreux ¢éléments de
modélisation parfois difficiles a justifier par I’inclusion de variables pour lesquelles il n’existe
pas de données réelles (Bala & al., 2017).

Les méthodes d’évaluation’ économique sont des méthodes décrites par une
littérature abondante (Freeman III et al., 2014, chap. 9 a 11; Mavsar et al., 2014, chap. 5).
Elles permettent d’estimer la valeur monétaire d'un certain changement dans la quantité et/ou
la qualit¢ des biens et de services environnementaux. Elles ont I’avantage d’estimer de
manicre prévisionnelle des impacts de différentes natures. Parmi elles se retrouvent les
méthodes de préférences déclarées. Elles sont basées sur des déclarations d’individus suite a
des questions sur des situations hypothétiques. Existent également les méthodes de
préférences révélées. Elles sont basées sur les comportements réels des personnes observées.
Ces deux méthodes requierent un effort important de recueil de données. De plus, les
estimations possedent de nombreux biais selon les conditions de recueil. Elles ont de plus une
volatilit¢ dans le temps. Pour faire face au besoin important de données, d’autres méthodes
existent : les méthodes de transfert. Elles utilisent les estimations économiques d'études
antérieures et les extrapolent pour évaluer une autre situation (Rozan et Stenger, 2000;
European Commission - Peter Bickel et Rainer Friedrich, 2005; Johnston et Rosenberger,
2015). La présence d’un cas d’étude préalable et similaire est nécessaire. Ainsi, 1’utilisation
de ce genre de méthode est restrictive dans notre contexte. En effet, des pays comme le Brésil,
I’ Angola ou la Papouasie-Nouvelle-Guinée ont des structures économiques différentes. Méme
si elles permettent d’estimer différents effets de diverses natures (par exemple réduction du

Les acteurs modélisés sont trois secteurs économiques, les ménages, les entreprises, le gouvernement et une banque centrale. On a
également modélisé leur comportement économique.

Le terme « évaluation » est ici tiré de la littérature. Il correspond dans notre vision a la notion de d’estimation pour I’ensemble de ce
paragraphe.
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risque de mortalité, services produit par I’environnement, impact du bruit) les méthodes
d’évaluation économique nécessitent une forte expertise pour pouvoir étre utilisées.

Des méthodes liées a la durabilité permettent de prendre en compte des effets de
différentes natures comme les indicateurs dérivés du PIB (Pearce et Atkinson, 1993 ; Daly
et Cobb, 1994; Stiglitz et al., 2008). Ils ne permettent pas d’intégrer correctement des
¢léments liés a la déplétion du capital naturel ou du capital humain. Ces estimations sont
difficiles a réaliser (Thiry, 2012 ; Neumayer, 2013). Nous pouvons ¢également citer des
indices (UNDP, 1990 ; Rees, 1992 ; Singh et al., 2009, 2012 ; Cucek, Klemes et Kravanja,
2012). Ceux-ci sont intéressants, car ils permettent de prendre en compte diverses dimensions.
Toutefois, ils nécessitent une conception détaillée. En effet, leur construction nécessite de
prendre en compte diverses dimensions bien définies, des poids et des méthodes d’agrégation
(Stiglitz, Sen et Fitoussi, 2008 ; Singh et al., 2009, 2012).

Les tableaux de bord consistent a détenir une liste d’indicateurs des différents
attributs des dimensions durables a mesurer. De nombreux éléments de littérature mettent en
avant une grande diversité et hétérogénéité de tableaux de bord (Stiglitz et al., 2008 ; Kulig et
al., 2010). Une critique majeure émane a leur encontre. Principalement, leur conception se
révele étre d’une grande faiblesse : ceux-ci ne sont pas congus de maniere théorique (Kulig et
al., 2010 ; Hék et al., 2016). Par cette diversité¢ d’indicateurs, de contextes et du manque de
théorie, la conception d’indicateurs est donc difficile.

Pour justifier la construction d’un systeéme d’indicateurs, nous pouvons citer les
méthodes issues des analyses de cycle de vie (International Standards Organization, 2006 ;
British Standards Institution, 2014). Celles-ci cherchent a étudier les impacts d’un produit le
long de son cycle de vie. Elles ont déja été mises en application dans le secteur extractif
(Azapagic, 2004). Toutefois, ces méthodes possedent des manques vis-a-vis des impacts
sociaux et sociétaux comme mentionné dans (Jergensen et al., 2008 ; Benoit ef al., 2010 ; Wu,
Yang et Chen, 2014). Ces références parlent également des problémes liés aux aspects
subjectifs, la diversité des indicateurs dans les ¢tudes et leur sensibilité au contexte. Cette
limitation est également présente pour les tableaux de bord.

Conclusion partielle : de nombreuses méthodes d’estimations existent dans la littérature.
Leurs utilisations impliquent de nombreuses hypothéses a mettre en place. Une application a
notre contexte implique une réflexion académique.

2.3.2 Estimations des effets d 'une stratégie (dans [’O&G)

D’autres méthodes ont cherché a estimer des impacts dans le domaine extractif.

L'outil d'évaluation financiere FV-Tool (IFC, 2012) sert a calculer des rendements
financiers sur des investissements durables. Il permet de questionner un décideur sur des
initiatives en termes de durabilité¢ afin de savoir si elles permettent de créer ou protéger la
valeur de projets. Il permet également de gérer les risques liés aux opérations. Le résultat est
donné sous forme d’une Valeur Actualisée Nette. Toutefois, elle posséde quelques défauts
(IFC, 2015). Elle nécessite une expertise pour savoir de quelle maniére modéliser
correctement les risques ainsi que pour estimer les différents flux financiers. Cette difficulté
d’estimation fait écho aux faiblesses des méthodes d’évaluation présentée précédemment. Elle
requiert également un engagement inter-fonctionnel dans 1’entreprise ainsi que du temps et
des ressources. Cela est difficilement applicable en période de crise du baril. Enfin, celle-ci
est plus focalisée sur une vision projet que sur le pays hote — ce qui ne répond pas aux
objectifs de tous.

Le modele SELCE (Saipem Externalities Local Content Evaluation) a pour
objectif de donner une estimation de I’impact socio-économique généré localement par les
activités de SAIPEM. Cette méthode est issue du constat que les métriques de performance
utilisées dans le pays hote n’étaient pas représentatives des impacts positifs créés. Cette
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méthode a également une portée marketing pour promouvoir SAIPEM dans ses rapports
annuels de développement durable (SAIPEM, 2016). Elle regarde les effets directs, indirects
et induits des activités de SAIPEM. Trois dimensions sont observées : les extrants
économiques, I’emploi et le développement du capital humain. Les effets induits et indirects
des deux premicres dimensions sont calculés a partir de multiplicateurs économiques. Les
effets indirects du développement du capital humain sont calculés par la différence de salaire
qu’implique la formation. L’estimation est donnée par un calcul de VAN (Valeur Actuelle
Nette). Les effets induits sont la prise en compte de revenus supplémentaires pour le
gouvernement et une augmentation de la consommation des ménages. Les avantages de la
méthode sont, d’une part qu’elle fournit des données communicables pour caractériser
I’impact positif de SAIPEM dans un pays donn¢, d’autre part qu’elle rend compte de certains
effets indirects de projets. Néanmoins, elle est récapitulative et a donc besoin de données
post-projet. Elle n’est donc pas applicable a notre contexte qui requiert une méthode
prédictive. De plus, elle ne s’intéresse qu’a trois dimensions d’impacts, elle ne couvre donc
pas tous les criteéres que des stratégies de type In-Country Value peuvent affecter.

Nous citons enfin le 1’outil SEAT (Socio-Economic Assessment Toolbox) (Anglo
American, 2012) développé par I’acteur minier AngloAmerican. Il constitue une approche de
gestion des impacts sur les communautés locales. Ses objectifs sont de répondre aux questions
de conformité sociale locale. Elle se compose d’un processus en sept étapes recouvrant toutes
les phases d’un projet minier :

1. Définition des opérations d’ AngloAmerican
Définition et collaboration avec les parties prenantes
Evaluation des impacts
Gestion de la performance sociale
Gestion des bénéfices socioéconomiques
Développement d’un plan de gestion sociale
Rapport des activités

Les principaux avantages de SEAT sont de proposer une gamme d’outils dans le cadre
d’activités mini€res pour prendre en compte les impacts sociétaux. Parmi ces outils se
trouvent des exemples de reporting tels que les principaux approvisionnements issus des
communautés locales, la proportion d’employés issus des communautés locales, des détails
sur les prochains investissements locaux et leurs possibles impacts économiques. SEAT
constitue un cadre global orienté vers des objectifs différents des nétres : il ne cherche pas a
comparer des actions LC a des actions ICV. Il ne donne d’ailleurs que des lignes directrices
pour estimer des stratégies.

Nk w

Conclusion partielle : Les méthodes d’estimations en contexte industriel présentent des
aspects intéressants a reprendre dans nos démarches. Toutefois, ces méthodes nécessitent
d’étre transposées a notre probléme.
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2.3.3 Conclusion

Les méthodes d’estimation présentent des aspects intéressants a reprendre dans nos
démarches. Toutefois, elles nécessitent la prise d’hypothéses, d’étre transposées a notre
probléme et de s’adapter a des données en phase conceptuelle de projet.

Question 2 :

Comment adapter une méthode d’estimation des valeurs créées localement en contexte
industriel ?
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2.4 Méthodes d’aide a la décision

Cette section se focalise sur I’aide a la décision. Nous définissons ’aide a la décision
comme « I’activité de celui qui, prenant appui sur des modéles clairement explicités, mais non
nécessairement complétement formalisés, aide a obtenir des ¢léments de réponse aux
questions que se pose un intervenant dans un processus de décision, ¢éléments
concourant a éclairer la décision et normalement a prescrire, ou simplement a
favoriser, un comportement de nature a accroitre la cohérence entre [’évolution du
processus d’une part, les objectifs et le systtme de valeurs au service desquels cet
intervenant se trouve placé d’autre part » suivant la définition de Roy (1985). Nous étudions
dans cette section les différentes méthodes pouvant y correspondre.

Les projets pétroliers, a budget limité, doivent choisir ou investir pour répondre a des
exigences de développement des pays hotes. Cette décision doit intégrer la prise en compte de
diverses dimensions. Elles ne sont pas purement financicres (surcolit pour le projet), mais
¢galement environnementales (stock de pollution) ou sociétales (risque de perte d’un héritage
culturel d’une communauté locale).

Notre revue de littérature a montré un manque concernant I’aide a la décision dans le
choix de stratégies de contenu local. Nous mentionnons (Klueh et al., 2007; Klueh et al.,
2009), qui ont réalis¢é une proposition pour aider a la décision entre des activités pour
développer le contenu local. Ils 1’ont appliquée au cas de Sao Tomé-et-Principe. Leur
méthode consistait a identifier les actions les plus cohérentes avec le milieu local. Ils
identifierent un sous-ensemble d'activités pouvant étre candidates. Ils utilisérent sept critéres
économiques pour rendre compte des activités les plus viables. L’inconvénient de ce genre de
pratique a été mis en avant par les auteurs : 1’approche est faite par jugement d’experts et le
choix s’effectue de maniére qualitative et uniquement sur des critéres économiques (Klueh et
al., 2007). Cette méthode s’est donc montrée inadaptée a notre contexte.

Nous présentons par la suite deux paradigmes présents dans la littérature : les
approches monocritére et multicritére. Nous ferons un parallele avec la décision de stratégies
ICVs pour ancrer ces méthodes génériques a la these.

Les méthodes unicritéres sont trés fréquemment utilisées. Elles rendent compte de la
viabilit¢ des stratégies entreprises. Principalement, des méthodes monétaires ont ¢été
développées pour aider a la décision de projets ou de politiques dans des contextes ou les
ressources sont limitées. L’objectif est une recherche d’efficience entre scénarios. Pour ce
faire, ces méthodes monétisent les impacts multicritéres. Deux méthodes sont couramment
utilisées : les méthodes d’ Analyse Cotuit-Bénéfice (ACB) et d’ Analyse Cotit-Efficacité¢ (ACE).

Les méthodes d’ACB sont utilisées pour déterminer la valeur créée par un projet, un
programme ou une politique. Elle utilise des indicateurs chiffrés comme la Valeur Actualisée
Nette (VAN) ou le Taux de Rendement Interne (TRI) pour aider a la décision. Le principal
avantage de I’ACB est d’avoir un principe bien établi et une large littérature la couvrant
(Pearce et al., 2006). Cette méthode peut mesurer I’impact partiel ou les effets d’une
intervention. Pour preuve, on I’utilise dans de nombreux domaines : transport (Ferland, 2006,
2008), énergie (O’Mahoney et al., 2013), infrastructures (J.Lebo et Schelling, 2001). Ces
domaines sont proches de problématiques possibles pour des actions d’In-Country Value.
Enfin, il s’agit d’une méthode intéressante par sa démarche : elle donne la possibilité
d’expliciter des hypothéses économiques souvent négligées au stade de la conception de
projet (Damart et Roy, 2007). Néanmoins, cette méthode est décriée en de nombreux autres
points (Bouyssou et al., 2000 ; Pearce et al., 2006 ; Damart et Roy, 2007 ; Ackerman, 2008).
Premiérement, les estimations financiéres peuvent é&tre difficiles. Cela fait écho aux
problémes liés a I’utilisation de méthodes d’évaluation économique. Ainsi, certains impacts
socio-environnementaux dans notre contexte d’ICV sont difficilement pris en compte par
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cette méthode. Deuxiémement, par leur nature agrégative, ces méthodes diluent les
dimensions mesurées. Des effets de compensation peuvent intervenir. Cela peut étre néfaste
pour des populations locales qui verraient leur importance minimisée face a des enjeux
financiers. Le troisiéme argument décriant ces méthodes est 1i¢ a la durabilité. Les méthodes
d’efficience économique utilisent un taux d’actualisation. Or, un taux d’actualisation bas (/
haut) implique de (dé)favoriser la génération présente au détriment (/ a I’avantage) de la
future génération. Cela pose de nombreuses difficultés pour construire I’aide a la décision.

Les méthodes d’ACE rendent compte de ’efficacité d’une action. L’efficacité est
mesurée en fonction d’un résultat unique. Elle donne la mesure d’un impact a un cotit donné.
Par ’obligation de caractériser un objectif principal, il ne peut que comparer des approches
destinées a produire des impacts similaires. Cela rend ce genre de pratique difficile a
appliquer dans notre contexte par les natures diverses des effets de stratégies ICV et de
stratégies LC.

La vision unicritére semble donc assez restreinte. Notre problématique industrielle ne
peut étre seulement appréhendée avec une unique variable. C’est pour cela qu’ont été
développées des méthodologies d’aide a la décision multicritére.

Les méthodologies d’aide a la décision multicritére (Martel et Rousseau, 1993 ;
Damart et Roy, 2007 ; Ackerman, 2008) permettent de prendre en compte plusieurs criteres,
souvent conflictuels, sans avoir besoin de formalisme excessif. Contrairement aux méthodes
ACB, les évaluations peuvent étre intégrées sous forme qualitative.

Nous prendrons pour illustrer cette partie des problémes de sélection d’infrastructures
routieres. Ce type de problématique est envisageable dans la proposition d’actions ICV. Elles
constituent également un bon exemple concernant les impacts multicritéres. De telles
infrastructures impliquent par exemple des pertes de surface, des impacts sur la faune et la
flore, des nuisances sonores sur des riverains et des atouts économiques.

L'analyse multicritére introduit des jugements arbitraires et subjectifs sur des critéres
(Beria et al., 2012). En conséquence, le choix des critéres a inclure ainsi que leur importance
relative influent sur le résultat final (Ackerman, 2008). Dans le cas des infrastructures, la
divergence des contextes a montré des sélections de critéres distinctes. Par exemple, les
problémes de sélection en Iran (Fatemeh Haghighat, 2011) se focalisent sur des notions
financiéres et de sécurité. En Europe, les critéres environnementaux sont plus présents
(Sarrazin et Smet, 2014). En Suisse, la conciliation des points de vue de différentes
communautés est le point déterminant de la décision (Tillé, 2001).

De plus, une diversité¢ de choix de modé¢lisation existe (Mardani et al., 2015). Cela est
li¢ a I’existence de nombreuses typologies de probleme (Guitouni et al., 1999). Nous avons
remarqué que pour le choix de routes, 1’ingénierie du probléme était importante. Tsoukias et
Ralijaona (2006) par la structure de leur probleme a Madagascar ont cherché a associer des
alternatives a des classes. D’autres comme (Niksa et Snjezana, 2010; Fatemeh Haghighat,
2011) cherchaient directement a classer des alternatives.

Le choix d’une méthodologie n’est pas forcément évident (Roy et Stowinski, 2013).
De par la spécificité de notre probléme, une construction robuste et adaptée doit étre proposée.

Conclusion partielle : nous retenons que seules les méthodes d’aide a la décision multicritére
peuvent répondre a notre probleme. Toutefois, ces méthodes nécessitent une réflexion dans
leur conception. Par la multitude des méthodes, il faut savoir laquelle choisir et 1’adapter au
contexte. Un travail académique est nécessaire pour trouver une méthodologie d’aide a
la décision multicritére en adéquation avec le probléme de sélection de stratégies ICV.
Ce travail de conception doit a la fois prendre en compte les différentes dimensions, mais
aussi la présence de plusieurs décideurs.

Cela nous amene a poser une troisiéme question de recherche :
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Question 3 :

Comment aider a la décision pour la sélection de stratégies agissant sur de
multiples systémes ?
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2.5 Problématique académique, questions de recherche et démarche.
Cette section résume la problématique académique, les questions de recherche et la
démarche globale de ce mémoire pour y répondre.

Problématique académique et questions de recherche

Le chapitre précédent a mis en évidence trois manques pour répondre a la
problématique industrielle. Ce chapitre a cherché a déterminer des éléments de résolution
issus de littératures académiques et industrielles. Nous avons décelé que les trois manques ne
pouvaient étre directement résolus. D¢s lors, de par 1’écart entre la problématique industrielle
et la littérature émerge une problématique académique :

« Comment modéliser et mesurer les valeurs apportées aux pays hote pour aider
a la décision dans I’élaboration de stratégies d’In-Country-Value ? »

Trois questions de recherche se dégagent de cette problématique académique :

1. Comment modéliser les valeurs durables apportées par des projets complexes dans
un pays hote ?

2. Comment adapter une méthode d’estimation des valeurs créées localement en
contexte industriel ?

3. Comment aider a la décision pour la sélection de stratégies agissant sur de multiples
systemes ?

La partie suivante décrit la démarche globale du mémoire et de recherche.

Démarche

Notre démarche a commencé au chapitre 1 par une observation sur le terrain des
pratiques de LC des entreprises. Nous avons de plus approfondi ces études par une revue de
littérature sur le LC. L’ensemble des ¢éléments rassemblés a amené a s’interroger sur
I’émergence de I'ICV. Un besoin industriel a émergé. Celui-ci a été catégorisé en une
problématique industrielle et trois principales exigences industrielles.

Ce chapitre 2 a permis de structurer un processus d’aide a la décision (figure 2.4), au

sein duquel trois manques restent visibles, correspondant aux trois chapitres suivants (voir
figure 2.5).

43



i Etude d’Impact Socio-Enwironnementale
Analyse des Parties Prenantes
Enquéte Industrielle

Comparaison
Fixation des o R

Siuiect de strat
) objectifs
Stratégies LC (point de vue

(Proget) ;
Stratégies ICV projet)

Evaluation de Evaluation de

p - Estimation
Doandes Synthése d

- T s .

internes des objectifs locales et globales et dations

actions
- filtroge filtrage

straotéges stratégies Recomman

Comparaison
de stratégies
(point de vue

Fixation des
objectifs
(Pays hite))

m Pays hite)

Exigence
tutelle

Pays Hote
Stratégie Industrielle du Pays Hote
Exigences de Contenu Local
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Le chapitre 3 répond a la question de la modélisation. Il cherche dans un premier
temps a synthétiser les attributs d’une valeur durable. Ceux-ci induisent par la suite la
justification d’une approche systémique pour modéliser la valeur créée dans le pays hote. En
conséquence d’une telle approche, un systetme de représentation est nécessaire. Une
hypothese est des lors effectuée. Celle-ci est justifiée par une analyse fréquentielle d’¢léments
de littérature. Suivant ce travail, trois résultats sont obtenus :

1. Un systéme de représentation pour modéliser le pays hote et la valeur durable créée

dans celui-ci.

2. Un apercu global des indicateurs de développement durable dans la littérature

3. Une base de données d’indicateurs de développement durable

Toutefois, la modélisation est indissociable de 1’estimation. Une question se pose
quant a I’opérabilité et la mise en place des ¢léments de ce chapitre pour estimer des stratégies
ICV.

Le chapitre 4 porte sur cette question d’estimation. Il part des éléments de
modélisation du chapitre 4. Il constate é¢galement que les indicateurs de développement
durable sont souvent détachés des objectifs des décideurs. En conséquence, il relie par une
approche Matricielle Multi-Domaines les objectifs des décideurs, les éléments de
modélisation et les stratégies. Une justification de 1’approche sur un cas d’étude est proposée.
Compte tenu du contexte opérationnel, la justification du choix du cas d’étude est effectuée.
L’estimation des impacts de différentes stratégies est effectuée selon le systéme de
représentation développé au chapitre 4. Cependant, il apparait des difficultés quant au choix
entre diverses stratégies. Celles-ci appellent a une aide a la décision.

Le chapitre 5 s’adresse donc a 1’aide a la décision. Dans un premier temps, il met en
exergue la difficulté de la situation décisionnelle. En conséquence, il préconise 1’utilisation de
méthodologies d’aide a la décision multicritére. Nous adaptons dans un premier temps les
estimations de stratégies pour pouvoir étre traitées comme un probléme d’aide a la décision
multicritére. Dans un second temps, nous déterminons la difficulté de choix
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Chapitre 3: Modélisation de la valeur durable apportée au
pays hote.

Résumé du chapitre

L’objectif de ce chapitre est de définir et de comprendre comment modéliser la valeur
durable apportée a un pays hote. Un modéle constitue une représentation de la réalité
intégrant des connaissances, mais étant aussi source de connaissance (Naslin, 1974). Ainsi, la
modélisation permettra d’aiguiller un décideur sur le choix de stratégies ICV.

Nous mettons en évidence qu’une large littérature se concentre sur la définition de la
valeur (Ahmed et Yannou, 2003 ; Schindler, 2009 ; Poissonier, 2013 ; Laursen et Svejvig,
2015). Nous déterminons sept attributs pour modéliser celle-ci. Ces attributs induisent une
certaine complexit¢ dans la modélisation de la valeur. De cette complexité émerge
I’utilisation d’une approche systémique.

De telles approches nécessitent un systéme de représentation pour modéliser la valeur
apportée au pays hote. Nous faisons ensuite une hypothése de mod¢lisation : Le systeme pays
hote est constitué de sous-systemes. Ces sous-systemes regroupent les parties prenantes et les
capitaux impactés/impactant les activités des pétroliers. A partir d’une telle modélisation,
nous pouvons caractériser les valeurs au sein du pays hote comme des flux entre des
capitaux/parties prenantes. De cette maniere, les impacts du projet sur le pays hote peuvent
étre assimilés a différents flux entre capitaux/parties prenantes.

Pour justifier cette hypothése, nous déterminons une taxonomie de capitaux associés a
un pays hote. Cet ensemble est jugé représentatif si toute évaluation d’un impact sur un
systeme peut étre modélisée par des flux entre ces capitaux. Il est également représentatif si
toute évaluation d’un stock dans un pays hote est assignable a un de ces capitaux. Ainsi, si un
nombre satisfaisant d’indicateurs dans la littérature peut €tre assimilé a un flux entre capitaux
ou a un stock de capital, I’hypothese précédente peut Etre validée.

Nous effectuons ainsi une analyse fréquentielle d’indicateurs dans la littérature pour
justifier notre choix de modélisation de la valeur. A partir d’une sélection justifiée de 297
articles parmi 1734, nous relevons 8130 indicateurs. Suivant une taxonomie également
justifiée des capitaux, nous pouvons classer chaque indicateur comme un flux ou un stock.

Trois ¢léments forts ressortent des lors de cette analyse :

1. Par le faible pourcentage d’indicateurs rejetés, nous justifions notre hypothése et la
modélisation du systéme pays hote a partir de la taxonomie de capitaux.

2. En ayant référencé un nombre important d’articles avec leurs indicateurs, nous
pouvons avoir un apercu global de la littérature. Cet apercu permet de relativiser la
conception de systemes d’indicateurs de durabilité.

3. L’ensemble d’indicateurs listés et classés permet d’obtenir une base de données
pouvant étre réutilisée pour I’estimation de 1I’impact d’une stratégie.

Mots clefs : Valeur, Approche par capital, Modé¢lisation, Approche systémique,
Développement durable, Analyse fréquentielle, Impacts de projets.
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3.1 Introduction
La mod¢lisation est une partie essentielle et inséparable des disciplines scientifiques.
Les mod¢les ont deux réles importants dans les organisations (Bérard, 2009) : ils intégrent des
connaissances (1), mais sont également eux-mémes source de connaissance (2). Modéliser la
valeur durable apportée par le projet au pays hote pose dés lors deux questions substantielles:
1. Quelles connaissances doit-on intégrer dans la construction approprié¢e d’'un modele de
la valeur durable apportée par le projet au pays hote ?
2. Comment modéliser la valeur durable apportée par le projet au pays hote pour aider a
sa compréhension ?
Nous construisons ce chapitre suivant ces deux sous-problématiques.

La premiere question implique de mener une réflexion préliminaire sur la
modélisation de la valeur. Il apparait que cette notion a été¢ largement traitée dans la littérature
sans qu’aucune définition ne fasse consensus (Ahmed et Yannou, 2003). Ainsi, un travail
préliminaire de définition de la valeur est a considérer dans la construction du modele. Nous
constituons celui-ci selon quatre axes en section 3.2. Nous en ressortons sept attributs de la
valeur durable. Ils permettront de mettre en évidence les connaissances a intégrer. Ils seront a
la base de la modélisation de la valeur.

Ces attributs révéleront une certaine complexité du probléme. Or, pour des problemes
complexes, la question de la simplification par le modele est a double tranchant. D’un c6té
une simplification trop forte donnera lieu a une image erronée du probléme. Au contraire, un
modele plus réaliste pourrait s’avérer trop complexe, celui-ci serait alors difficile a construire
et a interpréter. Nous chercherons ainsi a déterminer le point de vue a aborder pour la
modélisation en début de section 3.3. Nous répondrons ainsi a une premiere sous-
problématique concernant la modélisation de la valeur.

La deuxiéme question se penche sur la manic¢re de simplifier la réalité pour aider a la
compréhension de la création de valeur dans le pays hote. Elle intégre directement les
résultats de la premiere sous-question. En fin de section 3.3, un point de vue systémique nous
amene a construire un systéme de représentation. Une hypotheése de modélisation est alors
réalisée. Cette hypotheése est validée en section 3.4 par une analyse fréquentielle des
indicateurs de développement durable dans la littérature.

La section 3.5 conclut le chapitre. Elle dresse un bilan de ce qui a été entrepris. Elle
confronte les apports de ce chapitre face aux exigences industrielles et aux problématiques
académiques. Enfin, elle met en avant I’aspect conceptuel de la démarche. Cela appelle a
opérationnaliser celle-ci pour établir I’estimation.
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3.2 Détermination des attributs de la valeur

Cette partie mene une réflexion préliminaire sur ce que I’on entend par la création de
valeur durable dans un pays hote dans le cadre de projets. Cette réflexion permettra de
sélectionner les connaissances a intégrer dans la modélisation de la valeur. Nous informons le
lecteur que dans la suite du mémoire, nous parlerons de valeur au singulier ou au pluriel de
manicre interchangeable.

Cette section fait une revue de la littérature pour définir le terme valeur. Nous
démontrons plus en détail le manque de consensus sur une définition commune (déja évoqué
en Chapitre 2). Ensuite, par I’examen de la polysémie de la valeur, nous déduirons les
attributs d’une valeur durable pour un projet.

Attributs de la valeur dans la littérature

La valeur est un concept difficile a aborder. Cela est dii aux mélanges de notions
diverses : valeur, création de valeur et rétention de valeur (Bowman et Ambrosini, 2000;
Lepak, et al., 2007). La centralité de cette notion dans diverses disciplines et différents
contextes a rendu cette notion polysémique (Ahmed et Yannou, 2003; Martinez-Hernandez,
2003). Il en ressort néanmoins des attributs. Elle cherche a mesurer un effet important pour un
acteur tout en minimisant les sacrifices consentis (Brandenburger et Stuart, 1996;
Echaudemaison et al., 2006). Elle a évolué au cours du temps pour étre centrée vers une
diversité d’acteur (Schindler, 2009; Hemmer Gudme et Poissonier, 2013) — cela faisant
ressortir des notions de préférences et d’intéréts pour la caractériser (Ahmed et Yannou, 2003;
Schindler, 2009; Pendaries, 2011). Les facteurs sur lesquels sont basées les valeurs sont a la
fois tangibles et immatériels (Fustec et al., 2011). Il est enfin nécessaire de prendre en compte
la création et la rétention comme attributs (Bowman et Ambrosini, 2000; Fischer, 2011; Della
Corte et Del Gaudio, 2014). Ce phénoméne doit prendre en compte des effets d’externalités
(Samsura et Krabben, 2011; Pavlinek et Zenka, 2015).

Attributs de la valeur durable dans la littérature

Nous parlons ici des attributs d’une valeur durable. Nous posons également ici des
définitions qui seront importantes par la suite dans notre démarche et les relions avec des
notions déja développées.

Le concept de valeur durable est difficile a aborder. Il repart des modes de pensée qui
ont fait émerger cette notion (Meadows et al., 1972; World Commission on Environment and
Development, 1987). Par la diversité d’acteurs 1’ayant développée (Moreno, et al., 2014), la
notion de développement durable a donné lieu a de nombreuses interprétations (Marshall et
Toffel, 2005, Da Costa 2013).

Nous nous sommes appuyés sur Neumayer (2013) et la notion d’utilité¢ qui se définit
en économie comme la mesure de la satisfaction obtenue par la consommation de biens et de
services. Un développement est considéré comme durable s’il n’affecte pas la capacité de
fournir une utilité croissante dans le temps par habitant.

Cette capacité de fournir une utilité, nous la relions a la notion de capital du chapitre 2.
Un capital peut se définir comme un stock contribuant au bien-étre par I’apport de biens et de
services. Notre vision du capital suit ce qui a été énoncé au chapitre 2 sur la croissance
endogene : il ne se réduit pas a des biens de production ou des infrastructures (Lucas, 1988 ;
Romer, 1990). Il en intégre d’autres €léments comme le capital humain, capital naturel ou
financier (Ekins, 1992; Ekins et Medhurst, 2006; Horsley ef al., 2015a).

L’introduction de la notion de capital est importante, car elle permet de caractériser
une situation de durabilité. En effet, puisqu’ils sont des stocks contribuant au bien-étre, une
évolution croissante du capital implique une situation durable. Deux formes existent des lors :
la durabilité forte et la durabilité faible (Ekins et Medhurst, 2006, p. 478; Neumayer, 2013,
pp. 23-25). La durabilité forte suppose un développement sans qu’aucun type de capital ne
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décroisse. La durabilité faible quant a elle fait ’hypothése d’une substituabilité entre les
différents capitaux. Par exemple, une détérioration de 1I’environnement peut se justifier ou étre
compensée par une amélioration du capital productif. Puisque des activités pétrolieres
affectent du capital non renouvelable ou détériorent du capital naturel, nous nous placerons
d’emblée dans le paradigme de durabilité faible.

Les deux points précédents sont importants. Ils justifient la prise en compte de
capitaux dans la modélisation de la valeur pour attester de la contribution de stratégies
ICV dans le développement durable.

En plus de cela, nous ressortons des outils d’estimations d’autres attributs. Ces
estimations ont pour objectif principal d’établir une mesure (Nordhaus et Tobin, 1972; Rees,
1992; Daly et Cobb, 1994). Nous avons remarqué que les valeurs peuvent aider a faire un
arbitrage entre générations suivant les réflexions de (World Commission on Environment and
Development, 1987; Stiglitz et al., 2008; Acemoglu et al., 2012) comme nous 1’avons vu au
chapitre 2. Ainsi, des mesures doivent en rendre compte (ex : Nordhaus et Tobin, 1972; Rees,
1992; Daly et Cobb, 1994). Elles doivent a la fois attester des créations de valeur (ex :
Azapagic, 2004; Stamford et Azapagic, 2011; GRI, 2013) et de la mani¢re dont celle-ci est
retenue (Azapagic, 2004 ; Zhao et al., 2012 ; Uhlmann et al., 2014). Ces multiples dimensions
sont soumises a des effets indirects et d’externalité (Pigou, 1920 ; Romer, 1986 ; Lucas, 1988 ;
Da Costa, 2016).

Attributs de la valeur apportée par des projets dans la littérature

Nous avons défini un projet au chapitre précédent. Nous avons mis en évidence qu’il
se distingue des opérations en entreprises de nature continue et répétitive (Project
Management Institute, 2013). Nous avons également défini le triangle d’or (triptyque cott,
délais et qualité) qui caractérise la performance opérationnelle que I’on cherche a optimiser en
management de projet. Deux visions de la valeur créée par les projets coexistent dans la
littérature.

La premiére vision orientée vers le projet a généralement réduit la question de la
valeur du projet a son succes. Le Triangle d’or est le standard généralement utilisé pour cette
mesure (Fleming et Koppelman, 1998; Vanhoucke, 2009; Project Management Institute,
2011).

L’autre partie de la littérature met en avant que la valeur du projet se trouve dans les
changements que le projet occasionne sur 1’organisation (Atkinson, 1999; Zhai, Xin et Cheng,
2009; Andersen, 2014). Elles mettent souvent en avant I’implication de parties prenantes pour
définir le succes du projet (Laursen et Svejvig, 2015; Marle et Vidal, 2016). L’implication des
parties prenantes par leurs diversit¢ et leur divergence d’intéréts donne un attribut
multidimensionnel a la valeur (Lauras, et al., 2010; Marques et al., 2011). Par la complexité
de I’environnement, ces performances peuvent tre altérées par des effets indirects ou induits
(Marle, 2014 ; Fang et al., 2015 ; Ventroux, 2016). Les parties prenantes selon leurs objectifs
ont des intéréts sur ces dimensions (Vidal, 2009; Marle et Vidal, 2016). Beaucoup d’auteurs
se sont intéressés aux impacts des projets (Thomas et Mullaly, 2007). On note également que
des ¢léments de littérature récents pronent la prise en compte de la rétention de valeur (voir
chapitre 2 section 2.2) dans la modélisation (Laursen et Svejvig, 2015).

Distinguer ces deux visions de valeur créée par le projet est important. Des ¢léments
de littératures mettent en évidence que des échecs de projets suivant le Triangle d’or ont
généré beaucoup de valeur dans 1’organisation (Maniak et al., 2014). Elles ont notamment eu
des effets indirects sur d’autres projets (Damodaran et Stern, 2006; Maniak et al., 2014). Le
projet, méme s’il ne donne pas satisfaction au présent, peut générer répondre a des besoins
organisationnels dans le futur (Zwikael et Smyrk, 2012; Andersen, 2014; Maniak et al.,
2014).
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Valeur durable dans les projets

La réflexion concernant la valeur durable dans le management de projets est récente
(Huemann et Silvius, 2015). Il en ressort des besoins de développement du sujet (Oehlmann,
2010 ; Gkland, 2015). Nous notons que la durabilité¢ y est prise en compte par I’ajout de
dimensions durables aux indicateurs de performance usuelle (Labuschagne et Brent, 2005,
2008; Oehlmann, 2010). Ces indicateurs sont généralement construits dans le but de mesurer
quantitativement ou qualitativement des effets (Labuschagne et Brent, 2008; Oechlmann,
2010). Des méthodes cherchent a caractériser des interactions des analyses du cycle de vie du
projet, du produit et de I’actif pour caractériser les impacts (Labuschagne et Brent, 2005,
2008). D’autres partent des objectifs et des préférences des parties prenantes pour caractériser
les valeurs durables (Sanchez, 2015).

Nous mettons toutefois en exergue la vision de (Maack et Davidsdottir, 2015)

visant a intégrer une approche multi-capital pour caractériser la valeur ajoutée. Cette approche
est proche de celle prescrite précédemment pour caractériser une valeur durable.

Syntheses des attributs de la valeur durable apportée par les projets

Nous avons montré un vide concernant la valeur durable apportée par les projets. Une
revue de littérature a été effectuée en conséquence pour €tablir les connaissances a intégrer
dans sa modélisation. Cette revue de littérature concernait les notions de valeur, valeur
durable, valeur projet, valeur durable projet.

Dans chaque paragraphe, nous avons pu déterminer des attributs de la valeur durable
apportée par le projet a modéliser. Nous avons répertori¢ 1’ensemble des attributs de ces
valeurs dans le tableau 3.1. Celui-ci intégre des exemples de références utilisées pour justifier
les attributs et la correspondance avec des références.

Au final, nous dégageons sept attributs pour modéliser la valeur durable apportée par
un projet :
Elle est mesurable.
Elle génere des effets directs, indirects, induits et des externalités.
Elle est créée par des parties prenantes par la présence du projet.
Elle est captée par des parties prenantes par la présence du projet.
Elle répond a un besoin présent et des objectifs établis.
Elle répond a un besoin futur.
Elle est de nature multidimensionnelle.

NoUNhE WD =
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7 Attributs

Tableau 3.1 : synthése des attributs de la valeur a intégrer dans sa modélisation

Revue de littérature

Valeur durable

Valeur Valeur durable Valeur projet .
projet
(Brandenburger et | (Nordhaus et (Fleming et (Labuschagne
Stuart, 1996; Tobin, 1972; Koppelman, 1998; et Brent, 2008;
Elle est mesurable Echaudemaison et | Rees, 1992; Vanhoucke, 2009; Oehlmann,
al., 2006; Hemmer | Meadows, Project 2010; Sanchez,
Gudme et 1998; Singh et | Management 2015)
Poissonier, 2013) | al, 2012) Institute, 2011)
s (Samsura et (Pigou, 1920; (Marle, 2014 ; Fang
%geffgfrfcffs Krabben, 2011; | Romer, 1990; | etal., 2015;
. AR Pavlinek et Zenka, | Acemoglu et Ventroux, 2016)
indirects, induits et
des externalités 2015) al, 2012 ; Da
Costa, 2016)
iy (Ahmed et (Azapagic, (Zwikael et Smyrk,
Ellz::t cr:[fee par Yannou, 2003; 2004; Stamford | 2012; Laursen et
parties 4 Schindler, 2009; et Azapagic, Svejvig, 2015)
prenantes ou des | p ioconier, 2013) | 2011; GRI,
capitaux. 2013b)
(Bowman et (Azapagic, (Laursen et Svejvig, | (Maack et
Ambrosini, 2000; | 2004; Zhao et 2015). Davidsdottir,
Elle est retenue par | Lepak, Smith et al. 2012; 2015a)
des parties Taylor, 2007, Uhlmann et al.,
prenantes ou des | Fischer, 2011; 2014)
capitaux. Della Corte et Del
Gaudio, 2014
(World (Laursen et Svejvig, | (Sanchez,
Commission on | 2015; Marle et 2015)

Elle répond a un
besoin présent et
des objectifs établis

Environment et
Development,
1987; Stiglitz,
Sen et Fitoussi,
2008;
Acemoglu et al.
2012)

Vidal, 2016)

Elle répond a un
besoin futur

(World
Commission on
Environment
and
Development,
1987; Stiglitz,
Sen et Fitoussi,
2008;
Acemoglu et al.
2012)

(Maniak et al.,
2014)

(L.Keeney, 1992; | (Stiglitz, Sen et | (Lauras, Marques et | (Labuschagne
Harrison et Wicks, | Fitoussi, 2008; | Gourc, 2010; et Brent, 2008;
Elle est de nature 2013; Hemmer Kulig, Kolfoort | Marques, Gourc et | Oehlmann,
multidimensionnelle | Gudme et et Hoekstra, Lauras, 2011; 2010; Maack et
Poissonier, 2013) | 2010; Singh et | Marle et Vidal, Davidsdottir,
al.,2012) 2016) 2015b)
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Nous caractérisons ainsi les valeurs durables d’un projet comme I’ensemble des
effets mesurables directs ou indirects créés par des parties prenantes/capitaux par la
présence du projet et captés par d’autres qui les évaluent selon leurs besoins présents et
leurs besoins futurs. Ces dits effets sont de nature multidimensionnelle.

Par souci de concision de la définition, nous incluons les effets induits et les
externalités dans les effets indirects.

Nous illustrons ces attributs en considérant I’emploi. Celui-ci correspond a une valeur
durable, car :

1. 1l a des effets mesurables (nous pouvons quantifier cette valeur par le nombre
d’emplois créés, par la moyenne des salaires locaux ou par les dépenses en dollars
en salaire).

2. 1l génere des effets directs (des emplois sont créés par 1’activité), indirects (des
emplois sont créés via de la sous-traitance), induits (des emplois sont créés par les
dépenses liées a une augmentation de la consommation courante) et des
externalités (des pertes d’emplois peuvent subvenir dans d’autres secteurs, des
gains d’emplois peuvent provenir du partage de connaissances avec les nouvelles
activités).

3. Il est crée par des activités du projet (la présence du projet permet la création
d’emplois par des partenaires industriels locaux ou I’acteur pétrolier).

4. 1l bénéficie a des parties prenantes (les communautés locales en bénéficient).

Il répond a un besoin présent (la création d’emplois répond a un besoin local au

niveau des communautés locales. Elles émettent des préférences vis-a-vis de la

valeur Emploi face aux autres valeurs).

6. Il répond a un besoin futur (le besoin est également a arbitrer entre court terme et
long terme au vu du cycle d’expansion et de contraction de 1’activité pétroliere).

7. 1l est de nature multidimensionnelle (plusieurs dimensions sont nécessaires : des
dimensions quantitatives comme le nombre d’emplois créés et qualitatives comme
le type d’emploi en jeu).

9]

Les attributs précédents étaient proches de la notion de critére dans la littérature
multicritére (Roy, 1985 ; Vincke, 1992). Suivant la définition de (Vincke, 1992), « un critére
est une fonction g définie sur un ensemble d’actions A qui prend ses valeurs dans un
ensemble totalement ordonné, et qui représente les préférences de ’utilisateur selon un point
de vue ».

Nous gardons en téte qu’un critere est un outil d’évaluation ayant pour but de
comparer des actions potentielles selon un point de vue donné. Un critére peut ainsi étre défini
comme le moyen de modéliser un point de vue ou une agrégation de points de vue (Henriet,
2010).

Cette modélisation répond a un nombre conséquent d’attributs de la valeur. Elle
permet une mesure d’un effet (attribut 1). Elle prend en compte ses préférences présentes
(attribut 5) ou futures (attribut 6) et permet la prise en compte d’effets de nature
multidimensionnelle (attribut 7). La notion de critére ne répond pas a elle seule a la prise en
compte d’effets indirects, induits et d’externalités. Toutefois, ces effets peuvent étre pris au
préalable dans 1’ingénierie du probléme dans la quantification des effets des actions sur les
critéres (attribut 2).

La limitation de la notion de critére est qu’elle ne prend pas en compte a la fois la
création (attribut 3) et la rétention de valeur (attribut 4). Elle sépare le probléme en plusieurs
parties pour pouvoir le résoudre — tandis que ces deux attributs tendent a relier entre eux les
capitaux et les parties prenantes. Le modéle de critére n’est pas directement applicable, car
trop analytique.
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Notre réflexion nous a donc poussé a mieux prendre en compte les interactions
entre les éléments du pays hote. Nous développons les implications de celles-ci en section
3.3. Nous établirons en conséquence notre modélisation de la valeur.

3.3 Hypothése de modélisation systémique de la valeur

Les attributs proposés précédemment mettent en évidence une relation de cause a effet d’un
capital source sur un autre. La modélisation de la valeur créée ne peut donc pas étre abordée
sans prendre en compte des interactions qui existent entre capitaux. Nous rendons compte des
problémes de modélisation liés a cette complexité en paragraphe 3.3.1. Par ces aspects, nous
justifions en paragraphe 3.3.2 d’adopter une approche constructiviste systémique pour
modéliser la valeur apportée au pays hdte. Toutefois, de telles approches nécessitent un
systeme de représentation pour modéliser la valeur apportée au pays hote (paragraphe 3.3.3).
Nous partons des sept attributs de la valeur et faisons dés lors une hypothése sur la
mod¢élisation en paragraphe 3.3.4. La paragraphe 3.3.5 synthétise et conclut cette section.

3.3.1 Difficultés lices a une modélisation analytique d 'un phénomene complexe

Les attributs de la valeur énoncés en section précédente ont trois principales
implications sur notre approche de modélisation. Premiérement, ils mettent en exergue des
interdépendances et des interactions entre les différents sous-systémes composant le pays
hote. Deuxieémement, nos attributs dressent une multiplicité de composantes au sein du pays
hote (les parties prenantes et les capitaux). Troisiemement, les attributs d’une valeur durable
nécessitent la prise en compte d’une certaine temporalité et de comportement dynamique. En
conséquence, modéliser la valeur durable apportée au pays hote induit donc de I’incertitude,
de I’évolution, du désordre et de I’irréversibilité.

Par la multiplicité¢ des éléments qui le compose, de leurs interactions, de la nature de
leurs interactions et de leur comportement dynamique, nous pouvons décrire le phénoméne de
création de valeur dans le pays hote comme complexe (Sterman, 2000, chap. 1). La
complexité a été¢ ¢étudiée dans la littérature (Bérard, 2009 ; Vidal et al., 2015). Nous
définissons un systéme comme complexe s’il « est difficile de comprendre, de prévoir et de
garder sous controle son comportement global, méme si 1’on recoit des informations
raisonnablement complétes sur le systeéme » (Vidal et Marle, 2008).

La résolution de problémes complexes induit une approche particuliére. En effet, de
nombreux ouvrages ont souligné que des méthodes classiques de modélisation ne peuvent
résoudre ce genre de probléme. Celles-ci adoptent des approches trop analytiques (Le
Moigne, 1990). Elles tendent a résoudre un probléme par décomposition de celui-ci en
morceaux ¢lémentaires. Cette décomposition est délicate compte tenu des différentes
interactions pour définir la valeur. Une modélisation du pays hote doit le représenter dans son
ensemble et non pas le réduire a ses parties constitutives.

La complexité implique également d’accepter D’incertitude des résultats de la
modélisation. Par exemple, les infrastructures de transports connaissent souvent des
difficultés compte tenu de la difficult¢ de modélisation des impacts €conomiques
(Marciszewska et al., 2016). D¢s lors, les objectifs de modélisation d’un systéeme complexe
tiennent plus en sa compréhension qu’en une éventuelle prédiction (Lyons et al., 2003). 11
n’existe donc pas de recette possible pour résoudre un probléme donné (Glouberman et al.,

2002). C’est au modélisateur de construire un probléme pour fournir des ¢léments d’aide a la
décision. Cela implique une certaine subjectivité. La réalit¢ n’est jamais détachée de son
observateur. Preuve en est, de nombreux ¢léments de littérature montrent que le succes
d’actions ou de mesures difféere selon leur observateur (Ovadia, 2013 ; Scambary, 2015).
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Il ressort de cela que les approches classiques de modélisation sont difficilement
applicables a notre probléme. Elles ne permettent pas de décrire le comportement complexe
du pays hote dans son ensemble. Un élément de littérature en particulier cherche a répondre a
cela : I’approche systémique. Nous décidons donc d’adopter cette vision pour représenter la
valeur apportée au pays hote.

3.3.2 Modélisation systémique

La modélisation systémique a pour but de «modéliser des phénomeénes percus
complexes et donc a la fois intelligibles et irréductibles a un modele fini » (Le Moigne, 2005).
Un mod¢le est donc une représentation limitée d’une réalité complexe. Elle est issue d’une
épistémologie constructiviste — une référence au caractere construit de la connaissance. La
connaissance se construit par I’interaction entre une réalité complexe et son observateur. En
conséquence, I’importance de notre approche ne se limite pas au résultat que 1’on obtient,
mais également a la maniére de raisonner pour y aboutir. (Schindler, 2009).

Cette approche diverge des méthodes analytiques décrites en partie précédentes. De
nombreux ¢léments de littérature ont confronté les deux approches (Le Moigne, 1990, 1994 ;
Morin, 2005). Nous en donnons ci-dessous en tableau 3.2 une comparaison issue des travaux
de theése de (Ventroux, 2016) :

Tableau 3.2 : Comparaison entre les approches analytique et systémique (issus de
[Ventroux, 2016] d’apres le travail de [De Rosnay, 1977])

Approche analytique Approche systémique
* SEPARE : isole et se concentre sur les ¢léments [ «  RELIE : se concentre sur les interactions entre

¢ Considére la nature des interactions les éléments

*  Considere les effets des interactions

*  S’appuie sur une perception globale

*  Modifie des groupes de variables simultanément

¢ S’appuie sur la précision des détails

*  Modifie une variable a la fois

* Indépendante de la durée: les phénoménes | . , e

o ] ) Intégre la durée et I'irréversibilité

considérés sont réversibles * Lavalidation des faits se réalise par comparaison

* La validation des faits se réalise par la preuve du fonctionnement du mod¢le avec la réalité
expérimentale dans le cadre d’une théorie *  Mode¢les insuffisamment rigoureux pour servir

*  Modéles précis et détaillés, mais difficilement de base aux connaissances, mais utilisables dans
la décision et I’action (exemple : modéle du Club
de Rome)

*  Approche efficace lorsque les interactions sont
lin¢aires et fortes
linéaires et faibles *  Conduit a une action par objectifs

*  Conduit a une action programmé dans son détail [ «  Connaissance des buts, détails flous

utilisables dans 1’action (exemple: modéles
économiques)
¢ Approche efficace lorsque les interactions sont

¢ Connaissance des détails, buts mal définis

Nous retenons ainsi que ce genre d’approche a dans notre contexte deux implications
importantes.

Premiérement, elle considére de maniere holistique un systeme. Ainsi la modélisation
de la valeur créée par le projet dans le pays hote doit étre vue dans I’ensemble. Les ¢léments
composant le pays hote et les différentes valeurs créées ne doivent pas étre considérés de
manicre indépendante :

e Utiliser une approche systémique implique d’intégrer Dinteraction des
composantes du pays hote dans I’analyse de la valeur créée.

Deuxiémement, les arguments de la partie 3.3.2 nous permettaient d’affirmer que les
approches de modélisation cartésiennes n’étaient pas en adéquation avec notre contexte. Cela
nous a permis de prendre du recul sur la demande industrielle concernant le modéle :

e Par ’aspect contextuel de chaque projet, une méthode de résolution universelle
n’était pas envisageable. A la place, nous prescrivons la construction d’un modéle
pour décrire un contexte donné.

e Pour cause d’incertitude, une description certaine des effets économiques d’une
stratégie est impossible. L’importance de la modélisation tient plus compte de la

55



compréhension des effets des stratégies que d’une estimation soumise a une forte

incertitude.

Les approches systémiques induisent ainsi une un travail de construction pour le
modélisateur. En conséquence, nous développons en partie suivante la maniere dont celui-ci
peut aborder le pays hdte pour pouvoir modéliser la valeur créée par le projet.

3.3.3 Besoin d’un systeme de représentation pour modéliser la valeur
Comme nous 1’avons décrit dans le point précédent, nous devons représenter le pays

hote et son interaction avec le projet comme un systeéme complexe. Un systéme étant « un
objet qui, dans un environnement, muni de finalités, réalise une activité et voit sa structure
évoluer au cours du temps, sans perdre son identité propre » (Le Moigne, 1990). Un systeme
est ainsi un ensemble d’¢léments isolables caractéris€ par quatre axes (Schindler, 2009 ;
Lame, 2017) :

1. Un axe téléologique décrivant ses objectifs.

2. Un axe fonctionnel décrivant son activite.

3. Un axe génétique décrivant son évolution.

4. Un axe ontologique décrivant sa structure.

Ces systemes sont issus de I’esprit, ainsi la mani¢re de les représenter est
prépondérante. Le Moigne (1994) souligne I’importance d’un systéme de représentation.
Nous pouvons le voir comme un ensemble d’éléments permettant de rendre sensibles des
phénomenes ou objets a modéliser. Comme représenté en figure 3.1 (en page suivante), celui-
ci doit permettre la traduction d’un objet (pour nous la valeur créée par le pays hote dans le
projet) en un modele communicable. Il doit également partager les caractéristiques d’un
systeme.

Figure 3.1 : Articulation entre le systéme de représentation, 1’objet a modéliser et le
modele.

Répondre a la problématique de modéliser la valeur créée dans le pays hote par
le projet nécessite donc de caractériser un systéme de représentation approprié. Nous
chercherons donc a donner un systéme de représentation en adéquation avec les objectifs de
modélisation du décideur.

Puisqu’un systtme de représentation est isomorphe® au systéme général, nous
déterminons quatre critéres issus des caractéristiques du systéme (décrits en page précédente)
pour juger de la pertinence du systéme de représentation :

1. Critére téléologique : L’objectif du systtme de représentation selon le principe
d’homomorphisme’ du systéme de représentation (Le Moigne, 1994) doit permettre de
manicre satisfaisante pour le modélisateur d’associer tout ¢lément du pays hote a un
¢lément du systéme de représentation.

¢ Correspondance bijective, telle qu’a tout élément de ’ensemble d’arrivée (le modéle) correspond un élément et un seul de 1’ensemble de
départ (I’objet);
7 Correspondance surjective telle qu’a tout élément de 1’ensemble d’arrivée corresponde un élément au moins de I’ensemble de départ (Le
Moigne, 1994).
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2. Critére fonctionnel : Le systtme de représentation donne une traduction
communicable a un décideur pour comprendre la valeur créée dans le pays hote. Cette
traduction intégre les attributs de la valeur précédemment présentés.

3. Critére génétique : Le systeme de représentation ainsi construit peut évoluer dans le
temps.

4. Critere ontologique : Le systeme de représentation est constitué¢ d’¢léments
clairement identifiés et définis.

Nous cherchons donc a proposer en partie suivante un systeme de représentation répondant a
ces quatre criteres.

3.3.4 Hypothese de modélisation et de systeme de représentation

Nous repartons des réflexions établies au chapitre 2 pour établir une hypothése de
modélisation. Nous y avions mis en évidence des méthodes permettant de modéliser et
estimer I’impact du projet de manicre constructiviste. Nous avions notamment mis en exergue
dans notre contexte la pertinence d’utilisation de stocks et de flux (Forrester, 1961; Meadows,
1998; Cameron et al., 2011).

Un stock décrit I’état d’un systéme a un instant donné. Il peut s’agir par exemple d’un
stock de devises, de travailleurs qualifiés ou de pollution. Ils sont le résultat d’une
accumulation au cours du temps. Ce stock est le fruit de la résultante d’une accumulation de
flux.

Un flux peut lui se définir comme un échange a un instant donné d’un systéme a un
autre. Cet échange peut concerner des éléments de natures diverses : des transactions
financiéres entre deux agents, des effluents toxiques d’un actif industriel vers un systéme
environnemental ou la transmission d’un travail d’un employé vers une entreprise. Cet
échange a de plus la caractéristique d’€tre unidirectionnel. Deux parties distinctes d’un flux
peuvent étre alors identifiées. Le flux sortant (ou extrant) correspondant a une quantité créée
par un systéme. Cela peut étre dans la transmission de devise d’un agent, 1’émission
d’effluents par un actif ou la quantité de travail fournie par un employé. Le flux entrant (ou
intrant) correspond lui a une quantité captée par un systeme. Cela peut étre la réception de
devises par un agent financier, 1’absorption d’effluents toxiques par un systeme
environnemental ou une quantité¢ de travail regue par une entreprise. Derniére caractéristique
du flux, I’échange peut étre quantifié par une grandeur appelée amplitude.

Nous pouvons relier ces €léments aux attributs de la valeur précédemment énoncés.
Ceux-ci introduisent la notion de capital - un stock contribuant au bien-étre par 1’apport de
biens et de services. De méme, les attributs de la valeur introduisent les phénoménes de
création et de rétention. Une analogie avec la notion de flux peut étre faite cette fois-ci. La
valeur créée peut ainsi €tre assimilée a un flux sortant. La valeur retenue quant a elle peut
tre relative a un flux entrant. Par ces analogies, nous faisons donc I’hypothese suivante :

Hypothése : le systéme pays hote est constitué de sous-systémes. Ces sous-systemes
regroupent les capitaux impactés par/impactant les activités des projets pétroliers. A
partir d’une telle modélisation, nous pouvons caractériser la valeur par un flux
entre ces capitaux.

Ce type de mod¢élisation a particulierement été utilisé¢ avec succes dans de nombreuses
approches. Nous citons la méthode SVN (Sutherland et Sutherland, 2009; Cameron et al.,
2011; Feng, 2013) qui modélise la valeur d’un systéme comme des flux entre parties
prenantes, ou encore les méthodes d’analyse de flux de matiere et d’énergie (Hendricks et al.,
2000; Brunner and Rechberger, 2017) qui modélise des flux entre différents sous-systémes.

Cette hypothése a des implications intéressantes dans notre contexte. L’ensemble de
ces flux constitue les valeurs échangées dans le pays hote. Nous modélisons ainsi le pays hote
de manieére métabolique (voir figure 3.2). Le projet est générateur de changement. Il va
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ainsi générer des impacts sur le pays hote qui vont bouleverser les échanges de valeur en
son sein. L’effet de stratégie ICV sur le pays hote peut étre percu par la modification en
amplitude des différents flux entre les capitaux. Des pertes et des gains en amplitude des flux
peuvent étre visibles (représentés respectivement en rouge et en vert en figure 3.2). Il se peut
de plus qu’un flux change de sens, modifiant ainsi sources et cibles (en magenta sur la figure
3.2). L’effet de stratégie peut étre aussi représenté par la création de nouveaux flux
(représenté ici en bleu en figure 3.2). En conséquence, les impacts d’une stratégie peuvent
étre pergus de maniere globale dans la modification du métabolisme du pays hote.

Impact du
projet

Capital 3

Métabolisme initial du pays héote Meétabolisme du pays héte suite aux
impacts du projet

Figure 3.2 : hypothése sur la modélisation de la valeur dans le pays hote

Notre hypothése a donc des aspects intéressants quant a la constitution d’un systéme
de représentation. Elle répond en outre a deux critéres énoncés précédemment.

Le critéere fonctionnel : Les effets d’une stratégie sont modélis€s par une
modification du métabolisme d’un pays hote. L’hypothése concernant le systeme de
représentation répond bien a une exigence de communicabilité. En outre, il intégre les
attributs d’une valeur durable établis en section 3.2. L’amplitude des flux caractérise la
mesurabilité (attribut 1). Un flux étant a la fois intrant et extrant de capitaux, il modélise les
phénomenes de création et de captation de valeur (attribut 3 et 4). Un flux peut avoir
n’importe quelle dimension (attribut 7). Sachant que les questions d’effets indirects (attribut
2) et de préférence (attribut 5 & 6) seront traitées aux chapitres suivants, la modélisation
intégre donc les attributs d’une valeur durable.

Le critére génétique : Rien dans nos hypotheéses n’empéche le systeme de
représentation de pouvoir évoluer.

Toutefois, rien ne peut affirmer que le modélisateur puisse de manic¢re satisfaisante
représenter les éléments du pays hotes qui I’intéresse. Le critere téléologique n’est donc pas
respecté. En outre, I’hypothése ne précise pas de définition complete des capitaux. En
conséquence, les ¢léments de modélisation ne sont pas assez explicites pour répondre au
critére ontologique.

Dés lors, pour répondre aux exigences critéres téléologiques et ontologiques et
valider I’hypothése de modélisation, il faut :

i proposer une taxonomie de capitaux a un niveau de détail suffisant
ii. quirépond de maniére satisfaisante aux objectifs du modélisateur de
représenter les éléments du pays hote.

Une question se pose quant a la définition des différents éléments qu’un modélisateur
souhaite représenter. Nos travaux au chapitre 2 ont montré une diversit¢ de manieres de
modéliser la valeur. Parmi celles-ci se retrouvent les tableaux de bord d’indicateurs et les
indices. Ceux-ci avaient pour objectifs de représenter de maniéere analytique différents aspects
d’un phénomeéne. Nous avons mis en exergue la difficulté de synthétiser ces éléments. En
effet, ils rendent compte de la diversité des objectifs pouvant étre pris en compte par un
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modélisateur. Ces objectifs peuvent étre par exemple de caractériser des impacts sur la faune
et la flore, décrire des impacts sociétaux ou des améliorations de rendements de systémes
industriels.

Nous jugeons donc I’ensemble des éléments de cette littérature comme représentatif
des volontés de représentation d’un modélisateur. Ainsi, une analyse fréquentielle
conséquente et assez représentative d’indicateurs de la littérature permettra de valider une
taxonomie donnée de capitaux.

Concretement, cela se traduit de la maniére suivante. Notre hypothése et les conditions
(1) et (i1) seront respectées si pour une taxonomie de capitaux constituée a un niveau de
détail acceptable, une quantité suffisante d’indicateurs peut étre décrite :
e soit comme un indicateur décrivant un stock de capital de cette
taxonomie
e soit comme un indicateur décrivant un flux entre deux capitaux de cette
taxonomie.

3.3.5 Conclusion partielle

Les attributs proposés en section 3.2 mettaient en évidence une relation de cause a
effet d’un capital source sur un autre. La modélisation de la valeur créée ne peut donc pas étre
abordée sans prendre en compte les interactions qui existent entre capitaux. Elle laisse
également entrevoir des facteurs humains et de temporalité. Nous avons rendu compte des
problémes de modé¢lisation liés a cette complexité par des approches classiques et analytiques
en paragraphe 3.3.1.

Par ces aspects, nous avons justifi¢ en paragraphe 3.3.2 d’adopter une approche
constructiviste systémique pour modéliser la valeur apportée au pays hote. Cette approche
nous a placé selon deux paradigmes. Le premier est d’aborder le pays hote de manicre
holistique dans la modélisation de la valeur. Le second est qu’il n’existe pas de recette
universelle pouvant répondre a notre probléme. La connaissance des effets de stratégies passe
par une construction du probléme selon I’interaction du contexte et du point de vue du
modélisateur. Selon la formulation de Schindler (2009), «le plus important dans ce type
d’¢étude est plus dans le changement dans la fagon de raisonner et de fonctionner que dans les
outils résultant a proprement parler, qui sont trés contextuels. »

Toutefois, de telles approches nécessitent un systéme de représentation pour modéliser
la valeur apportée au pays hote (Le Moigne, 1994). Nous I’avons mis en exergue en
paragraphe 3.3.3.

En partant des attributs de la valeur, une hypothése de modélisation a été effectuée en
paragraphe 3.3.4. Notre proposition est de représenter le systéme pays hote constitué par des
sous-systemes. Ces sous-systemes regroupent les capitaux impactés par/impactant les activités
des pétroliers. A partir d’une telle modélisation, nous pouvons caractériser la valeur par un
flux entre des capitaux/parties prenantes. Cette modélisation répond aux sept attributs
présentés précédemment. La création de valeur dans le pays hdte peut ainsi étre justifiée par
les aspects dynamiques des stocks. Néanmoins, cette modélisation nécessite une définition
complete des capitaux. Se pose donc la question de définir un ensemble de capitaux pour
décrire le systéme pays hote et de montrer qu’il peut décrire de maniére exhaustive les valeurs
dans le pays hote. Une analyse fréquentielle de la littérature en section suivante répond a cette
question.
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3.4 Analyse fréquentielle et justification de la modélisation par capitaux

Nous cherchons dans cette section a valider I’hypothése présentée précédemment par
une analyse fréquentielle de la littérature. Nous déterminons dés lors une taxonomie de
capitaux associés a un pays hote.

3.4.1 Introduction

La notion de création de valeur durable par les projets est par essence contextuelle et
hautement dépendante des systémes ¢étudiés. Il existe une multitude d’objectifs pouvant étre
pris en compte par un modélisateur. Notre objectif est ici de déterminer une taxonomie de
capitaux pouvant servir de systéme de représentation.

Suivant les conclusions du paragraphe 3.3.3, nous réalisons une analyse fréquentielle
qui a pour objectif de classer chaque indicateur comme représentatif d’un stock de capital ou
d’un flux entre deux capitaux. Si un nombre relativement ¢élevé d’indicateurs peut étre classé
comme tel, alors la taxonomie sera jugée représentative et validera notre hypothése

Suivant les conclusions du paragraphe 3.3.4, trois moyens sont nécessaires pour
répondre a cet objectif :

* Recueillir une base de données d’indicateurs de développement durable et s’assurer
que cette base de données soit assez représentative de la littérature et sans aucun biais
(développé en paragraphe 3.4.2).

* Etablir une taxonomie représentative de capitaux (développé en paragraphe 3.4.3).

* Vérifier par une analyse fréquentielle que la base de données d’indicateurs de la
littérature peut étre classée suivant notre taxonomie (développé en paragraphe 3.4.4).

Pour éviter les éventuels biais bibliographiques (sélection de journaux préférentiels,
critéres de recherches inappropriés ou sélection non représentative de [’existant), une
démarche spécifique a été élaborée. Cette analyse fréquentielle de 1’état de 1’art s’est effectuée
en plusieurs étapes que nous détaillerons dans les différents paragraphes. Un apergu global est
présenté en figure 3.3.

Etape 1: Revue de littérature exploratoire non structurée

Base de donnée

: R litté g i
Etape 2: Revue de littérature structurée d'indicateurs (4.4.2)

Etape 3: Choix des articles pour I'étude

.. . . . Taxonomie de capitaux
Etape 4: Définition d'une taxonomie de capitaux (4.4.3)

Analyse fréquentielle
(4.4.4)

Figure 3.3 : Etapes de ’analyse fréquentielle

Etape 5: Analyse fréquentielle au niveau des indicateurs

L’ensemble des apports sera synthétisé dans le paragraphe 3.4.5.
3.4.2 Constitution d’une base de données d’indicateurs

Revue de littérature exploratoire non structurée :

Une revue de littérature exploratoire a été effectuée. Elle a pour but d’identifier les
mots clefs a prendre en compte dans notre recherche.

Nous avons cherché des articles relatifs a des secteurs d’activité proches de notre
sujet, a savoir du domaine pétrolier (ex : Uhlmann et al., 2014), du domaine minier (ex :
Azapagic, 2004), de 1’énergie (ex : Stamford et Azapagic, 2011), de la construction (ex :
Ugwu et Haupt, 2007) et des entreprises en général (ex : Roca et Searcy, 2012). Une autre
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recherche a été basée sur des approches par capitaux (Kulig, Kolfoort et Hoekstra, 2010;
Horsley et al., 2015b; Maack et Davidsdottir, 2015) puisqu’elles se rapprochent de notre
vision de la valeur.

A partir de ces éléments, nous avons établi la liste des mots clefs qu’ils référencaient.
Certains de ces mots clefs étant trop contextuels ou a 1’opposé trop vagues, nous avons
restreint cette liste et choisi de prendre pour notre revue de littérature structurée des mots clefs
associant une combinaison des termes larges : sustainability, sustainable, economic, social,
ecological, value, KPIs, KPI, indicator, indicators et index.

Revue de littérature structurée :

Nous avons fait le choix de la base de données Web of Science pour nos recherches
pour sa reconnaissance et sa maniabilit¢ en termes d’informations disponibles sur les
ressources. Nous avons décidé de prendre en compte la période 2000-2016 avec les mots clefs
précédemment cités. La figure 3.4 résume I’intitulé de la recherche et dresse la répartition des
6267 références proposées par Web of Science. Cette analyse a été réalisée courant aotit 2016 :
les références postérieures a cette date ne sont pas incluses dans la présente étude.

Publications

200 Results: 6,267(from Web of Science Core Collection)
TS=("sustainable KPI") OR TS=("sustainable indicator”) OR TS=("sustainable

700 development indicator”) OR TS=("sustainable Index") OR TS=("social indicator")

600 OR TS=("economic indicator") OR TS=("ecological indicator") OR TS=("sustainable

) development indicators") OR TS=("sustainable indicators™) OR TS=("social

200 indicators™) OR TS=("economic indicators") OR TS=("ecological indicators™) OR

400 TS=("social KPI") OR TS=("economic KPI") OR TS=("ecological KPI") OR TS=("social

300 KPIs") OR TS=("economic KPIs") OR TS=("ecological KPIs") OR TS=("sustainable
KPIs") OR TS=("capital approach" AND indicator) OR TS=("sustainability

200 indicator") OR TS=("sustainability indicators") OR TS=("sustainability Index")

100 Indexes=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH, ESCI
Timespan=2000-2016

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figure 3.4 : Publications Web of science

Pour juger de la représentativité de la littérature, il nous fallait recueillir un échantillon
important d’articles et représentatif de la littérature. Or, nous avons fait le constat que les
articles que nous considérons comme récents (articles parus a partir de 2012) concentrent pres
de la moitié¢ des publications (voir figure 3.5). Ainsi, nous avons séparé nos recherches en
deux parties. Une premicre partie prenait en compte les articles les plus cités. La seconde
prenait en compte les plus consultés depuis 180 jours (afin d’insérer des articles plus récents,
mais tres pertinents dans la recherche et d’éviter de les rejeter en raison de leur jeunesse).

2011, 8% —

2010, 7% — —

2012, 10%
2009, 7%
2013, 10%
~
2008, 5% — Autre, 49% 2014, 12%
2007, 5% —
2015, 12%

2006, 4%
2005, 3% _——
2004, 3% /%

2003, 3% —__

2016, 5%

2002,2% -/ | |

[ |
2001, 2% ] 2000, 2%

Figure 3.5 : Répartition annuelle des 6267 articles

Un systéme de suivi des articles sélectionnés a permis d’éviter le double comptage au
niveau des articles. Nous en donnons un apercu en tableau 3.3. Un numéro assigné a chaque
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article nous a permis de garantir une tracgabilité pour notre étude. Un autre numéro distinguait
articles retenus et articles rejetés.

Tableau 3.3: Extrait du tableau référengant les articles

N'um'ero Article (Titre) Statut
d’article
1 Twitter mood predicts the stock market

) Revealing the vulnerability of people and places: A

case study of Georgetown County, South Carolina
3 Application of ecological indicators
4

Developing a national index of subjective wellbeing:
The Australian Unity Wellbeing Index

An overview of sustainability assessment
methodologies

En parallele, pour s’assurer d’étre représentatif de la littérature, un suivi de la
proportion d’articles récents sélectionnés a été réalisé (voir figure 3.6). En conséquence, nous
avons recherché parmi les articles les plus consultés depuis 180 jours pour obtenir un
échantillon assez conséquent (a partir des points rouges).

Proportion d'articles récents entre le premier et le x-ieme dans la liste

0,45 o
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o
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X-éme article dans la liste

Proportion d'articles récents (2012-2016)

Figure 3.6 : courbe de suivi de la proportion d’articles récents utilisés dans 1’analyse.

Les deux parties nous ont permis de retenir pour analyse 1734 articles sur les 6267 que
proposait le Web of Science avec ces mots clefs sur cette période.

Choix des articles pour 1’étude :

Nous avons recensé les articles utilisant des indicateurs. Nous avons filtré les articles
que nous jugions hors contexte. Sur ’ensemble des 1734 articles, nous en avons relevé 17 %
tandis que 80 % ont été rejetés. Les derniers 3 % correspondaient aux articles auxquels nous
n’avons pas pu avoir acces. De ces articles, nous avons relevé 8130 indicateurs. Avec un total
de 297 articles, nous jugeons que le nombre conséquent d’articles est assez représentatif
de la littérature.

3.4.3 Définition d’une structure de classification des valeurs créées

A partir de 1’étape précédente, nous avons obtenu une liste d’articles jugée assez
représentative de la littérature. Ayant une approche par capitaux dans notre approche de la
valeur, nous avons voulu justifier le choix des stocks de capitaux a partir des 1734 articles
sélectionnés. Nous avons extrait ’ensemble des articles ayant une approche par capital en
plus de ceux issus de notre revue de littérature exploratoire entre autres (Meadows, 1998;
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Freebairn et King, 2003; Ekins et Medhurst, 2006; Maack et Davidsdottir, 2015).

De cette maniere, nous avons abouti a une liste de capitaux représentatifs pour
modéliser les sous-systémes du pays hdote donnée en tableau 3.4. Nous les avons regroupés
suivant cinq familles classiques:

e Le capital naturel est composé des ressources naturelles, des €cosystémes et des
terres vus comme moyen de production €cologique.

e Le capital social correspond a la cohésion des personnes, aux normes et aux valeurs
partagées facilitant la coopération entre les individus.

e Le capital humain est le stock de connaissances et de compétences de chaque
individu qui peut étre utilisé¢ pour améliorer I’efficacité du travail.

e Le capital produit ou physique est formé des ¢léments d’actifs fabriqués par

I’homme ayant pour but la production de biens et de services.

e Le capital financier est composé des ¢léments composant le systéme financier.

Tableau 3.4 : Liste des capitaux

Capital Naturel
Energie Réscau social Marché du travail Infr.nstructurcs Pl@?m actions,
sociales obligations
Ressources . . . Systéme de e
minérales Iquuté Sl C SRAREE production e
Terrain Arts ct culture Santé et sécurité Systéme d'irrigation |Biens et services
Air - Atmosphére  |Sport & récréation  |Nutrition Routes / Ponts
et . - Systémes|
Eau Institutions Qualité de vie énergétiques
Bruits Justice sociale S{stcmc .
d'information
Déchets R&D& Innovation
Biosphére Outils et machines
Systéme de transport

Nous avons donc pu dresser une taxonomie de capitaux. Les différentes catégories ont
été associées a un code pour faciliter un traitement informatique ultérieur. L’ensemble de ces
capitaux qui définissent le sous-systéme du pays hote doit pouvoir étre associ¢ de manicre
significative aux 8130 indicateurs de la littérature. Une analyse fréquentielle au niveau des
indicateurs est réalisée dans ce sens. Nous développons celle-ci en partie suivante.

3.4.4 Analyse fréquentielle au niveau des indicateurs

Notre objectif est de classer les 8130 indicateurs dans la littérature comme des flux
entre les capitaux présentés en partie 3.4.3 ou des indicateurs quantifiant les stocks. Nous
avons classé un a un chacun des indicateurs. Une présentation sommaire de la classification
est donnée en figure 3.7. Un systeme de suivi a €t¢ mis en place pour relier des groupes
d’indicateurs a des articles. Certains articles comme des revues de littérature ont repris
plusieurs tableaux de bord. Nous avons ainsi intégré dans le systéme de suivi une distinction
du tableau de bord. Certains indicateurs ont ¢été¢ classés comme impacts d’un capital a un
autre. Par exemple I’indicateur 167 représente le flux du capital 21 vers le 52. De méme,
I’indicateur 169 représente le flux du capital 52 vers le 33. D’autres représentent des variables
d’¢état de stocks comme par exemple les indicateurs 173 et 174 pour les capitaux respectifs 22
et 52.
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Iindicateur dans la
base de données

Numéro de

Nom de la sur-famille
d'indicateurs

13.1 Economic

Nom de |'indicateur

une variable de stock

Capital affecté par

ou de flux.

Importance for §

21 52

13,1 Economic

s |Significance of t

53

13.1

33

13,1

32

[13;1
13,1

Economic

31

131
131

Economic

Economic

yees
‘trﬂolo‘,'ees

Employeesr

Total payroll cos| /

Numéro du groupe
d'indicateur dans la
base de données

Nom de la famille
d'indicateurs

Capital duquel
I'indicateur de flux
constitue un extrant.

Capital duquel
I'indicateur de flux

constitue un intrant

Figure 3.7 : extrait du tableau référencant et classant les indicateurs.

Ce travail a été réalisé non sans difficulté, car les domaines d’études étaient divers et
spécialisés. Plusieurs difficultés ont ainsi dii étre surmontées :

e La dénomination de certains indicateurs pris hors du contexte de I’article aurait
suggéré une autre classification. Nous avons donc le plus possible cherché a classer les
indicateurs suivant les motivations de I’auteur. Dans le cas ou aucune précision n’était
indiquée quant a une classification possible, nous avons class¢ I’indicateur de la
manicre qui nous semblait la plus juste.

e C(ertains indicateurs décrivaient des phénoménes comme globaux vis-a-vis de notre
taxonomie de capitaux. Un exemple flagrant concerne 1’eutrophisation. Celle-ci se
décrit comme un processus par lequel des nutriments s’accumulent dans un milieu
naturel, y changent les variables d’états (comme le pH) et impactent en conséquence
des espéces animales ou végétales. Nous avons ainsi dii décomposer ces indicateurs en
flux élémentaires. Pour éviter un éventuel double-comptage dans 1’analyse
fréquentielle, nous avons mis un poids sur le décompte des indicateurs.

e C(ertains indicateurs de flux définissaient la source sans le capital cible. D’autres
définissaient au contraire la cible et non le capital source.

Suite a la classification des 8130 indicateurs, nous avons réalis€ une macro pour
synthétiser les résultats. Nous les donnons en figure 3.8. Le tableau de gauche y regroupe les
flux d’un capital (ex : FS1) vers un autre (ex : FE1). La fréquence d’occurrence est indiquée
(ex : FI). Un exemple concret de flux peut étre des émissions de particules émises par le
capital Systeme énergétique vers le capital Air-Atmosphere. Le tableau de droite regroupe les
indicateurs de stock par catégories (ex : S2) et la fréquence d’occurrence (ex : F2). Un
exemple d’occurrence peut étre la concentration de particules en atmosphére caractérisant un
¢état du capital Air—Atmosphere. Les indicateurs n’ayant pu étre regroupés suivant notre
catégorisation des capitaux sont donnés en figure 3.8 suivant la notation NR avec une
fréquence d’occurrence notée F3.
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Tableau regroupant les fréquences d’utilisation
d’indicateurs de flux entre des capitaux donnés
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d’indicateurs de stock pour des capitaux donnés

Figure 3.8 : relevé fréquentiel des indicateurs de stocks et de flux entre capitaux
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Il résulte que sur 1’échantillon d’indicateurs, seuls 7,08 % n’ont pas pu étre classés.
Les raisons de la non-classification sont que ceux-ci n’étaient pas SMART (Doran, 1981) :
Simple, Mesurable, Atteignable, Réaliste et Temporellement défini. Nous avons relevé 6,07
% de non-SMART. Nous pouvons donner comme exemples d’indicateurs non classés:
Contrdle du marché, Evaluation de I’impact environnemental mandaté ou Dérégulation.

Certains indicateurs ont été également classés dans cette catégorie, car les systémes
qu’ils mesurent n’ont pas €té décrits (accessibilité, pertinence de 1’information, nuisance).
Autre raison, ces indicateurs ne représentaient qu’une agrégation d’autres indicateurs (1,01
%). Nous donnons trois exemples : I’indice de développement humain (IDH), I’indice de
dispersion de 1’eau, I’indice de durabilité Dow Jones.

Ces raisons ne sont pas dépendantes de la facon dont les indicateurs sont classés.
Nous considérons donc, étant donné le faible pourcentage d’indicateurs rejetés, notre
modélisation du systéme pays hote en capitaux comme exhaustive.

3.4.5 Synthese

Suivant les conditions posées en 3.3.4, I’hypothése de modélisation est validée.
Nous avons ainsi constitué un systéme de représentation permettant de modéliser la valeur
durable d’un projet dans un pays hote. Ce systéme de représentation est une taxonomie de
capitaux clairement établie. Elle est assortie d’une base de données d’indicateurs
permettant d’identifier de possibles impacts.

3.5 Conclusion du chapitre

Ce chapitre concernait la question de modélisation de la valeur. Un mod¢le est une
représentation qui facilite la compréhension d’un systétme et la prévision de son
comportement.

Nous avons dans un premier temps cherché les connaissances a intégrer dans le
modele. Nous avons pu déterminer sept attributs pour une valeur durable créée par un projet.
Ces sept attributs ont induit une certaine complexité quant a la modélisation de la valeur.
Ainsi, une approche systémique a été justifiée pour modéliser la valeur durable. Elle a poussé
a la construction d’un systéme de représentation pour un décideur.

Connaissant les ¢léments de connaissance a intégrer, nous avons dans un deuxi¢me
temps réalisé une proposition de modélisation. Elle part de I’hypothese que la valeur dans un
pays hote comme un ensemble flux entre des capitaux/des parties prenantes. Ainsi, le pays
hote peut étre modélisé de manieére métabolique. La valeur créée par le projet se traduit par le
changement de la structure métabolique du pays hoéte (voir figure 3.2 du paragraphe 3.3.4).

Une analyse fréquentielle de la littérature a des lors été réalisée par la suite pour
valider cette hypothése. Une taxonomie de capitaux en résulte. Elle permet de modéliser le
pays hote et la valeur y étant créée.

Nous avons ainsi répondu de cette manic¢re a la premiere question de recherche :
comment modéliser les valeurs durables apportées par des projets complexes dans un
pays hote ?

Nous distinguons trois principaux apports académiques :

e Compte tenu des vides dans la littérature (Thomas et Mullaly, 2007; Huemann et
Silvius, 2015; Laursen et Svejvig, 2015), nous avons caractérisé les attributs d’une
valeur durable.

e Un systeme de modélisation a été réalisé et justifié¢ selon une démarche établie.



e Une analyse fréquentielle de la littérature donnant une vision globale et synthétique
des travaux de recherches dans le domaine a été réalisée.

Ces apports s’adressent également aux exigences industrielles énoncées au chapitre 1.
Méme si I’approche proposée ici reste conceptuelle, le chapitre a répondu partiellement a ces
exigences, car :

e [’exigence 1 traduisait la prise en compte d’éléments divers, de préférences et
d’effets induits dans la modélisation. Ces ¢léments se retrouvent dans les attributs de
la valeur. Toutefois, notre approche reste encore trop conceptuelle. Il se pose la
question des moyens pour une mise en application dans le processus de décision.

e [’exigence 2 mettait en avant I’adoption des visions du projet et du pays hote. La
modélisation proposée adopte une vision systémique. Elle laisse au modélisateur les
¢léments pour construire un modele. Une mise en application est réalisée au chapitre
suivant pour valider cette exigence.

e [’exigence 3 concernait la communicabilité. La modélisation de la valeur ici choisie
permet de répondre a celle-ci en proposant un mode de représentation communicable
a un décideur pour comprendre les phénomenes. Toutefois, cette exigence n’apparait
encore que partiellement remplie : nous ne pouvons pas affirmer qu'un choix entre
plusieurs stratégies est évident suivant notre modélisation.

Nous notons également d’autres apports d’un point de vue industriel sous la forme de

recommandations :

e Nous affirmons qu’il n’existe pas de recette universelle pour modéliser la valeur créée
dans un pays héte. Une approche constructiviste est nécessaire pour y parvenir. La
possibilité d’une modélisation universelle et indépendante du contexte est un mythe.

e Nous avons réalis¢ une taxonomie de capitaux et une base de données d’indicateurs
pour pouvoir réaliser une estimation.

e C(ette these a été proposée pour mettre en perspective certaines pratiques. Parmi
celles-ci se trouvait la question des métriques du LC et du nombre d’indicateurs
requis pour caractériser les impacts socio-¢conomiques locaux. Les articles issus de
I’analyse fréquentielle donnent un recul concernant 1’utilisation d’indicateurs.

Il résulte donc que nos propositions répondent a de nombreux points. Toutefois, elles

possedent I’inconvénient de demeurer trop conceptuelles. Se pose encore la question de
pouvoir estimer les impacts d’un projet. Le chapitre suivant répond a cette exigence.
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Chapitre 4: Estimation des effets de stratégies

Résumé du chapitre

Le chapitre précédent a défini une modélisation de la valeur durable apportée a un
pays hote. Un modéle de représentation de la valeur y a été établi sous forme de capitaux et de
flux. Nous reprenons ici ces ¢léments pour répondre a la question suivante :

Comment adapter une méthode d’estimation des valeurs créées localement en
contexte industriel ?

Comme défini au chapitre précédent, les effets indirects et induits impactent les parties
prenantes et les différents capitaux du pays hote.

Une approche DMM (Domain Mapping Matrices) est utilisée pour y répondre. Celle-
ci est influencée par les paradigmes établis au chapitre précédent : elle part des objectifs des
décideurs, et les relie aux stratégies via des ¢léments intermédiaires de modélisation.

Dans un second temps nous mettons en pratique cette méthodologie. Un cas d’étude
fictif est présenté. Ce cas d’étude laisse apparaitre des lacunes quant a la modélisation des
effets induits. En effet, par ’application fictive et I’absence de données d’entrée, nous ne
pouvons pas étre certains de transposer nos hypothéses a un cas concret. Nous listons les
hypothéses prises concernant les effets induits et donnons des résultats quant a I’estimation de
stratégies.

L’ensemble de la démarche est synthétisé en fin de chapitre,

Mots clefs : Estimation, Domain Mapping Matrices, Cas d’étude.
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4.1 Contexte du chapitre
Ce chapitre a pour objectif de construire un systeéme d’estimation applicable au
contexte pétrolier. Celui-ci s’intégre dans les étapes 1 a 5 de notre processus d’aide a la
décision (cf. Figure 4.1).

HWC! Socio-Environnementale
Analyse desfParties Prenantes

Enquéte Industrielle

=l

Stratégies LC
Stratégies ICV

_m Stratégiefndustrielle du Pays Hote

Exigence§de Contenu Local

Comment intégrer ensemble les données d’entrée, la
modeélisation de la valeur pour aboutir a une estimation ?

Figure 4.1: Informations a intégrer dans 1’évaluation

Le systéme d’estimation est quelque chose de treés discuté dans la littérature (Kulig et
al., 2010; Roca et Searcy, 2012; Maack et Davidsdottir, 2015). Le nombre d’indicateurs peut
étre impressionnant comme notre analyse fréquentielle I’a posé au chapitre précédent. I1 peut
exister des difficultés quant a la cohérence entre les différents niveaux de détail des
indicateurs. Certains indicateurs dans un tableau de bord peuvent étre généraux et
synthétiques contre d’autres, trop spécifiques et analytiques (Stiglitz, 2009). Enfin, des études
soulignent des faiblesses liées a un désalignement entre les indicateurs et les objectifs de
I’organisation (Sustainable Development Solutions Network, 2015). La demande d’avoir plus
d’aspects méthodologiques et théoriques dans leur construction est ainsi toujours d’actualité
(Hak et al., 2016). Nous proposons en section 4.2 une méthodologie pour construire un
systeme d’estimation.

L’approche proposée est complexe. Or, il apparait souvent que celles-ci sont difficiles
a mettre en ceuvre (Sterman, 2010; BuBBwolder, 2015). La seconde question porte ainsi sur la
validation de la méthode en contexte opérationnel. Comme nous I’avons précisé au chapitre 1,
la theése s’est déroulée en période de crise de I’industrie de 1’O&G. En conséquence,
I’application a un cas concret a été difficile. Le choix concernant un cas d’étude, sa
description et ses limitations est discuté en section 4.3. L’estimation de scénarios y est décrite.
Comme expliqué au chapitre 3, elle nécessite la prise en compte d’effets induits et leur
évolution dans le temps.
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4.2 Proposition pour la conception de systemes d’estimation de valeurs
Cette section répond au probléme de construction d’un systéme d’estimation. Le
paragraphe 4.2.1 positionne notre approche et explique le principe des matrices DMM
(Domain Mapping Matrices). Nous utilisons ces matrices pour modéliser les objectifs des
décideurs (paragraphe 4.2.2) et les impacts de stratégies (4.2.3). Nous relions ces matrices et
synthétisons la méthodologie de construction de systémes d’estimation en paragraphe 4.2.4.

4.2.1 Positionnement académique et objectifs de modélisation

Pour prendre en compte les problémes liés a la complexité, de nombreux domaines ont
eu recours a ’utilisation de matrice DSM (Dependency and Structure Modeling) (Eppinger et
Browning, 2012). Les matrices DSM sont des outils de représentation de systémes inventés
par (Steward, 1981). Elles permettent de caractériser une relation ou une interaction avec des
objets de diverses natures au sein d’un systéme. Leur utilisation ne se restreint pas qu’a des
problématiques de design : toute sorte d’objets peuvent ainsi étre modélisés (Eppinger et
Browning, 2012). Nous citons entre autres des risques (Marle, 2010; Marle et al., 2015), des
parties prenantes (Feng et al., 2010), des architectures (Bonjour et Micaelli 2010), des
variables (Tehrani, 2014) ou des structures organisationnelles (Bonjour et al., 2010).

Ces approches DSM ont également ¢été utilisées du point de vue du développement
durable. Par exemple, la symbiose industrielle traite d’échanges de flux entre acteurs (Hein et
al., 2015). Leurs problématiques sont comparables a la notre car ayant pour but d’optimiser la
durabilité¢ et le métabolisme d’un systéme industriel (Hein et al., 2015). Toutefois, nous
n’avons pas pu réutiliser cette modélisation pour notre contexte face a la faible consistance
des données du cas d’étude.

Cet outil permet donc de s’adapter a différents contextes. Il donne une image claire de
la complexité d’un systéme d’un point de vue ontologique. Son grand avantage réside dans sa
simplicité et son opérabilité.

De manicre plus spécifique, nous nous sommes intéressés aux matrices DMM
(Domain Mapping Matrices). Elles dérivent des matrices DSM en reliant toutefois des
¢léments de différentes natures. Elles sont ainsi particulierement adaptées a notre contexte.
Des exemples de leur utilisation sont assez récents et couvrent de nombreux domaines comme
le design de produits, 1’étude d’organisations ou I’amélioration de process (Browning, 2016 ;
Bonjour et Dulmet, 2009).

De maniére analogue a la nétre, Jean (2014) utilise cette approche pour attester de la
création de valeur. Sa méthodologie se focalise sur des processus et non sur des pays hotes.
Ainsi, il fait le lien entre des ressources, un processus, des indicateurs et des attentes de
parties prenantes. Il modélise la valeur apportée par la satisfaction des parties prenantes aux
vues des ressources mises en jeu. Cela différe de notre modélisation de la valeur du chapitre
précédent. Elle est caractérisée comme perception de la modification du métabolisme du
systeme pays hote impacté par une stratégie.

Notre approche est donc différente et justifie un développement nouveau. Nous
appliquons les matrices DMM a notre contexte dans le but de relier :

e des stratégies alternatives,

lesquelles sont constituées d’actions,

qui génerent des impacts,

ces impacts agissent sur les interactions entre des sous-systémes® du pays héte,
les améliorations de ceux-ci constituent des objectifs,

ceux-ci ayant des importances relatives pour les différents décideurs.

¥ Nous rappelons qu’au chapitre précédent, nous avons posé que le systéme pays hote est constitué de sous-systémes. Ces sous-systémes
regroupent les parties prenantes/les capitaux impactés/impactant les activités des pétroliers. Nous avons validé qu’a partir d’une telle
mod¢lisation, les valeurs au sein du pays hote pouvaient étre modélisées comme des flux entre des capitaux/parties prenantes.
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Nous proposons en conséquence le processus en figure 4.2.

N N N

[ 1. Decidors

1. Objectives IIl. Capitals IV. Impacts V. Actions VI. Strategies

D

Strategies

Actions

1nliz|i3|iafis|ie
L

2|82

afjc|a|a
o1
02
03

01| 02|03
D1|wlljwi12|w13|
D2 |w21|w22|w23)

Decision
Makers

Figure 4.2: Utilisation de matrice DMM pour lier les objectifs de décideurs aux
différentes stratégies.

La construction de la matrice DMM est réalisée en deux temps. Premiérement, nous
relions les intéréts et les objectifs des décideurs avec les impacts désirés. Ensuite, nous
modélisons les impacts des différentes stratégies. Ces parties seront développées
respectivement en 4.2.3 et 4.2.4.

4.2.2 Modélisation des objectifs des décideurs

Nous reprenons les idées développées au chapitre 3 pour estimer les impacts d’une
stratégie sur la satisfaction du décideur. Le pays hote y est décrit comme un systéme composé
de divers capitaux et parties prenantes en interaction. Le pays hote posséde donc un
métabolisme propre comme nous le représentons de maniere imagée en figure 4.3. La valeur
apportée est alors pergue par les modifications de ce métabolisme par la présence du projet.
Cette modification est modélisée de maniere élémentaire en figure 4.4 (sont représentés ici un
capital et une partie prenante).

Systéme a Partie
b Capital 1
Capital 1 I'état Inital prenante 2
Impacté par Partie
Capital 2 une stratégie Capltal 1 prenante 2
1
1
Impact
élémentaire
Capital 3
Figure 4.3:Exemple de Figure 4.4: Impact élémentaire du
métabolisme du pays hote projet modifiant le métabolisme du pays
hote
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Trois matrices peuvent des lors €tre utilisées pour modéliser les interrelations entre

les impacts des stratégies et la satisfaction des objectifs des décideurs, comme décrit en figure
4.5.

Impacts

cjifL|o
Capitals [c2 1o o

c3 I ]lo
aja|ca|ca
o . 01
Objectives o
o3| |

01]| 02| 03

Decision
Makers

D1 (will|wi2|wi13|
D2 [w21|w22|w23|

Figure 4.5: Modélisation des objectifs

Les différentes matrices peuvent étre décrites de la maniére suivante :

e Matrice décideurs/objectifs : les décideurs mettent un poids sur chacun de leurs
objectifs. Ces poids sont représentés par des coefficients wij.

e Matrice objectifs/capitaux : elle correspond a aligner les sous-systeémes du pays
hote impactés avec les objectifs. Les coefficients OC;; de cette matrice sont des
nombres binaires. OCj=1 signifie que la contribution au capital j aura une
implication sur 1’objectif i.

e Matrice impacts/capitaux : cette matrice (ICjj) a pour objectif de modéliser les flux
entre capitaux. L’ensemble des flux constitue le métabolisme du pays hote. Chaque
capital pouvant étre reli¢ a un autre par plusieurs flux de différentes natures, nous
avons modélisé les flux par une matrice d’incidence. IC;= O (respectivement IC;;= I)
signifie que I’impact 1 est un flux sortant (respectivement un entrant) du capital j. Il
se peut qu’un flux soit a la fois entrant et sortant pour un méme capital (le flux 12
pour le capital C1 dans I’exemple). Nous modélisons des lors celui-ci par IC;= L.

Nous avons ainsi pu relier les objectifs des décideurs aux impacts potentiels.
Toutefois, il est difficile ici de voir de quelle manicre une stratégie va générer les différents
impacts. Le paragraphe suivant applique une approche DMM similaire pour aider a identifier
I’estimation des impacts des stratégies alternatives.

4.2.3 Modélisation des impacts de stratégies
Nous modélisons une stratégie comme un ensemble d’actions élémentaires qui géneére
de multiples impacts eux aussi ¢lémentaires. Nous en donnons une représentation en figure
4.6. Ainsi, nous pouvons représenter les impacts des différentes stratégies suivant deux
matrices (figure 4.7) :

e Matrice Stratégie/Actions : clle a pour but de rendre compte de la présence
d’action ¢lémentaire dans une stratégie. Les coefficients SAij de la Matrice
Stratégies / Actions sont des nombres binaires. SAij=1 signifie que ’action j fait
partie intégrante de la stratégie 1.

e Matrice Impacts/Actions : elle quantifie le degré d’impact d’une action
¢lémentaire. La matrice Impact / Actions (IA;j) se remplit avec la quantification de
I’impact 1 généré par 1’action j. Les échelles sont numériques pour mesurer I’impact.



Les échelles utilisées peuvent varier selon le type d’impact. La valeur d’agrégation
de différentes actions d’une méme stratégie dépend de celle-ci. Il peut s’agir d’une
somme, d’une fonction maximum ou autre.
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Figure 4.6: Impacts d’une stratégie Figure 4.7: Matrices Impacts/Actions/Stratégies

Nous remarquons ici un des intéréts des approches par matrices DMM. Nous avons un
nombre limité d’impacts (cinq) pour les stratégies 1 et 2. Pourtant, la complexité rend la
représentation sous forme de graphe des impacts de stratégies difficilement lisible. Les
représentations matricielles aident a la compréhension.

Nous relions la modélisation d’impacts des stratégies a la modélisation des objectifs des
décideurs dans le paragraphe suivant.

4.2.4 Modélisation des impacts de stratégies
Les matrices des deux précédents paragraphes peuvent étre réutilisées pour modéliser
I’impact de stratégies ICV (figure 4.8). Nous décrivons de quelle maniére I’impact d’une
stratégie sur les objectifs des décideurs peut étre décrit. Plus précisément, nous montrons les
effets de la stratégie S1 sur le systéme pays hote et de quelle maniére cela affecte les objectifs
des deux décideurs.

Strategies
s1)s2|s3)sa
Al
A2
Actions A3
M
AS
v A5
Al | A2 A3Y Al As | ae
uiele2 ofo o0
2iganl o /sl o ol o0
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Decision o1 02| 03
Jo1!w11|wiz|w13)
Makers D2 | w21 w22
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Figure 4.8: Explication de I'utilisation de la matrice DMM
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La stratégie 1 est composée des actions Al, A2 et A3 (matrice Stratégies/Actions). Les
impacts de ces actions sont représentés dans la matrice Actions/Impacts. Elles ont des effets
quantifiés (F11, F12, F21, F23, F31, F32 et F33) qui agissent respectivement sur les impacts
I1, 12, et 13.

La matrice Impact/Capital montre de quelle maniére le métabolisme du pays hote sera
affecté. Par exemple, I’impact 11 (respectivement 13) affecte un flux sortant du capital C4
(respectivement C1) et entrant vers le capital C1 (respectivement C4). L’impact 12 a un effet
sur un flux sortant du capital C1 et rebouclant sur lui-méme.

Puisque le capital C3 n’est affecté par aucun des trois impacts (11, 12 et I3), la stratégie
S1 n’a pas d’effet sur celui-ci. Cette stratégie n’aura donc pas non plus d’effets d’apres la
matrice Capital/Objectifs sur I’objectif O2. Par conséquent, la stratégie S1 n’aura aucun effet
sur la satisfaction du décideur D1 et D2 sur les préférences partielles relatives a O2 (matrice
décideurs/objectifs).

4.2.5 Conclusion partielle et prise de recul

Par rapport aux limites méthodologiques identifiées pour mettre en place des systémes
d’indicateurs, nous avons propos¢ dans cette section une approche par DMM. Celle-ci nous
permet de relier entre elles les étapes 1 (recueil des données d’entrée) a 5 (estimation des
stratégies) du processus d’aide a la décision. Elle concilie les avantages des méthodes de
sé¢lection d’indicateurs classiques.

Elle peut mettre en place le systéeme d’estimation selon une procédure descendante
(Top-Down) comme indiqué en figure 4.9. Elle part alors des objectifs pour mettre en place
les indicateurs. Ainsi peuvent étre réutilisées les données issues des stratégies industrielles du
pays hote, des données issues des ESIA’ pour connaitre les principaux systémes a conserver
et des objectifs nationaux de contenu local.

Elle peut également adopter une démarche ascendante (Bottom-Up) comme indiqué
en figure 4.9. Elle part alors des stratégies et de leurs effets. Des données issues de
questionnaires de parties prenantes, des enquétes industrielles, des données du projet et des
descriptions d’impacts dans les ESIA peuvent des lors étre réutilisées pour décrire les
principaux impacts et construire la modélisation du pays hote.

/\ /\

[ Objectifs] [ Capitaux ] [ Impacts ] [ Actions J [Strate‘gies]

N N S

Figure 4.9: L’approche DMM permet de concilier approches ascendante et
descendante

En utilisant les résultats du chapitre précédent, elle posséde 1’avantage de représenter
les effets de stratégies sur le pays hote et d’identifier les différentes interactions. A la
différence des approches d’analyse de causalité, elle ne se restreint pas a des systémes
environnementaux. Elle permet d’intégrer une diversité de systémes.

° Etude d’impact socio-environnementale.
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Des points communs peuvent étre vus avec la démarche d’Analyse du Cycle de Vie
(ACV). Comme ¢étudié au chapitre 3, celle-ci est composé de quatre étapes principales :
La définition des objectifs et du champ de I'étude.
L’analyse de I’inventaire du cycle de vie
L’¢évaluation de I’impact.
L’interprétation des résultats.

hall A e

Les deux premicres étapes d’une ACV sont similaires a la modélisation des objectifs
des décideurs (section 4.2.3) et la modélisation des impacts de stratégies (section 4.2.4).

Toutefois, nous n’avons pas développé en détail 1’évaluation globale des impacts de
stratégies et leur interprétation. Un cas d’¢tude est nécessaire. Nous développons celui-ci en
section suivante.
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4.3 Cas d’étude et mise en application

Comme nous 1’avons introduit en contexte, cette thése s’est déroulée en période de
crise pour ’activité pétroliere. Cela a eu pour conséquences de retarder et d’annuler des
projets. La part du LC et I’émergence de I’'ICV se sont ainsi vues réduites. Des difficultés
sont alors apparues quant a 1’application des travaux de cette thése. Nous justifions ainsi au
paragraphe 4.3.1 le choix d’un cas d’étude. Nous mettons également en avant les manques
concernant celui-ci. Le paragraphe 4.3.2 décrit le contexte général, les particularités du cas
d’¢étude ainsi que les différents scénarios qui seront pris en compte. Les paragraphes 4.3.3,
434 et 4.3.5 s’attacheront a appliquer la méthode DMM. Un résultat d’estimation de
stratégie sera alors décrit.

4.3.1 Choix du cas d’étude : la PNG

De par la difficulté liée a 1’obtention de données du cas d’étude, il nous a fallu faire
des choix. Plusieurs alternatives étaient disponibles : des anciens projets (Nigéria, Angola,
Brésil), des projets en cours d’exécution (Congo) et des projets en cours de conception
(Papouasie-Nouvelle-Guinée (PNG), Uganda, Azerbaidjan).

Six sources principales d’information ont ét¢ identifiées pour choisir un cas d’étude
adapté :

e Description des actions LC : Un descriptif des différentes actions de LC doit étre
présent. Celui-ci doit rendre compte de plusieurs alternatives possibles pour des
actions de contenu local.

e Description des actions ICV : Un descriptif des différentes actions d’ICV doit étre
présent.

e Capacités locales : Les informations doivent rendre compte de la main-d’ceuvre
nécessaire a un niveau de détail assez précis ainsi que de la main-d’ceuvre disponible.

e Données du pays hote : Des données doivent étre disponibles pour aider a définir les
impacts a prendre en compte ainsi que les systemes a modéliser en priorité. Nous
citons parmi les sources potentielles : des données macroéconomiques, des études du
besoin des parties prenantes, des ¢tudes d’impact socio-environnementales.

e Vision du pays hote : De la documentation claire reflétant des objectifs de stratégie
de développement du pays hote doit étre présente. La vision sur la législation du
contenu local doit également étre disponible.

e Contact au sein du projet : Il est important d’avoir un contact local bien établi au
niveau du projet pour pouvoir faciliter ’acces aux informations.

Ainsi, nous avons observé au regard des données disponibles 1’applicabilité d’un cas
d’¢étude. Une synthese est donnée en figure 4.10 :

e Uganda : un projet en cours de conception en Uganda a été retardé de nombreuses
fois durant nos trois ans de présence a Total. Il présentait ’avantage d’avoir une étude
approfondie du contexte industriel du pays pouvant répondre aux besoins de
I’industrie pétroliere. Des données macroéconomiques €taient également disponibles.
Toutefois, nous n’avons pas pu modéliser les différentes actions de LC ni les actions
ICV. Des demandes d’introduction ont été faites aupres des équipes projet sans
toutefois obtenir de réponses. Enfin, méme si certains objectifs de développement du
pays hote étaient disponibles — celles-ci n’étaient que partielles. Par exemple, les
contraintes de contenu local étaient encore en cours de définition durant les trois ans.

e PNG : Un projet en cours de conception en PNG a ensuite connu des retards. Nous
avons pu établir des contacts au niveau du projet pour obtenir des informations. Ces
informations étaient des documents d’études d’impacts socio-économiques, d’études
d’impacts économiques d’anciens projets, des données (partielles) macroéconomiques
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du pays et les objectifs prioritaires du pays hote, des données liées aux besoins de
main-d’ceuvre du pays hote et différentes options d’actions de formation. Toutefois,
nous n’avions que peu de scénarios d’actions de LC.

Nigéria, Angola, Brésil : De nombreux projets ont été réalisés dans ces trois pays.
Les données en interne d’anciens projets étaient conséquentes. Toutefois, elles étaient
focalisées sur les phases opérationnelles. Les données de reporting du contenu local
n’¢étaient disponibles que sous forme agrégée (ex : nombre de tonnes produites selon
les quatre principaux découpages de projets ou le total d’heures travaillées dans le
pays). Des contacts ont été pris avec d’anciens référents de projets. La construction
d’actions LC et ICV ¢était difficile par I’absence des données des études conceptuelles.
Azerbaidjan : Ce projet en cours de conception possédait I’avantage de détenir de
nombreuses données : parmi elles, des enquétes industrielles, des actions de
formation, des ¢études de parties prenantes et des données macroéconomiques.
Toutefois, nous avons noté¢ une réelle difficulté pour définir les actions de contenu
local.

Congo : Un projet d’exploration-production finissait au Congo au cours de notre
travail. Nous avons eu I’opportunité de septembre a octobre 2015 de travailler sur
place au sein de la filiale Total EP Congo. Des études sur les besoins des entreprises
locales ont été réalisées. Celles-ci ont ¢t€ conduites suivant cing initiatives :

o En partenariat avec UNICONGO, équivalent du MEDEF au Congo, nous
avons envoyé un questionnaire a 80 entreprises (40% de réponses). Les
entreprises sélectionnées étaient parmi les acteurs majeurs du Congo. Cette
¢tude avait pour but d’identifier des synergies entre le secteur pétrolier et les
autres industries locales. Les questionnaires étaient composés de trois
parties :

m Une partie qualitative pour évaluer les besoins les plus
importants en formation.

m Une partie quantitative de besoins en main-d’ceuvre (Court et
Long termes)

m Des questions ouvertes sur les actions a entreprendre a Pointe-
Noire pour se développer.

o Sur place, nous avons eu acces a un registre des expatriés. Nous avons pu
cartographier leurs compétences et mettre en évidence des formations a
développer localement.

o De méme, nous avons rencontré un représentant du ministére du Pétrole et
des Hydrocarbures pour recueillir des données sur les expatriés employés
dans le domaine des services pétroliers.

o Nous avons réalisé les interviews de 22 acteurs industriels locaux et de 16
employés en interne. Cela faisait suite a une pré-étude qui avait montré un
potentiel de création de valeur dans 1’assistance technique. Les personnes
interviewées en ¢étaient les différents chefs de département ou spécialistes a la
base industrielle de Total EP Congo. Les acteurs industriels étaient leurs
principaux fournisseurs.

o Enfin, nous avons étudi¢ des contrats-cadres pour établir un comparatif de
colits entre expatriés et personnes locales.

Suite a ces initiatives, nous avons pu formuler des recommandations pour des
projets de formations en partenariat avec d’autres entreprises. Ces actions
recommandées étaient toutefois limitées : 1’étude arrivait en fin de projet et de
nombreuses entreprises démobilisaient leur personnel. La description d’actions LC ou
ICV était ainsi assez limitée. De méme, nous n’avons pas pu recueillir comme pour

78



d’autres projets des courbes de main-d’ceuvre pour la phase de construction. Enfin, le
cas d’étude du Congo était limité par I’absence de stratégie industrielle long terme du
pays hote.

Nigéria Azerbaidjan

Description des actions LC
Description des actions ICV
Capacités Locales
Données du pays hote
Vision du pays hote
Contact au sein du projet

Disponible
Partiellement disponible
Non-disponible

Figure 4.10 : résumé de I’exploitabilit¢ des cas d’étude au regard des données
nécessaires.

D’aprés la synthése en figure 4.10, aucun des projets n’est assez complet pour
constituer un cas d’¢étude exploitable dans cette thése. Des données essentielles comme la
description d’actions LC ou ICV ne sont pas disponibles. Nous avons ainsi décidé de
constituer un cas d’étude fictif basé¢ sur un projet. Notre choix s’est porté sur la PNG, car elle
possede le moins de données indisponibles sur la description des actions (en rouge sur la
figure 4.10).

4.3.2 Description des scénarios de stratégies

Total est partenaire majoritaire en PNG pour une licence d’exploitation de champs
gaziers. Le projet consiste a développer des puits terrestres interconnectés par des pipelines.
La PNG est riche en ressources naturelles et connait a I’heure actuelle un boom économique.
Toutefois, [’acces a ces ressources est contrarié par la nécessité d’importantes infrastructures.
Ce projet se réalise dans un contexte particulier puisque la PNG est un pays au contexte
socio-environnemental trés sensible. Elle est composée de pres de 600 iles avec 800 langues
autochtones. Elle posséde des foréts composées d’une forte biodiversité et des récifs
coralliens autour de la cote (voir carte 4.1).
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Carte 4.1 : Ecorégioh de la PNG'.

19 http://wwf.panda.org/knowledge hub/where we work/new guinea forests/area forests new guinea/ consulté pour la derniére fois le 21
Juillet 2018.
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La population totale est de prés de 8 millions d’habitants pour un PIB / habitant de
2487 $ (soit prés de 14 fois inférieur a celui de la France)''. Ce pays est riche en ressources
minérales et pétrolieéres, cependant le développement économique du pays est limité par le
manque d’infrastructures locales'.

Au vu du contexte social et économique, ce pays est vulnérable a des risques liés a
« la malédiction des ressources naturelles » vue au chapitre 1. La conception de stratégies
ICV est ainsi particulierement importante dans ce contexte. Le projet possede le potentiel de
booster les exports du pays, de créer des opportunités d’emploi et de développer des
infrastructures.

Comme dit précédemment, nous n'avons pas pu utiliser directement un jeu complet de
données sur ce cas pourtant réel. Nous avons donc utilisé des données du projet et en avons
extrapolé d’autres. Nous avons ainsi ¢laboré des scénarios comprenant trois types différents
d’actions :

® Les actions de production locales consistent en la réalisation d’items du projet en

PNG pour la mise en place des infrastructures. Deux alternatives sont envisagées : un

scénario de base et un scénario ou la production locale excede la capacité locale. Ces

actions sont estimées a partir de données du projet et de courbes d’emploi pour le
scénario de base. Une extrapolation a partir de ces données est réalisée pour le second
scénario.

® Les actions d’amélioration du capital humain consistent a effectuer des formations
pour rendre la main-d’ceuvre locale plus productive et la mettre aux normes du milieu
pétrolier. Trois scénarios sont envisagés cherchant a former des nombres plus ou
moins importants de personnes. Des données recueillies sur le projet permettent d’en
fournir des estimations.

e Une derni¢re action consiste a construire des infrastructures pour produire de

I’¢lectricité. Un seul scénario est décrit ici. Celui-ci est entierement fictif.

L’ensemble des différentes stratégies est décrit au tableau 4.1 en page suivante.

" https://donnees.banquemondiale.org/pays/papouasie-nouvelle-guinee, consulté pour la derniere fois le 21 Juillet 2018.
Phttps://www.diplomatie.gouv.fr/fr/politique-etrangere-de-la-france/diplomatie-economique-et-commerce-exterieur/la-france-et-ses-
partenaires-economiques-pays-par-pays/oceanie/article/papouasie-nouvelle-guinee, consulté pour la derniere fois le 21 Juillet 2018.
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Tableau 4.1: Résumé des différentes stratégies étudiées
Production locale Amélioration du capital humain
Supérieure Génération

. s - Cas ] -
Adaptée aux capacités ~ Cas minimal . I Cas maximal = de puissance
local intermédiaire
ocales

Stratégie 1
Stratégie 2

Stratégie 3
Stratégie 4
Stratégie 5
Stratégie 6
Stratégie 7

Cette matrice est assimilable a la matrice Matrice Stratégie/Actions vue au
paragraphe 4.2.4 (figure 4.11).

Fi ti
Production | Production | Formation | Formation ormation Génération

(cas
maximal)

de puissance

Stratégies

Figure 4.11: Matrice Stratégie / Actions

Sous un format plus graphique, nous donnons en figure 4.12 la composition des
stratégies 1 et 7 :

Action de production Ation cop
Pri
adaptée a I'offre locale Strag, ég’;e dang 1,
Stratégie 1
\a
X - - e 02
Action d’amélioration - mo‘;:.:’e
du capital humain AT et
(minimale)

Stratégie 7

Figure 4.12: Traduction schématique de la Matrice Stratégie / Actions pour les
stratégies 1 et 7

Ayant décrit ’ensemble des stratégies, nous regardons de quelle maniére mettre en
application I’approche par DMM pour modéliser les impacts des stratégies.
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4.3.3 Modélisation des objectifs des décideurs

Une des premiéres choses a réaliser était de sélectionner les objectifs principaux des
décideurs. En fonction de ceux-ci, les choix réalisés au cours de I'étude varient. Pour ce faire,
nous nous sommes basés sur le plan long terme du pays (National Strategic Plan Taskforce,
2011). Celui-ci met en avant les piliers a développer dans le futur et refléte les aspirations des
habitants de la PNG. Nous avons également mis en avant des thémes importants pour les
entreprises pétrolieres. Des pondérations de ces objectifs ont été réalisées. Par le nombre
important d’objectifs, nous avons pour chaque décideur classé les objectifs en quatre
catégories (priorité 1 a priorité 4). Nous avons ensuite déterminé les poids par la méthode
AHP (Saaty and Vargas, 2012) puis les avons normalisés. Nous synthétisons 1’ensemble de
ces informations en figure 4.13.

Maximiser la rente pétroliere 14%
Citoyens sains et qualifiés 13% 14%
Richesse et développement 8% 14%
Emplois 8%
Environnement durable 13% 14%
G License sociale d'opérer 7%
Développement spirituel, culturel et communautaire 14%
Acces a I'énergie 13% 7%
Infrastructures de base 8% 14%

Figure 4.13: Matrice Objectifs / Décideurs

Suivant la figure 4.13 nous interprétons ainsi que pour le pays hote, la maximisation
de la rente pétroliere est un objectif pondéré a 14%. Pour Total, ’accés a I’énergie a un poids
de 13%. L’ensemble de ces objectifs a ensuite été reli¢ a des capitaux. Ceux-ci ont été
sélectionnés a partir de la liste de capitaux développée au chapitre précédent. Nous
synthétisons ceci en figure 4.14.

Capitaux et parties prenantes

3 = = n o - |=® = =
S 8|8 |8 |2s| 5 |8 - 8
© o O = = =
2 g S |25 |gw|2w|8s| & [5w| 3 8 5
T = = @ |2 8| SRS = § o s o
s (< |5 |eE|8°|e°|2d| |22z |2
= % g5 |5 |§2a| 2 |3 a A
S g |® w w @ c |& 8} &
Maximiser la rente pétroliére
Citoyens qualifiés et en bonne santé
Richesse et développement
Emplois
Environnement durable
License sociale d'opérer
Développement spirituel, culturel et communautaire
Accés a |'énergie
Infrastructures de base |

Figure 4.14: Matrice Objectifs / Capitaux et parties prenantes

Prenons I’exemple de 1’objectif de maximisation de la rente pétroliére pour interpréter
ce tableau. Cet objectif dépend directement des impacts sur le systéme projet et le capital
financier. De méme, I’objectif d’accés a I’énergie est relié¢ a la génération de puissance.

La construction de ce tableau nécessite des commentaires. Comme mentionné en
section 4.2, le processus est itératif. Ainsi les résultats présentés en figure 4.14 sont issus de
plusieurs itérations entre approche descendante (Décideurs => Objectifs => Capitaux) et
ascendante (Action => Impact => Capitaux). Cela explique la présence du « reste du monde
». Celle-ci est nécessaire pour faire des bilans des flux affectant le pays hote. Elle regroupe
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principalement les importateurs étrangers fournissant des biens et des services non-réalisables
localement. Egalement, différents niveaux de détails pour les systémes sont possibles pour le
modélisateur. Par exemple, ici, pour prendre en compte les impacts environnementaux, nous
avons simplement choisi de regrouper les capitaux « Terrain » et « Pollution » ensemble.

4.3.4 Modélisation des impacts de stratégies

Nous repartons ensuite des capitaux pour caractériser les différents flux. Ainsi, pour
chaque capital, nous avons cherché a regarder avec quel capital il pouvait faire des échanges.
Pour choisir certains flux, nous avons utilisé notre base de données. La classification y a
permis de donner des indications sur des flux potentiels. L’ensemble des choix de
modélisation est synthétisé¢ en figure 4.16. Cela de modéliser le métabolisme du pays hote en
figure 4.15 ci-dessous.

Rest of the
World

Local local
Buisiness

ash Flows

Goods & services

L1 B

| K7 Q

I 3 L
Non O&G i Goody & servfes Local
Buisness yPene: T mmm Population i

Local local
Population

Financial
Capital

Power
generation

Renewable depletion

Natural
Capital

Renewatje

Training

Company

Cultural
Capital

Figure 4.15: Modélisation du pays hote et de son interaction avec le projet.
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Entreprise de
formation
Entreprise local
local
Entreprise hors
0&G
Génération de
puissance
Capital naturel

Capital Financier
Projet
Reste du Monde
Population local
local
Capital culturel
Routes
Population local

Taxe Induite
Taxe Induite
Taxe Induite
Taxe Induite
Taxe induite
Taxe induite
Taxe induite -
Rendement capital L
License to operate
Biens et services
Biens et services
License to operate
Flux financiers
Flux financiers
Démobilisation
Flux financiers
Candidats

Flux financiers
Imports
Dépréciation capital L
Energie [o ]
Main d'ceuvre
Dépréciation capital L
Energie

Main d'ceuvre
Flux financiers
Main d'ceuvre

Flux financiers

Production q
Imports

Flux financiers
Flux financiers
Dépréciation capital L
Main d'ceuvre
Flux financiers
Emissions
Surface perdue
Emissions
Emissions
Surface perdue
Regénération L
Main d'ceuvre
Salaire

Salaire

Bien et services
Salaire

Energie

Bien et services
Dépréciation capital L
Cohésion sociale
Impact Socio-culturel
Héritage culturel

Salaires
Bien et services

Figure 4.16: Mod¢lisation des impacts

Nous donnons des exemples pour interpréter la figure 4.16. La premicre ligne du
tableau modélise un impact d’une taxe du projet vers le capital financier. La derniere ligne
représente la fourniture de biens et services d’une entreprise hors de la chaine de valeur du
pétrole vers la population locale.

84



4.3.5 Estimation quantitative des stratégies
L’¢étape d’estimation nécessite de nombreuses hypotheses. Ainsi, nous développons
les principales hypothéses dans ce paragraphe. Elles concernent dans un premier temps le
positionnement du probléme suivant un scénario de référence et la construction de la matrice
impacts / actions. Nous rendons compte que cette matrice permet uniquement de déterminer
des impacts directs. Les variables exogeénes ainsi déterminées ont des effets induits sur
d’autres variables. Nous le détaillons de maniere globale dans ce paragraphe.

Scénario de référence :

L’objectif principal de notre démarche est d’établir une estimation utile pour le
processus d’aide a la décision. Ainsi, I’estimation doit étre la mieux adaptée aux étapes
suivantes. Certains impacts sont constants, quelles que soient les stratégies. Une estimation
absolue des stratégies impliquerait le calcul quantitatif d’impacts superflus dans la décision
finale.

Entre outre, nous pouvons raisonnablement penser que des stratégies LC/ICV ont des
effets sur certaines variables (par exemple des variations de taxes) qui sont faibles comparés
aux effets du projet (par exemple la rente due a I’exploitation des ressources). En termes de
mesures, une grandeur prise comme absolue ou relative selon un référentiel peut induire deux
conclusions différentes. L’estimation des stratégies d’un point de vue absolu peut donc noyer
I’information.

Ces deux arguments justifient d’analyser I’ensemble des scénarios suivant une
référence.

La stratégie 1 constitue un scénario de base ou les investissements sont minimums et
les actions basiques. Elle constitue un point de comparaison par auquel on peut facilement
déterminer les avantages et les inconvénients des autres stratégies. Nous choisissons donc la
stratégie 1 comme scénario de référence.

Construction de la matrice Impacts / Actions :

Pour construire la matrice Impacts / Action, nous référencons I’ensemble des impacts
directs de projets. Des ¢léments de littérature ont déja mis en avant les principaux impacts
économiques des projets pétroliers (ACIL Tasman, 2002, 2009; SAIPEM, 2011; Anglo
American, 2012) :

: Salaires payés a la main-d’ceuvre locale ;

Paiements aux propriétaires terriens ;
Paiements au gouvernement provincial ;
Profits pour les investisseurs étrangers ;
Salaires payés a la main-d’ceuvre locale ;
Amélioration du capital humain.

Nous sommes partis des données disponibles: les évolutions trimestrielles de
I’emploi direct (pour plusieurs profiles) et des tonnes produites (localement et importées).
Une représentation agrégée de 1’emploi est donnée en figure 4.17. Nous avons fait varier les
proportions entre la production locale et globale pour caractériser I’action de production
supérieure a 1’offre locale.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Trimestres

M Expatriés - agents de
maitrise ou cadres

Expatriés - ouvriers et
techniciens qualifiés

B Employés locaux - agents
de maitrise ou cadres

Employés locaux - ouvriers
et techniciens qualifiés

20

Figure 4.17: Evolution trimestrielle des emplois du projet par catégories de travailleurs
pour I’action de production adapté a 1’offre locale.

Les effets directs des actions de formations ont été obtenus. Le cofit de ces actions et
le nombre de personnes formées pour cinq profils étaient donnés. Concernant les autres
impacts, une ¢étude d’impact socio-environnemental était en cours lors de la thése. Nous
n’avons pu obtenir qu’une description générale du contexte ainsi que de certains enjeux pour
des habitants locaux. En conséquence, ces aspects ont ét¢ évalués sommairement. Nous avons
attribué une notation qualitative des actions sur les critéres de « licence sociale d’opérer ».

Nous traduisons de maniére qualitative la présence d’impacts directs en figure 4.18.
Comme nous pouvons le voir dans cette figure, nous avons pris en compte la
stratégie/scénario de référence. Ainsi, les effets pour les actions des stratégies de références
ont été pris comme nuls. Ils permettent de structurer les éléments de 1’estimation.




Actions (effets directs)

Indicateurs

Production | Production Formation Formation FELIEE LT Génération
(min) (max) (cas minimal) [ (cas moyen) ma(:i?rslal) de puissance

Rendement capital

License to operate XXX XXX XXX XXX

Biens et services XXX XXX XXX XXX

Biens et services XXX XXX XXX XXX

License to operate XXX

Flux financiers

Flux financiers

Démobilisation

Flux financiers XXX XXX

Candidats XXX XXX

Flux financiers XXX

Imports XXX

Dépréciation capital

Energie XXX

Main d'ceuvre XXX

Dépréciation capital

Energie XXX

Main d'ceuvre

Flux financiers

Main d'ceuvre

Flux financiers
XXX
XXX
XXX
XXX

Dépréciation capital XXX

Main d'ceuvre XXX

Flux financiers XXX

Emissions

Surface perdue XXX

Emissions XXX

Emissions XXX

Surface perdue XXX

Regénération

Main d'ceuvre

Bien et services

Salaire

Energie

Bien et services

Dépréciation capital

Cohésion sociale XXX XXX

Impact Socio-culturel XXX XXX

Héritage culturel XXX XXX

Salaires

Bien et services

Figure 4.18: Matrice Impacts/Actions: mise en évidence des effets directs.
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Nous interprétons une partie de la figure 4.18 pour 1’action de production supérieure a
I’offre locale en figure 4.19. L’action de production (en jaune) aura un impact direct sur
différents flux (en bleu).

Action production . o
- 0 .| License d’opérer du
(supérieure a I'offre —> B e e
locale) P
Production | Production | |
(min) (max) (c
U Biens et services
I i o q q
axe Indulte 2 > d’industriels locaux
Taxe Induite - X
Taxe Induite o pour le projet
Taxe Induite =
Taxe induite °
Taxe induite %
Taxe induite Qo . .

d capital 1S Biens et services
License to operate XXX c > importés pour le
Biens et services XXX S st
Biens et services XXX c [elE

- S
License to operate ©
Flux financiers c
Flux financiers 8
Démobilisation g
Flux financiers ] Flux financier entre
Candidats B
Flux financiers XXX - le prqjet etles
entreprises locales

Figure 4.19: Traduction de la figure 4.18 — Exemple ’action de production supérieure a
I’offre locale

Résultante des effets indirects et directs :
A partir des courbes d’évolution de I’emploi, nous avons modélis¢ les stocks de
travailleurs dans le temps. Un diagramme de causalité est présenté en figure 4.20.

22 LLC -
Manpower
43 LLP - Wages
Building _ LLP- Wagcs/ (LLC)
Manpower Bmldmg Total
Piping Manpower A o LLP- Wages
Electrical Pip mg Total _ LLP- Wages
Manpower Insulati
POW M"::pit)gzr ElecmcalTotal LLP - Wages
ol Insulatlon Total
C1]\v/1[ - concrete o LLP - Wages Civil -
anpower concrete Total
. Demand Local Wages Local Wages  Local Wages LocalWages Local Wages Civil -
Demand Buildihg DemandPiping DemandElectricibemandInsulatipnCivikconcrete Building Piping Electrical Insulation concrete
Stock

Stock Building | StockPiping StockElectrical Stocklnsulation| .oy et

Depreciation Depreciation Depreciation
Bulding Piping Electrical

Depreciation | Depreciation

Civil-concrete

Trained

ined Insulati
ramed fnsuation Civil-Concrete

Trajned Building ~ Traines

49 LLP - Human 17 Candidates ou
capital depreciation 42 Trained People

Figure 4.20: diagramme de causalité pour modéliser 1’évolution de 1’emploi et du stock de
travailleurs

Nous avons considéré des facteurs de productions selon des fonctions de production
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de Leontief'’. Ainsi, si le nombre de travailleurs locaux ne peut répondre a la demande de
production locale, des biens et services devront étre importés. Nous avons considéré que ces
imports étaient réalisés par des entreprises locales. Ces dernieres réalisent une marge ou un
markup sur la fourniture de produits ou de services au projet. Cette hypothese vient de faits
relatifs a d’autres pays pétroliers comme le Nigéria.

Les courbes de demande industrielle et les évolutions des stocks de travailleurs ont
alimenté un Excel dont les liens de causalité sont présentés en figure 4.21. Les données
exogenes sont encadrées en rouge (la demande de biens et de services a importer, le fait de
produire localement ainsi que les personnes formées). Les données issues de sous-systémes
sont représentées en rose (les salaires payés aux populations locales). Une donnée
intermédiaire hors flux modélisés est représentée en orange (les revenus liés a la génération
de puissance).

39 PG - Renewable
depkion

11 Goods and services
(Local)

41bis Nat - Capital 6 LLC -
Regencration Gewable depletion

41 Nat - Poluion
Stock <\
ROW - Renewable 33bis PG -
/ Depletion Deprociation+—w 33 PG - Capial
Physique
38 NOB -

Renewable deption 20ter LLC -
\ 47LLP - Power
I8 LLC - Cash 29PG-

Flows (Project) + 19 LLC - Imports Production

N

24-NOB-
Power

30 PG - Goods &
services (import)

21 LLC - Power

20bis LLC - Capital
physique

20 LLC - Depreciation 3 Txes (Local

(Capital) Jocal Cor) 10 Goods and
/ services (Import)

43 LLP - Wages 13 bis - ROW

L4 ROW - Cash Flow Project Cash flows

/ (Local Buisness)
6 Taxes (LLP)

45 LLP - Goods and 13 ROW - Cash
services (NOB) Flows (Projects)

\ 16 Training - Cash
1 Taxes (Project) flows (Project)

6LLP - Wages 2 Import Taxes

Manpower

44 LLP - Wages
(NOB)

Local wages PG

31 PG - Cash 8 Financial Capital
Flows (LLC) 359G~ Cash Retum
flows (LLP)

Local induced jobs

23NOB-
Depreciation (Capital)

32PG- Cash

Flows (NOB)
26 NOB - Cash

Flows (Local Local)

28NOB-Cash__ 34 Taxes (NOB)
Flows (Local)

Local mean wage—————53 Wages (LP 7 - Taxes (LP)

Figure 4.21: diagramme de causalité pour modéliser les impacts indirects

Pour batir ces différents liens, nous avons fait des bilans financiers de différentes
parties prenantes. Un lien proportionnel entre stock de pollution et production locale a été
utilisé. Un taux de régénération du capital naturel a été utilis€ concernant des stocks de
pollution. Des dépréciations du capital industriel ont également €té prises en compte selon un
taux fixe (2%).

Concernant les effets sur I’emploi, nous sommes partis d’hypotheéses de (ACIL

" Fonction de production ot les outputs sont reliés par une relation linéaire avec les inputs (1) et ol les proportions entre les différents
outputs sont fixe (2).
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Tasman, 2002, 2009). Nous avons pris en compte un multiplicateur d’emploi pour quantifier
I’emploi indirect de 1,4. Cela est similaire a d’autres pratiques dans le domaine pétrolier
(Esteves and Barclay, 2011; SAIPEM, 2011; Anglo American, 2012). Concernant les emplois
induits (emplois générés par les dépenses supplémentaires de consommation induite par le
projet), nous avons fait ’hypotheése que les expatriés dépenseraient localement 10% de leurs
revenus (PNG, 2011). De maniére similaire a SAIPEM, nous avons fait ’hypothése que la
propension des travailleurs locaux a épargner était de 20% (SAIPEM, 2011).

L’ensemble de ces liens a été consolidé sous fichier Excel. Celui-ci permet d’avoir
pour chaque stratégie une évolution trimestrielle des différents flux alimentant les capitaux.

Estimation de stratégies :

Une fois les effets induits modélisés, nous avons les données d’estimation sous forme
d’évolutions temporelles. Ainsi une agrégation est nécessaire. Comme nous [’avons
mentionné en section 4.2, la valeur d’agrégation peut se faire suivant différentes méthodes : il
peut s’agir d’une valeur actualisée nette (flux financiers, biens et services pour la population,
actualisée a un taux d’intérét reflétant I’impatience ou la préférence pour le présent de la
population), d’une fonction maximum (émissions sur le capital naturel) des sommes (Main
d’ceuvre, dépréciation du capital humain), de moyenne (Energie fournie).

La question d’agrégation est toujours problématique, car elle fait perdre de
I’information a I’estimation pour la rendre plus communicable. Ainsi, 1’agrégation temporelle
devient elle aussi problématique. Nous avions fait part au chapitre 2 de I’importance du
phénomene d’externalité intergénérationnelle. Nos réflexions sur ces trois années nous ont
poussés a justifier deux agrégations pour les flux : une a court terme (horizon de temps du
projet) et une autre a plus long terme (horizon de temps allant de la fin du projet a la phase
opérationnelle). Toutefois, notre cas d’étude étant limité, nous n’avons pas les données
nécessaires pour réaliser ceci. Nous n’avons donc agrégé les données de chaque stratégie que
sur une période de court terme.

En faisant ces agrégations pour chaque stratégie, on peut construire la matrice
Stratégies / Impacts. Cette matrice peut étre utilisée avec la matrice Capitaux / Impacts pour
obtenir la modélisation de I’impact de différentes stratégies du projet sur le pays hote. On
peut ainsi, par construction, traduire I’impact de stratégies sur le pays hote (par exemple la
stratégie 2 dans la figure 4.22) :

e La matrice Capitaux/Impacts permet d’associer chaque flux a un capital / une PP
source ainsi qu’a une cible.

e La matrice Stratégies/Impacts permet d’associer a chaque flux d’une stratégie donnée
son amplitude.

Les estimations de stratégies se traduisent donc comme un changement des flux d’un
réseau. Les fleches vertes et rouges représentent respectivement des flux aux amplitudes
positives et négatives'*. La grosseur des fléches est proportionnelle aux normes des
amplitudes (voir I’exemple en figure 4.23).

'Y Remarque : puisque la stratégie 1 est prise comme référence, son vecteur colonne d’estimation est uniquement composé de zéros
dans la matrice.

90



Utilisation de la premiére

! colonne de la matrice

E:_ Stratégies / Impacts pour
iz estimer I'impact de la

‘ stratégie 2

(Amplitude des flux)

Utilisation de la matrice
Capitaux / Impacts pour

modéliser le pays hote
(Caractérisation de la Estimation de la stratégie 2
source et la cible du flux) T

Figure 4.22: Utilisation des matrices Stratégie/Impacts et Capitals/Impacts pour estimer une
stratégie

Une représentation de stratégie est ainsi matérialisée sous la forme de graphe orienté
G(FK) = (K, F). Les nceuds K du réseau représentent les divers capitaux et parties prenantes
affectés par les stratégies. Les arétes F représentent les flux entre les différents nceuds.

L’avantage de ce type de représentation est d’aider a comprendre les effets d’une
stratégie. Par exemple, la figure 4.23 illustre une stratégie ou 1’on place des exigences de
production locale d’infrastructures excédent les capacités locales. En conséquence, méme si
I’effet voulu était de favoriser I’industrie locale au détriment d’entreprises étrangeres, ces
dernieres profitent tout de méme de la stratégie. En effet, les industries locales n’ayant pas les
capacités de production, elles doivent importer plus de biens et de services de 1’étranger. La
représentation met ainsi en évidence un phénomene de transfert du bien-étre, a 1’avantage de
I’industrie locale, au détriment du projet et du pays hote perdant en rentabilité.
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Rest of the
World

Local local
Buisiness

Financial
Capital

Non O&G
Buisness

g| 2 Capital
3 Jactualisation
2 =19

Local local
Population

Training

Strategy 7
Figure 4.23: Estimation de I’impact de la stratégie 7

Nous remarquons qu’un travail préalable doit étre effectu¢ pour caractériser
graphiquement I’amplitude des flux. Dans notre cas, nous avons regroupé les éléments
similaires et avons construit une échelle pour caractériser la grosseur des fleches modélisant
le flux. Par exemple, pour les €éléments financiers et matériels, ceux-ci ont été regroupés. Une
normalisation a été réalisée suivant I’amplitude maximale observée. De méme, les flux de
travailleurs ont été construits de la méme manicre. D’autres flux plus qualitatifs (ex. héritage
culturel) ont vu leur amplitude modélisée de manicre arbitraire.

92



4.4 Syntheése

La proposition de modélisation du pays hdte au chapitre précédent a considéré celui-ci
comme un systeme. Ce systéme possede un métabolisme qui lui est propre (voir la partie en
haut a gauche de la figure 4.24). Une méthode de construction pour représenter ce
métabolisme a été présentée en section 4.2. Celle-ci a utilis€ une approche par DMM. Elle
rend compte qu’une stratégie génére des impacts qui vont affecter la maniere dont
interagissent les différents sous-systémes du pays hoéte. Les impacts d’une stratégie peuvent
étre découpés en impacts élémentaires. Ces impacts €lémentaires ont des effets sur
I’interaction entre deux sous-systémes du pays hote. L’ensemble des impacts de la stratégie
modifie ainsi le métabolisme du pays hote. Nous en donnons trois exemples en figure 4.24
(les deux réseaux du bas et celui en haut a droite). L’ensemble de ces modifications sera
percu par les divers sous-systeémes du pays hote. La perception de ces changements par les
sous-systemes €évaluera la création de valeur dans le pays hote. Une application a été réalisée
sur un cas d’étude fictif basé sur la PNG.

Rest of the
World

Rest of the
World

Local
Population

v
Local local
Population

|

Strategy 2

Rest of the
World

Rest of the

ocal
Population

|

Strategy 4 Strategy 7

Figure 4.24: Mod¢lisation du pays hote et de son interaction avec le projet.

Nous avons ainsi pu estimer les différentes stratégies. Cette estimation s’accompagne
d’outils pour batir cette estimation. Elle permet en outre d’intégrer la prise en compte d’effets
indirects et induits. Nous avons ainsi répondu a la premiére question de recherche : comment
adapter une méthode d’estimation des valeurs créées localement en contexte industriel ?
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Ainsi, nous attestons de deux apports dans ce chapitre. Nous avons proposé une
méthode permettant de concevoir I’estimation de stratégie. Cette estimation et son mode de
représentation se sont inspirés des méthodes SVN (Cameron, 2007; Feng, 2013). Il I’a
prolongé de deux maniéres. La premiere est I’apport d’une autre démarche pour quantifier les
différents flux. La seconde concerne son utilisation : la méthode est utilisée ici pour comparer
différents scénarios (elle a €t¢ mise en application sur un cas d’étude fictif).

Ces apports permettent ¢galement de mieux répondre aux exigences industrielles du
chapitre 1. Le chapitre précédent avait rendu compte d’une approche conceptuelle pour y
répondre. Ainsi le chapitre a répondu aux exigences, car :

e L’exigence 1 traduisait la prise en compte d’éléments divers, de préférences et
d’effets induits dans la modélisation. Ces éléments se retrouvent partiellement dans ce
chapitre — notre application étant fictive. Elle nécessite des développements — la mise
a disposition des données étant un frein a leur prise en compte.

e [’exigence 2 mettait en avant 1’adoption des visions du projet et du pays hote. La
modélisation du systeme d’estimation proposée adopte une vision systémique
intégrant chaque acteur. Cette vision systémique va de la conception par approche
DMM a la représentation graphique. Ainsi, les intéréts de chacun sont intégrés dans le
mode d’estimation. La représentation permet de traduire les gains et les pertes de
chacun aux vues des stratégies.

e [’exigence 3 concernait la communicabilité¢ et I’applicabilité opérationnelle. Notre
approche permet une représentation graphique lisible d’une stratégie, que ce soit sous
forme de graphe ou de matrice.

Le travail de ce chapitre a ainsi abouti a une estimation de diverses stratégies LC/ICV.

Cette estimation permettra d’aider a la décision entre plusieurs stratégies. Ceci est développé
au chapitre suivant.
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Chapitre 5 : Aide a la sélection de stratégies In-Country
Value

Résumé du chapitre

Le chapitre précédent a permis d’estimer les effets de différentes alternatives de
stratégies sur le pays hote. Il facilite la compréhension des stratégies et les interactions entre
les différents sous-systemes du pays hdte. Nous reprenons ici ces éléments pour répondre a la
question suivante :

Comment aider a la décision pour la sélection de stratégies agissant sur de
multiples systémes du pays hote ?

Ce chapitre présente les propositions d’aide a la sélection de stratégies. La section 5.1
met en évidence les problématiques d’indécision et les objectifs de la décision. La section 5.2
formule le probléme en suivant les concepts clefs de Tsoukias (2008). La section 5.3 se
focalise sur les choix méthodologiques (Roy and Stowinski, 2013; Guitouni, 1998). Ceux-ci
se font a deux niveaux : une évaluation locale et une globale. Par rapport a notre contexte,
nous justifions 1’utilisation de maniére séquentielle des méthodes MR Sort et PROMETHEE
II. Une application est réalisée en section 5.4 sur le cas fictif introduit au chapitre précédent.

Mots clefs : Aide a la décision, Multicritére, Procédure d’agrégation, Incomparabilité, Cas
d’étude
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5.1 Introduction
Nous utilisons des résultats du chapitre précédent pour montrer des problémes

d’indécision entre les différentes stratégies et décrivons la démarche du chapitre.

Les parties précédentes ont introduit un moyen d’estimer les effets induits par
plusieurs stratégies. Ces estimations prennent la forme de flux entre capitaux/parties
prenantes. Une représentation de stratégie est ainsi matérialisée sous la forme de graphe
orient¢ G= (K, F). Les nceuds K du réseau représentent les divers capitaux et parties
prenantes affectés par les stratégies. Les arétes F représentent les flux entre les différents
nceuds. Ces flux sont associés a une grandeur. Des flux de natures différentes peuvent affecter
un capital. Prenons I’exemple du capital humain. Celui-ci peut étre alimenté par un nombre
de personnes formées, mais également par des flux financiers. De méme pour le projet, celui-
ci peut étre alimenté par des flux de nature immatérielle comme la « Licence d’opérer » et
d’autres plus concrets comme la « fourniture de biens et de services ». Plusieurs dimensions
peuvent ainsi alimenter les différents capitaux/parties prenantes. Les flux ont également une
amplitude caractérisant I’effet d’une stratégie. Cette amplitude représentée sous forme de
scalaire caractérise I’ampleur de la variation de la grandeur.

Les estimations du chapitre précédent ne permettent pas directement d’effectuer un
choix. Plusieurs facteurs d’indécision existent : une indécision liée aux capitaux et une autre
liée aux flux.

Un premier type d’indécision concerne les impacts selon un groupe de nceuds du
graphe orienté. Il peut en effet étre difficile de comparer des stratégies :

e N’affectant pas les mémes capitaux ou parties prenantes : certaines stratégies
peuvent impacter spécifiquement des capitaux pour en délaisser d’autres. Prenons
I’exemple d’une stratégie d’ICV visant a développer de la génération de puissance.
Celle-ci impactera le capital « Industriel énergétique » quand d’autres stratégies plus
classiques le laisseront inchangé. Nous mettons cela en évidence en figure 5.1.

World World

Strategie 2 Strategie 4

Capitaux non-impactés
dans la stratégie 2

Figure 5.1 : indécision liée aux capitaux affectés

e Ne favorisant pas les mémes capitaux ou parties prenantes : certaines stratégies
vont spécifiquement avantager certains agents / capitaux au détriment d’autres. Par
exemple, nous observons cela dans les détails des estimations des stratégies 2 et 7. La
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stratégie 7 favorise les entreprises locales au détriment du pays hote qui voit baisser
ses recettes fiscales. Au contraire, la stratégie 2 renforce les revenus financiers du
pays hote, pas nécessairement au bénéfice des populations proches du site.

Un second type d’indécision concerne les impacts du point de vue d’un capital ou
d’une partie prenante. Les stratégies influent de maniéres différentes sur I’ensemble des flux
du réseau et leurs amplitudes. Au regard des flux affectant un nceud donné, des arguments
existent pour ne pas discriminer une stratégie vis-a-vis d’une autre. Nous donnons I’exemple
ci-dessous en figure 5.2 de la population local-locale (proche du site). Elle doit effectuer des
arbitrages entre salaires, perte de cohésion sociale, perte de service environnemental et
amélioration de son capital humain. De méme, nous aurions pu parler du capital financier du
pays hote. Il doit faire un arbitrage entre la quantit¢ de capitaux qu’il recoit et leur
provenance. Le projet, possede également de nombreux échanges entre lui et ses parties
prenantes. Nous sommes d¢s lors en situation d’indécision.

Ajustement du capital
moins profitable par
rapport au scénario

référence

Actualisation du capita

humain

Flux sortants plus
importants par
rapport au
scénario
référence

Flux entrants plus

importants par rapport {
au scénario référence

Flux entrants plus Cohésior
faibles par rapport au

scénario référence

Population
local locale

Figure 5.2 : indécision entre flux pour la population local-locale.

Par ces différentes situations, la comparaison entre stratégies est difficile a établir.
Aider a D’évaluation et a la sélection d’alternatives est nécessaire. Nous repartons du
processus d’aide a la décision en partie suivante pour structurer le chapitre et répondre a cette
question. La section 5.2 formule le probléme. Elle définit les critéres et se focalise sur I’objet
de la décision. La section 5.3 porte sur les choix méthodologiques effectués. Deux niveaux
d’évaluation sont décrits : un dit local et I’autre dit global. Une application sur notre cas fictif
est réalisée en section 5.4.
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5.2 Notions de base en aide a la décision multicritére et mise en application
Cette section formalise le probléme. Elle se focalise principalement sur les notions de
stratégies et de criteres. Elle part des objets de la décision (5.2.1) et utilise les notions de base
en multicritere (5.2.2).

5.2.1 Objets de la décision

La logique globale de notre démarche a ét¢ au chapitre précédent de relier d’une part,
objectifs et capitaux, et d’autre part capitaux et stratégies. Le choix d’une stratégie générera
une chaine d’impact représentée en rouge en figure 5.3 ci-dessous. Ce choix impactera les
capitaux et les parties prenantes (L1). Cela aboutira a 1’appréciation ou la dépréciation de ces
derniers. Ces évolutions influeront directement sur les objectifs des décideurs (G1).

Ainsi, une chaine de décision (représentée en bleu en figure 5.3) de deux étapes est
nécessaire quant au choix d’une stratégie. Une premicre étape au niveau global doit arbitrer
entre les stratégies selon leurs impacts sur les capitaux (G2). Elle nécessite des évaluations
des stratégies du point de vue de chaque capital / partie prenante. Ces informations doivent
venir d’une évaluation des stratégies du point de vue de chaque capital (L2). Elles doivent
prendre en compte les différents impacts que subissent les capitaux.

Obiectif Le choix de stratégie aura un impact sur les
jectts L1 différents capitaux et parties prenantes du
pays hote.

Gl T G2 P P :
G1 L’amélioration ou la détérioration d’un capital
influera sur les objectifs globaux des décideurs
Une décision doit étre prise pour arbitrer
4 G2 entre les stratégies selon leurs impacts
L1 L2 évalués par capitaux - Décision Globale

Une évaluation des stratégies par capital doit
L2 étre effectuée selon leurs impacts — Décision
Locale

Figure 5.3 Formalisation des deux niveaux de décision

Nous cherchons par la suite a relier ces objets de la décision a des notions de base en
multicritere.

5.2.2 Notions de base

L’aide a la décision multicritére fait intervenir deux concepts fondamentaux.

Premiérement, le concept d’action. Ce concept correspond a 1’objet de la décision. A
priori, il ne regroupe pas nécessairement des objets d’étude réalisables ou implantables
(Greco, Ehrgott and Figueira, 2016). Ce concept est différent de la notion d’action décrite au
chapitre 5. L’objet d’étude concerne bien ici des stratégies a comparer entre elles. Dans la
suite de ce chapitre, nous utiliserons toujours le concept de stratégie pour garder une
continuité dans ce mémoire. Nous désignons pour la suite I’ensemble S = {s;, S2,..., Sn}
I’espace des n stratégies sur lesquelles la décision doit s’effectuer.

Le second concept est celui de critére. Un critére noté g par la suite est un outil
d’¢évaluation dont le but de comparer des actions potentielles selon un point de vue donné. On
en donne une définition concrete adaptée de (Roy, 1985) : on appelle critére une fonction g
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pour un acteur Z a valeur réelle définie sur S permettant de comparer tout couple de
stratégies relativement a un axe de signification de sorte que : g(a’) > g(a)=>a’ Sy a

Résoudre un probléme selon une approche multicritére consiste a construire une
famille de fonction de criteres. On notera celle-ci (g1, g2...., gp). Chaque fonction représente
I’évaluation d’une stratégie selon un point de vue donné. Ainsi, chaque stratégie S;(avec 1 €
[I;n] ) doit pouvoir étre représentée par un vecteur (g1(Si), 22(Si)s..., gp(Si)) lors d’une phase
d’évaluation.

5.2.3 Transposition des notions de base a notre cas — niveau global

Nous nous basons sur les concepts abordés dans les deux sous-sections 5.2.1 et 5.2.2
pour formaliser le probléme au niveau global. Nous résumons les enjeux de la décision au
niveau global dans le tableau 5.1.

Tableau 5.1: Enjeux de la décision au niveau global

Nombre d’évaluations Objet de la décision Critéres
1. Evaluation du point de vue du

pays hote Les stratégies S; Les capitaux
2. Evaluation du point de vue du | (aveci € [1;n]) ’

projet

Nous remarquons que tous les capitaux / parties prenantes de 1’estimation ne sont pas
nécessairement a prendre en compte ici. Certains ont été représentés dans 1’estimation
puisqu’ils interagissent avec le projet et le pays hote. Toutefois, ils ne sont pas a prendre en
compte dans la stratégie, car ne répondent a aucun objectif de la part du pays hote / de Total.
Nous parlons par exemple de la modélisation du « Reste du monde ».

5.2.4 Transposition des notions de base a notre cas — niveau local

Nous relions les deux paragraphes 5.2.1 et 5.2.2 pour formaliser le probléme au
niveau global. Un bilan des flux par capital a ét¢ dressé (un exemple est donné en figure 5.4 a
gauche). Nous en avons par la suite déduit des critéres (a droite).

Capital concerné Entrée  Sortie Flux

—
i ! 1 |Taxe Induite
0 2 [Taxe Induite
0 3 [Taxe Induite o
0|4 [Tane induite . | Capital
el L O] S ITaus incats Financier |Flux financiers
0 6 |Taxe Induite
0 7 |Taxe induite
0 ; l:en:!cn‘-cn((amlai -
jcense Lo operate
1 [ Tae Induite -
10 |Biens et services . "
13 |Biens ot services Flux financiers
== - 0112 |license to operate - Projet |Licence to operate 1
License to operate 2
5 Progosion B Risque approvisionnement
2 |Taxe Induite
Reste du Monde L | 14 |Flux financers
| 0|15 |Démobilisstion
: 30 |Imports
3 |Taxe Induite ~
lmports Entreprise Critére financier
Entreprise local local - B Production locale
21 {Energle local local
22 |Main d'ceuvre Energie
31 | Flux financers - — T
36 |Emissions Disponibilité main d'ceuvre
37 |Surface perdue
43 |Selaire -

Figure 5.4 : Construction des critéres a partir de chaque flux.
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1985):

La construction d’une famille de critéres doit s’effectuer suivant trois points (Roy,

L’exhaustivité : la famille de critéres doit tenir compte de I’ensemble des points de
vue de la décision.

La cohésion : les préférences partielles établies sur chaque critére ne doivent pas
contredire les préférences globales. Pour comprendre cette définition, nous reprenons
I’exemple de Roy (1985). Soient a et b deux actions indifférentes au sens des
préférences globales. Les actions a’ et b’ obtenues respectivement en dégradant les
performances de a sur un critére et en augmentant celles de b sur un autre implique
que b’ est globalement préféré a a’.

La non-redondance : la famille ne contient aucun critére superflu.

Nous avons des lors effectué les actions suivantes au niveau local:

Nous avons agrégé entre eux les flux de méme nature. Par exemple, le capital
financier posseéde différents flux financiers issus de différentes sources.

Certains ¢léments peuvent étre considérés comme superflus ou non discriminants sur
I’ensemble des stratégies. Par exemple, des différences entre amplitudes d’impact
n’ont pas €té jugées assez importantes entre différentes stratégies pour certains flux.
Ainsi, nous ne les avons pas pris en compte.

Nous résumons les enjeux de la décision locale dans le tableau 5.2.

. . Objet de la ‘s
Nombre d’évaluations Jer ¢ Critéres
décision
Les criteres ont été construits en trois
¢étapes :
1. Bilan des flux sur un capital
, . 2. Agrégation des flux de méme
Une évaluation pour chaque - . .
. y . Les stratégies S; nature pour obtenir une famille de
capital de 1’¢évaluation . .
lobale (voir 5.2.3) (aveci € [1;n]) critére
& o 3. Vérification que la famille de
critéres est bien cohérente — c’est-
a-dire qu’elle respecte les trois
points mentionnés par Roy.

Tableau 5.2: Enjeux de la décision au niveau local

Cette section a permis de mettre en relief les objets de la décision. Nous nous

focalisons par la suite sur les choix méthodologiques a effectuer et la détermination des
préférences.
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5.3 Choix des méthodes d’évaluation

Nous cherchons ici a sélectionner les méthodes pour 1’évaluation locale et
I’évaluation globale. Toutefois, les méthodes d’aide a la décision multicritére sont diverses et
variées. Cette partie cherche donc a décrire de maniere générale les procédures d’agrégation
multicritére. Nous ferons un état des lieux sommaire des types de problémes et des familles
de méthodes (paragraphe 5.3.1).

Nous regarderons les méthodes existantes pour sélectionner des méthodes
d’¢évaluation multicritére. Cela aboutira a une analyse de ce qui est effectué¢ dans I’entreprise
pour aboutir a des choix méthodologiques (paragraphe 5.3.2). Nous décrivons les méthodes
choisies aux paragraphes 5.3.3 et 5.3.4 pour réaliser les évaluations locales et globales.

5.3.1 Difficulté du choix de méthodes
Nous rendons compte de la difficulté du choix de méthodologie multicritére.

Diversité d’éléments a intégrer

Trois difficultés sont mises en exergue. Premi¢rement, un décideur peut poser de
différente maniére son probléme pour atteindre ses objectifs. Ainsi, plusieurs types
d’éclairage sont usuellement distingués pour résoudre des problémes de décision. Ils sont
regroupés selon 4 problématiques (Roy, 1985; Roy and Stowinski, 2013; Greco, Ehrgott and
Figueira, 2016) :

e La problématique de choix : Ce type de problématique cherche a fournir au décideur
une sélection d'un petit nombre (aussi petit qu’il soit) de bonnes alternatives.

e La problématique de rangement : Ce type de problématique cherche a fournir au
décideur une recommandation suivant un rangement de I’ensemble des actions. Le
rangement peut étre complet ou partiel. Des méthodes sont présentes dans la
littérature pour répondre a ce besoin.

e La problématique de tri : Ce type de problématique cherche a affecter chaque action
a la seule catégorie jugée la plus appropriée pour la recevoir. Un exemple peut étre
d’effectuer un tri selon trois catégories sur une appréciation globale menant a la
distinction entre les actions : (1) conseillées ; (2) qui pourraient étre conseillées ; (3)
déconseillées. Notons que les catégories ne sont pas nécessairement ordonnées une a
une. On peut par exemple avoir quatre catégories sur une appréciation globale menant
a la distinction entre les actions : (1) créatrices de valeur pour le pays et peu risquées ;
(2) créatrices de valeur pour le pays et risquées ; (3) peu créatrices de valeur pour le
pays et peu risquées ; (4) créatrices de valeur pour le pays et risquées. La balance
n’est pas évidente a priori entre les actions de type 2 et 3.

e La problématique de description : dans certains cas, seul importe de structurer la
situation décisionnelle. Cela passe par I’élaboration d’action, la constitution d’une
famille cohérente de critéres et le calcul des performances. Cette problématique est
contenue dans les trois autres.

e Dans certains cas, seule ’obtention d’un score est requise.

Une fois les objectifs de la décision mis en place se pose la question des moyens de
résolution. Classiquement, les approches d’aide a la décision multicritéres sont regroupées
suivant trois familles de méthodes (Roy, 1985; Vincke, 1992). Les méthodes du critére
unique de synthése cherchant a attribuer a chaque alternative une valeur. Les méthodes de
surclassement de synthése cherchant a comparer par paire les alternatives. Les méthodes du
jugement local interactif alternant étapes de calcul et de dialogue avec un décideur. Chacune
de ces familles de méthodes cherche a répondre a des problématiques classiques.

Enfin, les méthodes nécessitent ¢galement la mise en place de plusieurs ¢léments de
modélisation. Nous avons déja parlé des notions de préférences dans la section 3.2. Les
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préférences pouvaient étre modélisées de facons strictes ou faibles. D’autres types de
modélisation existent (Rousval and Bouyssou, 2008; Guitouni, 2010) : utilisation de poids
pour pondérer des points de vue, utilisation de seuils pour discriminer des stratégies,
utilisation de vétos ou utilisation de fonction d’utilité.

La multiplicité des problématiques, la diversité de fonctionnement des méthodes et la
diversité¢ des éléments de modélisation rendent donc le choix de méthodes d’évaluation
difficile.

Diversités de méthodes et choix

Une revue de littérature (Mardani et al., 2015) montre une grande diversité de
méthodes. Cela peut étre vu comme une force, mais aussi comme une faiblesse : décider
d’une méthode d’agrégation multicritére se révele étre difficile (Bouyssou et al., 1993). De
plus, des études ont montré que I’utilisation de méthodes multicritéres différentes sur un
méme probléme de décision pouvait aboutir a des recommandations totalement différentes
(Wenstdp and Carlsen, 1988).

En conséquence, de nombreux auteurs ont cherché a comparer différentes procédures
d’agrégation multicritére. Nous citons parmi d’autres (Pérez, 1994; Amine and Perry, 2014).
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Nous proposons un exemple ci-dessous en tableau 5.3 pour comparer différentes
méthodes.

Tableau 5.3 : Quelques exemples d'avantages et d'inconvénients des méthodes — adapté
de (Montis et al., 2000; Velasquez and Hester, 2013, Cinelli, Coles and Kirwan, 2014

Méthodes Avantages Inconvénients

Possibilité d'inclure de l'incertitude
MAUT Différentes modélisations des Nombres d'intrants importants
preferences Compensation totale

Pas de renversement de rang'”

Problémes d'inconsistance
AHP Facilité d'utilisation Problémes de renversement de rang
Compensation totale

SMART Facile d'utilisation Compensation totale
Non prise en compte des corrélations
TOPSIS Facilité d'utilisation Difficile de décrire la consistance du
jugement

Processus potentiellement difficile a

Compensation partielle'® . . .
p p expliquer au décideur

ELECTRE Incomparabilité et indétermination

prises en compte Résultats difficilement interprétables

pour le décideur

Facilité d’utilisation ) ..
Pas de méthode claire pour choisir la

PROMETHEE | Différentes modélisations de modélisation

préférences

Nous pouvons voir qu’aucune d’entre elles ne peut concilier tous les points de vue.
Chaque méthode possede ses avantages et ses inconvénients.

Un premier type de littérature se concentre a classer les procédures d’agrégations
multicritéres dans une arborescence de classification. Cette représentation permet selon la
situation dans laquelle on se trouve de choisir une méthode adaptée (Hwang and Yoon, 1981;
Laaribi, Chevallier and Martel, 1996; Chakhar and Martel, 2004). Ces méthodes sont
intéressantes, mais ne semblent que peu adaptées a notre contexte nécessitant deux
procédures d’agrégation successives (voir chapitre 2). Elles dénotent tout de méme I’avantage
de dresser des ¢léments de réflexion sur des critéres de choix de méthodes. Un deuxiéme type
de littérature résout la question en ’abordant comme un probléme multicritére : ils dressent
plusieurs criteres en fonction du contexte du probléme et choisissent une méthode
d’agrégation adaptée (Gershon and Duckstein, 1984; Ozernoy, 1992; Guitouni, 1998; Vidal,
2009)

Nous notons que ces méthodes sont difficilement transposables comme le constatent
Roy and Stowinski (2013). La diversité des contextes fait qu’une famille de critéres pour un

15 Le résultat de la procédure d’agrégation pour la préférence entre deux stratégies données peut s’inverser si 1’on ajoute ou retire d’autres
stratégies a évaluer. Par exemple, prenons le cas de trois stratégies (A, B, C). Supposons que A soit meilleure que B qui de méme est
meilleur que C (A > B > C). Il se peut pour certaine procédure d’agrégation multicritéres, par 1’ajout d’une stratégie D d’obtenir le résultat
B meilleure que A.

D’aprés (Guitouni, 1998) : la notion de logique de compensation réfere a la possibilité qu’une bonne évaluation sur un critére puisse
balancer une mauvaise sur un autre. Cette notion de fait pas ’'unanimité dans la littérature. Les procédures partiellement compensatoires
tiennent compte, en général, de I’incomparabilité et/ou des nuances de préférences.
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choix de méthode ne peut étre universelle. Guitouni (1998) note d’ailleurs qu’il n’existe pas
de consensus dans les propriétés a utiliser pour caractériser une méthode d’agrégation
multicritére. Nous chercherons donc par la suite a mettre en relief les caractéristiques désirées
par une méthode d’agrégation multicritére aux vues de notre probleme.

5.3.2 Choix de méthode en adéquation avec notre contexte.

Les choix de méthodes ont été réalisés suivant la procédure de la figure 5.5.

Positionnement du Sélection Sélection Validation des choix

probléme (niveau local) (niveau global)

sCaractériser la situation sDéterminer les sDéterminer les
décisionnelle problématiques problématiques

Justifier I'articulation
entre les deux procédures
d’agrégation

*Confrontation aux

* Lister des exigences sLister des candidats sLister des candidats :
exigences

méthodologiques des «Etablir des critéres de Etablir des critéres de
décideurs en entreprise sélection sélection

sEffectuer un choix sEffectuer un choix

Figure 5.5 : Procédure de choix de méthodes

Le positionnement du probléme a ¢été réalisé en section 5.2. Premiérement, une
¢évaluation locale des stratégies doit étre réalisée pour chaque capital. Deuxieémement, une
¢valuation globale des stratégies est réalisée a partir des résultats de cette évaluation locale.
Les deux évaluations sont donc liées.

Chaque évaluation nécessite le choix d’une procédure d’agrégation multicritéere. On
peut considérer ces procédures comme des fonctions transformant des intrants décisionnels
en extrants de décision (Guitouni, 1998, 2010; Guitouni and Bélanger, 2007). Nous nous
sommes donc focalisés sur la forme des extrants et intrants des différentes évaluations pour
définir les procédures d’agrégation en adéquation avec notre situation décisionnelle.

Un questionnaire a ét¢ envoyé en juin 2016 a Total pour communiquer sur les
différentes problématiques d’aide a la décision et les différents résultats possibles. Il y était
¢galement demandé de formuler un avis sur chacune des méthodes. Une réunion s’est tenue
pour effectuer un retour. Deux points principaux sont ressortis :

e Le premier est de pouvoir attester de la performance d’une stratégie dans 1’évaluation
locale.

o Le second est de laisser la possibilit¢é de comparer deux a deux des stratégies au
COVAL pour I’évaluation globale. L’obtention d’un résultat sous forme chiffrée était
suggérée.

Partant de ces hypothéses, nous avons retenu des candidats intéressants pour chacune
des méthodes avant de valider un choix définitif.
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5.3.3 Sélection de méthode (niveau local)

Au regard de notre contexte, les extrants de la procédure d’agrégation au niveau local
restreignent la liste de méthodes candidates potentielles. La problématique de décision est un
probléme de tri. Nous nous sommes ainsi focalisés sur des méthodes de tri. Nous avons fait le
choix de prendre les méthodes les plus reconnues : par leur traitement par une littérature
spécialisée sur les méthodes de TRI (Cailloux, 2012) que de la littérature générale (Roy and
Stowinski, 2013). Pour faire un choix de méthode, nous avons retenu les critéres suivants :

e Echelles des critéres : possibilité de comparer des stratégies sur des critéres utilisant
des échelles ordinales (ex : risque d’approvisionnement, Social License to Operate) et
cardinales (ex : les flux financiers). Ce critere a été considéeré comme binaire
(satisfait / non-satisfait) et discriminant.

e Opérabilité et simplicité : des outils informatiques peuvent &tre construits et
facilement compris pour un non-spécialiste du multicritére comme un décideur chez
Total.

e Mode d’articulation des préférences : d’un point de vue opérabilité, le nombre de
parametres pour construire le modele doit étre limité et facilement implantable.

e Développement : Les méthodologies choisies peuvent permettre des développements
par la suite pour complémenter nos propositions.

Une échelle a trois niveaux (méthode bien adaptée, méthode moyennement adaptée et
méthode peu adaptée), vis-a-vis de chaque critére considére, a €té mise en place pour analyser
ces méthodes. L’appréciation de chaque méthode a été réalisée par nos soins en se référant au
contexte décisionnel. Les notations sont disponibles en figure 5.6.

R Opérabilité et Mode d'articulation .
Echelle des critéres o, e, Développment
simplicité des préférences

. , . , Moyennement ) ,
ELECTRE TRI (Mousseau et al., 2000) Bien adaptée Bien adaptée ) Bien adaptée
adaptée
Moyennement
ELECTRE TRI-C (Almeida-Dias et al. 2010) Bien adaptée Zdaptée Peu adaptée Bien adaptée
) ) . , Moyennement . ) ,
Electre TRI-NC (Almeida-Dias et al. 2012) Bien adaptée adaptée Peu adaptée Bien adaptée
MR Sort (Cailloux, 2012) Bien adaptée Bien adaptée Bien adaptée Bien adaptée
Dominance-based Rough Set Approach ) , ) , ) , Moyennement
Bien adaptée Bien adaptée Bien adaptée )
(DRSA) (Greco et al., 1999) adaptée
. . . . Moyennement . ,
Flowsort (Nemery et Lamborey, 2008) Bien adaptée Bien adaptée ) Bien adaptée
adaptée
Moyennement
AHP Sort (Ishizaka et al., 2012) Bien adaptée Bien adaptée Peu adaptée U )
adaptée
. . , Moyennement Moyennement Moyennement
GRIP (Zielniewics et al., 2008) Bien adaptée ) ) )
adaptée adaptée adaptée
UTADIS/Prefdis (Zoupounidis et Doumpos, X , . , Moyennement X ,
. Bien adaptée Bien adaptée ) Bien adaptée
2000; Kosmidou et al., 2008) adaptée

Moyennement Moyennement Moyennement
adaptée adaptée adaptée

Figure 5.6 : sélection de méthode au niveau local

THESEUS (Fernandez et Navarro, 2011) Bien adaptée

La méthode MR SORT nous a semblé la plus adaptée. Elle posséde I’avantage de
donner des résultats plus facilement interprétables a partir de données ordinales et cardinales.
Celle-ci est plus facilement implantable que d’autres méthodes par les paramétres a fixer. Des
difficultés peuvent ressortir quant a la modélisation des préférences. Les parameétres de la
méthode doivent étre construits. Toutefois, des développements existent pour 1’¢licitation des
préférences (Cailloux, 2012).
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5.3.4 Sélection de méthode (niveau global)

Pour le choix de méthodes d’agrégation au niveau global, nous procédons de la
méme manicre que pour les méthodes au niveau local. L’exigence de comparer deux a deux
des stratégies suggérait de se focaliser sur des méthodologies de comparaison par paires.
Nous avons fait le choix de prendre les méthodes les plus reconnues par leur traitement par la
littérature. Nous nous sommes donc basés sur (Guitouni, 1998; Mardani et al., 2015; Greco,
Ehrgott and Figueira, 2016).

Nous avons retenu les critéres suivants :

e Opérabilité et simplicité: des outils informatiques existent et peuvent étre facilement
compris pour un non-spécialiste comme un décideur chez Total. Ce critere a été
considéré comme binaire (satisfait / non-satisfait) et discriminant.

e Mode d’articulation des préférences : d’un point de vue opérabilité, le nombre de
parametres pour construire le modele doit étre réduit et facilement implantable. Ce
critere a été considéré comme binaire (satisfait / non-satisfait) et discriminant.

e Articulation avec les intrants issus de I’évaluation locale: les intrants doivent bien
s’articuler avec la suite. Ce critere a été le plus discriminant de tous.

e Communicabilité des résultats : la méthode d’agrégation globale, directement li¢e
aux recommandations, doit exprimer des résultats sous des formes adaptées aux
décideurs.

e Résultat sous forme chiffrée : il est possible d’exprimer le résultat sous forme
chiffrée. Ce critere a été considérée comme binaire (satisfait / non-satisfait) et
discriminant.

La figure 5.7 décrit la sélection de méthode au niveau global.

Filtrage des méthodes:
MELCHIOR, ORESTE, ARGUS,

EVAMIX et REGIME

Filtrage des méthodes:
AHP, ANP, MOORA et

MACBETH

Indifférence entre ELECTRE
et PROMETHEE

PROMETHEE est faiblement Choix de PROMETHEE
préféré a ELECTRE

Indifférence entre ELECTRE
et PROMETHEE

Figure 5.7 : sélection de méthode au niveau global
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Les méthodes MELCHIOR, ORESTE, ARGUS, EVAMIX et REGIME nous ont
sembl¢ difficiles a étre opérationnalisées et comprises par un décideur. L’avantage
d’EVAMIX est de traiter des données quantitatives et qualitatives — or nos données d’entrées
issues des évaluations locales sont de méme nature. Cet argument est applicable a Argus qui
cherche a construire des échelles pour comparer les alternatives. MELCHIOR, ARGUS,
REGIME et ORESTE peuvent donner comme output un pré-ordre partiel - il est possible de
ne pas pouvoir discriminer entre certaines stratégies. Cela ne correspond pas a la volonté de
Total. Enfin, ces quatre méthodes présentent une littérature moins conséquente.

Les extrants de 1’agrégation locale sont des catégories ordonnées. Ces données
ordinales rendent les utilisations des méthodes AHP, ANP et MOORA difficiles. La méthode
MACBTEH résout ces problémes dans sa conception. Toutefois, I’exploitation nécessite
I’intervention des experts de 1’évaluation locale pour déterminer I’intensité de préférence au
niveau d’un capital. Cela complique 1’opérabilité de la méthode pour 1’évaluation globale.

Les méthodes de type ELECTRE présentent des avantages comme PROMETHEE.
Elle respecte I’ensemble des critéres. Néanmoins, leur communicabilit¢ en contexte
opérationnel nous semble plus difficile qu’avec PROMETHEE.

Cela a justifi¢ la sélection de la méthode PROMETHEE au niveau global. Les
principaux arguments retenus en sa faveur étant sa simplicité, ses outils de communication, sa
popularité ainsi que le développement de méthodologies autour de cette méthode. Egalement,
elle laisse le choix de plusieurs manic¢res de modéliser des critéres. Elle permet également
dans le développement d’outils (Behzadian et al, 2010) par exemple de 1’aide a la
négociation (Espinasse, 1997) utile par la suite pour le COVAL. Nous nous focaliserons sur
PROMETHEE 11, car elle permet d’obtenir un rangement total des stratégies plus utilisables
pour un décideur chez Total.

Nous décrivons par la suite le principe des deux méthodes sélectionnées.

5.3.5 Evaluation locale par MR SORT : principe

La méthode MR SORT répond a la problématique de Tri. Elle a pour objectif
d’affecter différentes stratégies a des catégories.

Elle requiert la construction d’un ensemble de catégories ordonnées auxquelles les
alternatives doivent étre affectées. Nous notons C = {C;, C,,..., C;}. Cet ensemble est
ordonné par une relation de préférence totale entre catégories que nous notons >. La
meilleure catégorie est C;. Ainsi, pour tout i € ]1;n]NZ, Ci>Ci+1. Chaque catégorie est
associée a un profil limite supérieur et un inférieur. On appelle profils limites, les actions
fictives qui bien adaptées au probléme permettent de délimiter les catégories. Pour un capital
1 donné qui estime une stratégie suivant un ensemble de critéres J;, on note 1’ensemble des
profils P(i) = {p"(i) ; h =1...c-1}. Nous notons également pjh(i) la valeur du profil h sur le
critére j pour le capital 1.

MR Sort a pour objectif d’affecter une stratégie a une catégorie donnée par
comparaison avec ces profils sur chacun des critéres d’évaluation. L’évaluation se faisant sur
un capital donné, nous supposerons dans ce paragraphe travailler sur un capital i. Chaque
critére est pondéré d’un poids w;;. Ce poids représente I’importance d’un critére dans le choix
de I’affectation d’une stratégie. Ces poids sont a interpréter de la mani¢re d’un pouvoir de
vote.

Un niveau de majorité requise A(i) modélise le seuil nécessaire pour affecter
I’action a une catégorie. Plus le seuil d’une catégorie est élevé, et plus le modele d’affectation
est restrictif quant au classement d’une alternative a cette catégorie.
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En notant C (S, p'(i)) ensemble des critéres sur lesquels S surclasse p'(i), la
procédure MR Sort affecte une stratégie a la catégorie h du capital 1 si :

jec(s,p@)

Remarque : dans certains cas, il est possible de vouloir poser un veto pour éviter des
compensations trop importantes entre critéres. Une stratégie ne peut des lors étre attribuée a
une catégorie si elle ne respecte qu’une condition minimale sur un critére donné. On note des
lors th(i) la valeur minimale suivant un critére qu’une stratégie doit atteindre pour espérer
étre assignée a la catégorie h.

Ainsi, I’affectation d’une stratégie suivant MR Sort change. Nous devons prendre en
compte pour une stratégie S son évaluation sur chaque critére I’ensemble J; En notant s;
I’évaluation suivant le j-ieme critere et th(i) le seuil de véto suivant le h-iéme profil,
I’affectation de a a la catégorie h du capital i devient :

Wi > Ah(l) A [V] € ]i,U}l(i) < S]]
jEC(spMD)

5.3.6 Evaluation globale par Prométhée II : principes
La méthode Prométhée II proceéde en cinq étapes (Behzadian et al., 2010).
Premiérement, on détermine les différences entre stratégies en les comparant par paires.
Deuxiémement, on détermine la préférence que I’on attribue pour un critére donné (ici au
niveau d’un capital). Cela est modélis¢ par P; fonction modélisant la préférence pour un
capital donnée entre deux alternatives.

o AxA>[0;1]
i i'{<a,b> — P,(a, b)

Troisiémement, nous utilisons ces informations pour calculer des indices de
préférence globaux. Cela se fait via la fonction IT modélisant les arguments en faveur d’une
stratégie par rapport a une autre vis-a-vis de I’ensemble des capitaux.

AxA - [0;1]

2
(a,b) — 1l(a,b) = W, * Py (a, b)
; Kk * Pk

Quatriémement, on détermine deux fonctions ¢ et ¢". Le flux de surclassement positif
¢ est une fonction modélisant I’indice de concordance d’une stratégie donnée vis-a-vis des
autres du point de vue de chaque capital. Il représente le caractére surclassant de la stratégie
a: plus il est ¢levé et meilleure est la stratégie.

A - [0;1]

. 1
PHa 0@ =T ) )
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Le flux de surclassement négatif ¢  fonction modélisant I’indice de discordance
d’une stratégie donnée vis-a-vis des autres du point de vue de chaque capital. Il met en
évidence le caractére surclassé de la stratégie a : plus il est ¢levé et pire est la stratégie.

A-[0;1

)
PHa @ =2 Y ,a)

Cinquieémement, une derni¢re fonction appelée flux net est ensuite calculée a partir
des deux précédents flux. Il est noté ¢ fonction faisant un bilan entre les indices de
concordance et de discordance. ¢ = ¢ - ¢. Cela implique une perte d’information par
I’introduction de compensations. Toutefois, cela permet d’avoir un classement complet des
actions.

Comme précisé dans notre processus d’aide a la décision et dans les exigences
industrielles, les recommandations doivent étre faites a la fois selon la vision du pays héte et
celle du projet. Ces deux acteurs veulent privilégier des intéréts différents. Ainsi, nous
préconisons I’utilisation de deux ensembles de poids pour I’évaluation globale :

e un ensemble représentant la vision du pays hote par I’utilisation des poids W™
e un ensemble représentant la vision des pétroliers par I'utilisation des poids W'S;
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5.4 Application des procédures d’agrégation multicritére au contexte

Cette partie a pour but d’appliquer les méthodes retenues pour les deux évaluations au
cas d’¢tude en fil rouge.

5.4.1 Evaluation locale par MR SORT : application.

Nous avons appliqué la méthode a notre contexte. Cela est passé par la détermination
pour chaque capital des catégories, leurs profils limites associés, des poids attribués a des
critéres, les seuils de majorité ainsi que les vétos. Nous avons ainsi pu par application de MR
Sort affecter chacune des stratégies a une catégorie suivant un capital donné.

Concernant les catégories, nous avons choisi d’en placer cinq : les stratégies trés
intéressantes pour un capital i (nommée CAT 1), les stratégies assez intéressantes (CAT 2),
les stratégies moyennes (CAT3), les stratégies peu intéressantes (CAT 4) et les trés peu
intéressantes (CAT 5).

Ce choix implique la détermination de quatre profils limites par catégories par le
décideur. N’ayant pas de cas concret d’application, I’¢licitation de préférences de décideur
n’a pas ¢été appliquée. Cela constitue des perspectives par la suite (voir par exemple les
travaux de (Mousseau, 2005; Cailloux, 2012)).

Dans notre cas, nous avons procédé de la sorte pour établir les profils :

e Positionnement d’un profil de référence pour une stratégie moyenne (CAT 3). Nous
avons décidé de prendre la stratégie 1 pour définir le profil p>(i) pour chaque capital i.

e On a défini les différents profils restants a partir de distance par rapport aux profils
déja établis. Nous avons ainsi fixé des ordres de grandeur sur certains criteres. Par
exemple, pour le projet, un surcotit de 10% constituait le maximum acceptable. Ainsi,
la performance du profil p* suivant le critére « flux financiers » pour le projet
correspond a un écart de 10% avec la valeur de la performance de la stratégie 1 sur ce
critere.

e L’ensemble des profils construits le sont telle sur tout critére : p' S p*, p>Sp’ et p° S

p*.

Nous pouvons des lors regarder I’ensemble des critéres sur lesquels chaque stratégie
surclasse des profils. Une illustration est donnée en figure 5.8. A gauche est représenté un
tableau donnant les performances relatives des stratégies de 2 a 7 par rapport a la stratégie 1
sur chaque critére. Les valeurs en vert (/rouge) correspondent aux valeurs les plus (/moins)
importantes suivant les critéres. Les valeurs en jaune correspondent aux valeurs moyennes. A
droite est représenté le meilleur profil dominé par une stratégie donnée selon un critére. Par
exemple, selon le critére financier du projet, les stratégies 1, 2, 3 et 4 surclassent le profil p’.
La stratégie 7 surclasse le profil p* Les stratégies 5 et 6 ne surclassent aucun profil.
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Critéres Strat2 Strat3 Strat4 Strat5 Strat6 Strat 7 ‘

Capital Critéres Strat1 Strat2 Strat3 Strat4 Strat5 Strat6 Strat 7 ‘

Financier |Flux financiers Financier |Flux financiers Profil 3 | Profil 4 | Profil 4
Critéres Strat2 Strat3 Strat4 Strat5 Strat6 Critéres Strat2 Strat3 Strat4 Strat5 Strat6 Strat7 |
Flux financiers Rididisisisid Flux financiers P Profil 3 | Profil 3 Profil 4
Projet |Licence to operate 1 Projet Licence to operate 1 rof Prof Profil 2 |

License to operate 2 License to operate 2 rof Prof
Risque isit

|
Risque approvisit Profil 3 Profil 4 | Profil 3

Critéres Strat2 Strat3 Strat4 Strat5 Strat6 Strat7 ‘
Critére financier Profil

Critéres

n Critére financier
Entreprise

s Production locale o Production locale Profil
Energie Profil 3 | Profil
Disponibilité main d'eeuvre Disponibilité main d'ceuvre __| Profil 3 | Profil

Génération Critéres Strat2 Strat3 Strat4 Strat5 Strat6 Strat7 |

de Flux financiers |

puissance |Energie

Génération Ci Strat1 Strat2 Strat3 Strat4
de Flux financiers Profil 3
puissance |Energie | Profil 3| Profil 3

Capital Critéres Strat2 Strat3 Strat4 Strat5 Strat6 Strat 7 ‘ Critéres Strat1 Strat2 Strat3 Strat4 Strat5 Strat6 Strat 7 ‘

Capital
g otrel [Emissions Profil 3 | Profil 3 | Profil 4 | Profil | Profil 3 | Profil 3 | Profil 3
Surface perdue [Surface perdue | Profil 3 | Profil 3 | Profil 4 | Profil 4 [ Profil 3 | Profil 3 [ Profil 3 |

Critéres Critéres Strat2 Strat3 Strat4 Strat5 Strat6 Strat7 |
Flux financiers Flux financiers Profil 3 | Profil 3 | Profil 3 | Profil 3 | Profil 3 | Profil 3
Pt ion du capital humain Population [Amélioration du capital humain Profil 3 | Profil 2 | Profil 3 | Profil 2 | Profil 3 | Profil 2
local locale | Emplois local locale [Emplois Profil 3 | Profil 2 | Profil 3 | Profil 2 | Profil 3 | Profil 2
Risque de perte de cohésion sociale Risque de perte de cohésion sociale | Profil 3 | Profil 3 | Profil 4 | Profil 4 | Profil 3 | Profil 3
Energie Energie Profil 3 | Profil 3 Profil 3 | Profil 3
Capital Critéres Strat2 Strat3 Strat4 Strat5 Strat6 Strat7 | Capital Critéres Strat1 Strat2 Strat3 Strat4 Strat5 Strat6 Strat7 |
culturel culturel |!mPact socio-culturel Profil 3 | Profil 3 | Profil 4 | Profil 4 | Profil 3 [ Profil 3 [ Profil 3

Risque de perte de I'hériage culturel

[Risque de perte de I'hériage culturel | Profil 3 | Profil 3 | Profil 4 | Profil 4 | Profil 3 | Profil 3 | Profil 3 |

Figure 5.8 : Détermination de I’ensemble des critéres sur lesquels chaque stratégie surclasse
des profils

Outre le capital financier jugé par un unique critére, nous avons des lors observé que
I’établissement des poids et des seuils était superflu pour le capital naturel, le capital culturel
et la génération de puissance. En effet, les performances des stratégies suivant chaque critére
surclassaient les mémes profils.

Les seuils des profils ont été respectivement fixés a 75%, 75 et 60% pour le projet, les
entreprises local-locales et les populations local-locales.

Nous nous sommes donc par la suite uniquement concentrés sur le projet, les
populations local-locales et les entreprises local-locales pour déterminer les autres
parameétres. Nous avons d’abord déterminé les poids par la méthode AHP (Saaty et Vargas,
2012). Ceux-ci sont représentés en figure 5.9. Celle-ci requiert I’intervention d’un décideur et
des étapes de calcul.

Flux financiers 69% Critére financier Flux financiers 15%
Licence to operate 1 14% Production locale 8% Amélioration du capital humain 7%
License to operate 2 0% Energie 8% Emplois 26%
Risque approvisionnement 17% Disponibilité main d'ceuvre 8% Risque de perte de cohésion sociale | 26%

Energie 26%

Figure 5.9 : Pondération des différents critéres au niveau local pour le projet, les populations
local-locales et les entreprises local-locales.

Des vétos ont été fixés au niveau des flux financiers du projet : ceux-ci ne doivent pas
étre inférieurs a 90% des flux financiers de la stratégie 1 (stratégie référence).

Les différents parameétres posés, nous pouvons des lors appliquer MR Sort et procéder
a I’évaluation locale. Les résultats issus des calculs sont donnés en figure 5.10.
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Strat 5 Strat 6 Strat 7
Cats _ Cats

Strat 1 Strat 2 Strat 3 Strat 4 Strat 5 Strat 6 Strat 7

Cat3 Cat3 Cat3 Cat3 Cat5 Cat5

Capital Financier

Projet

Strat 1 Strat 2 Strat 3 Strat 4 Strat 5 Strat 6 Strat 7
Cat3 Cat3 Cat3 Cat3 Cat 2 Cat 2

Entreprise local local

Génération de Strat 1 Strat 2 Strat 3 Strat 4 Strat 5 Strat 6 Strat 7
puissance Cat 3 Cat 3 Cat 3 Cat 3 Cat3

Strat 1 Strat 2 Strat 3 Strat4 Strat 5 Strat 6 Strat 7

Celghil e Cat3 Cat3 Cat4 Cat4 Cat3 Cat3 Cat3

Strat 1 Strat 2 Strat 3 Strat 4 Strat 5 Strat 6 Strat 7

Fapgnltem lees. (el Cat3 Cat3 Cat3 Cat2 Cat3 Cat3 Cat3

Strat 1 Strat 3 Strat 4 Strat 5 Strat 7

Capital culturel

Figure 5.10 : Résultats de 1’évaluation locale : affectation des différentes stratégies a cinq
catégories dénommées Cat 1, Cat 2, Cat 3, Cat 4 et Cat 5.

Remarque : Notre exemple illustre une des faiblesses du modele MR Sort. Pour les
entreprises local-locales, les stratégies 5 et 6 sont incluses dans la catégorie 2. Toutefois, la
coalition de criteéres est ¢gale a la limite de la catégorie 1. La transition d’un intervalle a un
autre est brusque et induit un risque dans I’évaluation. Une analyse de sensibilité¢ devra donc
étre effectuée pour €éliminer le biais décisionnel.

5.4.2 Evaluation globale par Prométhée II : application

Pour appliquer la méthode a notre contexte, il nous faut déterminer trois principaux
parameétres: deux familles de poids correspondant aux objectifs de décideurs et des fonctions
de préférence.

Premiérement, un décideur doit déterminer la maniere d’exprimer les préférences
entre stratégies pour chacun des capitaux. Nous avons choisi de le faire suivant des fonctions
critéres au sens de Brans, Vincke et Mareschal (1986). Cela consiste a attribuer la note de 1
lors d’une comparaison par paire si celle-ci est classée dans une meilleure catégorie que la
stratégie a laquelle elle est comparée. Nous illustrons ceci en figure 6.11 (page suivante). A
droite, nous avons un rappel des résultats d’évaluation locale pour trois exemples. On a
traduit les préférences entre stratégies en les comparant par paire a gauche. Le tableau se lit
de gauche a droite pour dire si une stratégie est meilleure qu’une autre — un 1 dans une case
signifiant que la stratégie domine 1’autre selon le capital considéré. Cette étape est issue
d’une analyse des résultats du paragraphe précédent.
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Capital Financier

Stratégie
Strat 1
Strat 2
Strat 3
Strat 4
Strat 5
Strat 6
Strat 7

Catégories

Stratégie
Nici
Strat 2
Strat 3
Strat 4
Strat 5
Strat 6
Niciw)

Catégories

Cat5
Cat5

Entreprise local local

Stratégie
Nici
Strat 2
Strat 3
Strat 4
Strat 5
Strat 6
Niciw)

Catégories

Strat 1
Strat 1
Strat 2
Strat 3

Strat 2

Strat 3

Capital Financier

Strat 5

Strat 4

Strat 5

Strat 6

Strat 7

Strat 6

Strat 7

Strat 1
Strat 1

Strat 2

Strat 3

Strat 5

Strat 2

Strat 3

Strat 4

Strat 5

Strat 6

Niciw)

Strat 6

Strat 7

Strat 1
Strat 1

Strat 2

NiciE]

treprise local local
Strat 5

Strat 6

Niciw)

Strat 2

Strat 3

Strat 4

Strat 5
Strat 6
Strat 7

Figure 5.11 : Rappel des résultats de [’évaluation locale pour trois capitaux (a gauche de la
figure) et leur traduction par comparaison par paire avec une fonction critere (a droite de la

figure).

Nous devons ensuite déterminer les poids représentant la vision du pays hote et celle
du projet. Ceux-ci sont nécessaires pour calculer les indices de préférences globales. Nous les
avons déterminés a partir de la méthode AHP en figure 5.12. A partir de cela, un calcul donne
les résultats présentés en figure 5.13 : indices de concordance, de discordance et leur synthése
pour chaque stratégie.

Poids Total

Poids Pays hote

Capital Financier
Projet
Entreprise local local
Génération de
Capital naturel
Population local locale
Capital culturel

3%

13%
14%
12% 13%
10% 9%

Figure 5.12 : Poids attribués a chaque capital selon la vision des deux décideurs

7%

Flux nets

Indice de concordance (flux positifs) Indice de discordance (flux négatifs)

Stratégie 1

Vision Total

Vision pays héte

Stratégie 1

Vision Total

Vision pays hote

Stratégie 1

Stratégie 2 46%

41%

Stratégie 2

Stratégie 2

Stratégie 3 41%

31%

Stratégie 3

Stratégie 3

Stratégie 7 30%

34%

Stratégie 7

Stratégie 4 46% 36% Stratégie 4 Stratégie 4
Stratégie 5 6% 15% Stratégie 5 Stratégie 5
Stratégie 6 6% 15% Stratégie 6 Stratégie 6

Stratégie 7

Vision Total

Vision pays hote

Figure 5.13 : Calcul des indices de concordance, de discordance et leur différence suivant
Prométhée.

Il ressort des résultats de la figure 5.13 que les stratégies 1 et 2 sont a favoriser. Les
indices de concordance et de discordance montrent que ces stratégies surclassent les autres
sur ’ensemble des capitaux sans pour autant €tre elles-mémes surclassées par d’autres.

Nous avions mis en ¢évidence le besoin d’effectuer une sensibilité. Nous voyons que
les résultats restent pour le moins inchangés en I’effectuant (voir figure 5.14 en page
suivante)
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Stratégie 1
Stratégie 2
Stratégie 3

Stratégie 7

Vision Total

Indice de concordance (flux positifs)

Vision pays hote

46%

41%

41%

31%

29%

30%

Stratégie 1
Stratégie 2
Stratégie 3

Stratégie 7

Vision Total

Indice de discordance (flux négatifs)

Vision pays hote

5%

13%

21%

38%

43%

24%

Stratégie 1
Stratégie 2
Stratégie 3

Stratégie 7

Flux nets
Vision Total

Vision pays hote

41%

29%

20%

-7%

Stratégie 4 46% 36% Stratégie 4 19% 37% Stratégie 4 27% 0%
Stratégie 5 6% 15% Stratégie 5 63% 44% Stratégie 5 -57% -28%
Stratégie 6 6% 15% Stratégie 6 63% 44% Stratégie 6 -57% -28%

-15%

6%

Figure 5.14 : Résultats suivant une analyse de sensibilité due a [’incertitude du résultat de
[’évaluation locale.
¢léments nécessaires

Nous avons ainsi déterminé les pour effectuer des

recommandations au décideur.

5.4.3 Recommandations pour le décideur

Nous résumons ici ’ensemble des ¢éléments entrepris pour aboutir a une
recommandation pour le COVAL dans le processus d’aide a la décision. Nous les traduisons
selon les deux niveaux d’information observables : le niveau global et le niveau local.

Synthése des résultats

Beaucoup de littérature met en avant les recommandations faites a un décideur. En
premier lieu, I’utilisation du plan GAIA nécessite de notre point de vue une expertise. Nous
notons des tentatives de la part de Bélanger and Martel (2007) pour proposer une maniére
d’expliquer les résultats aux décideurs. Nous avons cherché plusieurs moyens d’effectuer des
recommandations. Nos recherches nous ont amenés a nous inspirer d’ouvrages traitant de la
visualisation de données (Johnson, 2004). Au final nous faisons cinq propositions a prendre
en compte pour aider a décider :

e Auniveau global :

o Un graphe présentant 1’évaluation globale de chaque stratégie. Un axe
détermine I’'importance d’une stratégie du point de vue du pays hote. Un
second le détermine suivant le point de vue du pétrolier.

o Un graphe présentant les poids attribués a chaque capital. Un axe détermine
I’importance d’une stratégie du point de vue du pays hote. Un second le
détermine suivant le point de vue du pétrolier.

o Une matrice Capital/Stratégie regroupant 1I’ensemble des évaluations locales.

e Auniveau local :
o La traduction de I’effet d’une stratégie sur le métabolisme du pays hote
o L’évaluation locale de la stratégie suivant chaque critére

Nous appliquons ces propositions au cas d’étude.
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Application a notre cas d’étude
Nous avons appliqué nos propositions au cas d’étude. Les résultats obtenus sont les
suivants en figure 5.15:

100% o

g
i -
prvrvm— 2 M Capital Financier
let2 g ®Projet
% A Entreprises Local locales
{
100% . 100% 5 20% M Capital Naturel
3 3 * Populations Local-locales
Seté g & X ® Capital Culturel
10% .
o)
0%
% 10% 20% 0% 40% S0%
+00% | Vision du projet des éléments 3 favoriser
Evaluation globale des stratégies du point Eléments du pays hote a favoriser selon la
de vue du projet et du pays héte vision du projet et celle du pays hote

Figure 5.15: Deux des tableaux de bord synthétisant 1’évaluation globale de stratégies.

Il ressort que les poids accordés au capital et au pays hote sont trés importants. Nous
pouvons nous interroger sur leur influence sur le résultat. En effet, la figure 5.15 indiquait
I’importance des facteurs subjectifs dans la recommandation finale. Toutefois, en les faisant
varier dans d’autres scénarios, nous avons obtenu des résultats similaires comme le montre
I’exemple de la figure 5.16.

100%

:
£
Pyn > ™ Capital Financier
§ ’L' @ Pprojet
| suatésie s | H A Entreprises Locallocales
'w % ) # Génération de puissance
100% 100% 5 M Capital Nature!
e i .-
6 $ A
2 o ® Capital Culturel
10% -
b . o Vision du :(L;lﬂ des tltme::;-l: favoriser - .
-100%
Evaluation globale des stratégies du point Eléments du pays héte a favoriser selon la
de vue du projet et du pays hote vision du projet et celle du pays hote

Figure 5.16 : Deux des tableaux de bord synthétisant 1’évaluation globale de stratégies
(analyse de robustesse)

Synthése des résultats au niveau local.

Dans notre contexte, les stratégies 1 et 2 sont donc a prioriser. Toutefois, effectuer
une décision entre les deux est difficile puisqu’elles ont la méme performance locale (voir
figure 5.15 dans I’évaluation locale). Ainsi donc, il est nécessaire de regarder un niveau de
détail plus bas pour comprendre quoi faire. L utilisation du métabolisme issu de 1’estimation
ainsi que des criteres qui en ressortent peut donner des indications sur un choix entre ces deux
stratégies similaires.
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Le décideur peut ainsi effectuer son choix. La figure 5.17 donne des €léments de
comparaison des deux stratégies. Elle montre d’un c6té I’impact de la stratégie 2 par rapport a
la stratégie 1 (a gauche). Elle montre également les performances relatives de la stratégie 2
sur ’ensemble des critéres. Les informations en vert (respectivement en rouge) donnent les

critéres sur lesquels la stratégie 2 performe mieux (respectivement moins).

mport Taxes

Buisiness

Local local

— Rest of the
World

Capital
Financier

Critéres
Flux financiers

Projet

Critéres

Flux financiers
Licence to operate 1

License to operate 2

Low

Risque approvisionnement

Financial = Critéres
Capital EiEEe Critére financier
g local local Production locale
Non O&G Energie -
Buisness Disponibilité main d'ceuvre 56
Génération Critéres Strat 2
Local local de Flux financiers -
Population puissance [Energie [ |
» i - Critéres Strat 2
* - Emissions -
; [Surface perdue [ - |
Flux financiers $14 488 435,08
Population |Amélioration du capital humain 70
local locale |Emplois 134
Training Risque de perte de cohésion sociale -
Company T Energie
- Capital . Critéres Strat 2
Impact socio-culturel -
culturel

Figure 5.17 Evaluation locale relative de la stratégie 2 par rapport a la stratégie 1 : sous la

Strategie 2

[Risque de perte de 'hériage culturel |

forme de réseau (a gauche) et traduite sous forme de critéres (a droite)

Dans ce cas, il y aurait fort a parier que la stratégie 2 soit préférée a la stratégie 1

puisqu’elle favorise les principaux acteurs.
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5.5 Conclusion du chapitre

Ce chapitre concernait la question d’aider a la décision entre plusieurs stratégies.
Nous nous sommes ainsi dans un premier temps rapprochés des ¢léments de base en
littérature d’aide a la décision multicritére. Nous avons retraduit 1’ensemble des stratégies
sous une forme différente. Celle-ci permettant d’intégrer des familles cohérentes de critéres
pour juger différentes stratégies alternatives.

Notre probléme rendait compte de la nécessité d’intégrer une évaluation locale et une
¢valuation globale. Par analyse du probléme, nous avons préconisé 1’utilisation des méthodes
MR Sort et PROMETHEE II. Une application a notre contexte a été réalisée. Cette
application reste limitée compte tenu du caractere fictif du cas d’étude.

Nous avons ainsi répondu de cette manic¢re a la question de recherche : comment
aider a la décision pour la sélection de stratégies agissant sur de multiples systémes ?

Ce chapitre est plus a vision applicative que d’apport sur le point académique. Nous
distinguons tout de méme deux principaux apports académiques :

* Le premier réside dans la démarche qui permet de résoudre un probléme de choix
entre plusieurs stratégies représentées sous forme de réseaux. De notre vision de la
littérature, peu d’articles traitent de ce cas. Une application possible a d’autres
contextes comme 1’écologie industrielle pourrait réutiliser ces apports.

* Deuxiémement, nous proposons une démarche pour la sélection de stratégie dans le
cadre de I'ICV.

Ces apports s’adressent ¢galement aux exigences industrielles initialement énoncées
au chapitre 1 :

* L’exigence 2 est remplie puisque les procédures d’agrégation multicritére permettent
de comparer des stratégies ICV et LCV du point de vue de Total et du Pays hote.

* L’exigence 3 concernant I’'implémentation opérationnelle et la communicabilité est
¢galement remplie. Nous avons directement intégré cette exigence dans le choix de
méthodes d’agrégation multicritére de ce chapitre et [’établissement des
recommandations. Toutefois, il reste des perspectives dans notre approche comme
1’¢licitation des préférences des décideurs.

Nous faisons une synthése de 1’ensemble des points traités au chapitre suivant.
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Conclusions et perspectives

Nous synthétisons dans ce dernier chapitre les contributions, limites et perspectives de
cette thése. Nous discutons des résultats des points de vue académique et industriel.

Les projets pétroliers, pour étre acceptés dans les pays hotes, doivent répondre a des
exigences de développement industriel local et durable. Par respect des contraintes de budget,
des arbitrages entre des stratégies de développement local doivent étre justifiés. En
introduction de cette thése, nous avions donc mis en évidence la nécessité d’outiller une
entreprise pétroliere pour aider a la décision de telles stratégies.

La thése était intégrée dans le département Stratégie Industrielle Locale, dont
I’objectif consistait a intégrer les tissus industriels locaux aux activités de Total dans le pays
hote. En parallele, nous avons réalis¢ une revue de la littérature tant académique
qu’industrielle. Nous avons ainsi souligné 1’apport d’un processus d’aide a la décision au sein
de I’entreprise.

Un processus général d’aide a la décision, présenté en figure 6.1, a été créé et a servi
de fil rouge pour I’ensemble de notre démarche.

Etude d’Impact Socio-Environnementale
Analyse des Parties Prenantes
Enquéte Industrielle

Données

Pays Hote

S Comparaison
: lealjlon_des de stratégies

L. H objectifs .
Stratégies LC : (Projet) (point f:le vue
Stratégies ICV projet)

! S Evaluation de Evaluation de
> ; . Estimation A ot

Données i Synthese stratégies stratégies
: o des

internes des objectifs : locales et globales et

actions : .
filtrage filtrage
A

Résultats
pour le
COVAL

Recomman-
-dations

Comparaison
de stratégies
(point de vue
Pays hote)

Fixation des
objectifs
(Pays héte))

Exigence
tutelle

Pays Hote

Stratégie Industrielle du Pays Hote
Exigences de Contenu Local

Figure 6.1 : Processus d’aide a la décision et fil rouge de notre démarche

Ce processus nécessite d’étre outillé pour pouvoir étre appliqué en entreprise. Il
implique la problématique de modéliser et mesurer les valeurs apportées aux pays hoéte pour
aider a la décision de stratégies d’In-Country-Value. Trois questions de recherche y sont
associées :

1. Comment modéliser les valeurs durables apportées par des projets complexes dans un
pays hote ?

2. Comment outiller une entreprise d’une méthode d’estimation des valeurs créées
localement en tenant compte des effets indirects et induits ?

3. Comment aider a la décision pour la sélection de stratégies agissant sur de multiples
systemes ?
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La premiére question de recherche se concentre sur la modélisation de la valeur. Nous
I’avons traitée au chapitre 3. Deux sous-questions de recherche y ont été associées :

* Quelles connaissances doit-on intégrer dans la construction appropriée d’un modele
de la valeur durable apportée par le projet au pays hote ?

* Comment modéliser la valeur durable apportée par le projet au pays hote pour aider a
sa compréhension ?

La question des connaissances a intégrer dans la mod¢lisation a été traitée par
I’utilisation de domaines de littératures distincts : le management par la valeur, 1’économie
durable et le management de projet. Un premier apport vient de la justification de sept
attributs pour caractériser cette valeur.

La seconde sous-question est partie de ces attributs. Une hypothese a été formulée : la
valeur dans un pays hote peut étre modélisée comme un ensemble de flux entre des
capitaux/des parties prenantes. Le pays hote est ainsi modélis€ de maniere métabolique. La
valeur créée par le projet se traduit par le changement de la structure métabolique du pays
hote. Une analyse fréquentielle a dés lors été réalisée par la suite pour valider
I’hypothése de modélisation de la valeur. Ce travail permet également de donner une vue
globale de la littérature. Une base de données ordonnée des indicateurs de développement
durable a été obtenue. Nous avons constitué¢ et justifié une taxonomie pour classer ces
indicateurs. Cela constitue un troisiéme apport concernant la modélisation de la valeur.

La seconde question de recherche avait pour objectif d’intégrer les €éléments de
modélisation pour estimer les effets d’une stratégie. Nous I’avons traitée au chapitre 4. Une
réponse s’est articulée en deux étapes.

Une premiére étape est la proposition d’une méthode de conception d’un systéme
d’estimation. Elle constitue le principal apport du chapitre. Une approche DMM (Domain
Mapping Matrices) est utilisée. Elle part des objectifs des décideurs, pour construire les
¢léments de modélisation, et les relie aux stratégies.

Une deuxieme étape consistait a valider cette méthode par application. Un cas fictif a
¢té utilisé. La mise en pratique nous a permis de rendre compte du désalignement des
indicateurs de mesure classiques avec les objectifs des décideurs. Ainsi, I’introduction de la
matrice DMM permet de se questionner sur ses actions et ses prises de décision. La prise en
compte des effets induits a été proposée selon des ¢léments de littérature. Par le manque de
données quantitatives et qualitatives, des travaux supplémentaires sont a envisager. Au final,
sept estimations d’alternatives de stratégies ont pu étre réalisées.

La troisiéme question de recherche avait pour objectif de reprendre les résultats de
I’estimation pour effectuer des recommandations de stratégies adaptées au contexte
opérationnel. Nous ’avons traitée au chapitre 5. L apport tient ici plus a I’application a un
contexte particulier de méthodologies existantes qu’a des développements théoriques. Deux
méthodes d’aide a la décision multicritere, MR SORT et PROMETHEE 11, sont reprises et
utilisées de manicre séquentielle. Un premier niveau local sert a catégoriser les stratégies du
point de vue des éléments qu’elles impactent. Un second niveau global sert a établir des
recommandations de stratégies selon les différents décideurs. Une application est réalisée a
partir des estimations du cas d’étude fictif. Elle permet de valider 1’opérabilité des choix
proposés. L’applicabilit¢ de la méthode présente des développements possibles dans
I’estimation des préférences ainsi que 1°explication des choix réalisés.
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Enfin, une synthese des apports face aux exigences identifiées en début de thése est
présentée en tableau 6.1.

Exigence

Point saillant

Statut de

Justification du statut de I'exigence

des exigences I'exigence
Aspect . Aspect multicritére dans la modélisation de la
. Respectée
multicritere valeur.
Exigence 1 :
Structuration d’un | Aspect durable | Respectée Aspect durable par la prise en compte de capitaux.
.
prolfe.ssus d’aide 2 la : Un travail sur les aspects dynamiques a été réalisé,
décision adapté a la e [l Partiellement is la dé he n'est pas forcément ductibl
complexité du ets induits S ma‘lsta émarche n'est pas forcément reproductible
probleme. en interne.
Acteurs . s - e
. Respectée Modélisation systémique et utilisation de DMM.
multiples
Comparer des , Lo . .
Exigence 2 : stratégies LC Respectée Description analytique des stratégies par des
Adaptation du € graphes orientés. Néanmoins, les décisions restent
Comparer des . R
processus au . Respectée difficiles a prendre.
. stratégies ICV
contexte spécifique Vision du pavs
de I’In-Country hote pay Respectée Utilisation de DMM pour intégrer les visions des
Value dans le secteur deux acteurs. Toutefois, I'intégration des deux
pétrolier. Vision de Total | Respectée visions dans la décision est difficile.

Exigence 3 :
Implémentation
opérationnelle, pour
P’exécution du
processus et ’aide a
la
discussion/négociatio
n entre I’opérateur et
le pays hote.

Peu compliqué

Partiellement

La construction des graphes peut étre difficile. Les
décisions ne sont pas faciles a prendre. L'ensemble

a l'utilisation respectée des choix permet la conception d’un outil, toutefois
celui-ci est encore a mettre en place.
Communicable . L'approche reste trop analytique pour étre
. Respectée PP . P yHque p
en interne communicable.
Communicable X L'approche reste trop analytique pour étre
Respectée PP P ytique p

a une tutelle

communicable.

Justification de
choix

Partiellement
respectée

Les décisions sont difficiles a prendre dans le
contexte de Total car nécessite la mobilisation de
nombreux services. Il faut de plus intégrer des
éléments pour mieux modéliser les préférences des
décideurs.

Tableau 6.1 : Bilan de I’adéquation entre propositions et exigences industrielles.

Les exigences industrielles sont globalement respectées. Certaines limitations sont
visibles. Elles nous permettent, en parallele de nos apports académiques, de présenter des
perspectives de recherche.
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Limitations et Perspectives
Notre travail présente plusieurs limitations :

a. La généricité de la méthode et I’applicabilité a des cas réels peuvent étre questionnées.
Nous n’avons pas pu utiliser d’exemples concrets. Les estimations et évaluations dans
un cas réel pourront étre différentes. De plus, la taille des projets pétroliers et leur
impact peuvent fortement varier. Nos propositions seront plus difficiles a appliquer
dans des contextes avec une grande diversité de parties prenantes. Enfin, certains
parametres sont difficiles a justifier dans certains contextes. Par exemple, dans le cas
des emplois induits, nous avons repris des valeurs présentes dans des études existantes
pour la PNG. Celles-ci ne seront pas a priori applicables a d’autres contextes.

b. Les propositions théoriques concernant 1’aide a la décision sont limitées. La
détermination des préférences des décideurs pose question. Or, ces dernieres influent
fortement sur le résultat final. Cela peut engager la viabilit¢ de la méthode.
Egalement, ’agrégation des résultats peut faire douter un décideur peu enclin aux
effets « boite noire ».

c. Le processus d’aide a la décision part du postulat que les stratégies ICVs sont des
données d’entrées. Les stratégies ne sont ainsi pas formulées suivant les préférences
des décideurs - modélisées a posteriori. De plus, nous avons pu observer que leur
formulation en entreprise €tait souvent floue. Ces facteurs peuvent rendre difficile la
réelle mise en place de nos propositions.

Suivant ces limitations, nous identifions les perspectives suivantes regroupées en trois axes
pour de futures recherches :

a. Estimation des impacts. L’application peut étre étendue a d’autres cas d’études (ex. :
Nigéria, Uganda ou Brésil) pour identifier des particularités et suggérer des
améliorations. Les méthodologies — notamment la modé¢lisation de la valeur -
pourraient de plus étre appliquée a d’autres phases du projet. Elles pourraient
¢galement €tre complétées en utilisant des bases de données en acces libre. Des
contextes différents au domaine pétrolier pourraient également étre utilisés comme la
construction, le domaine militaire ou minier. Nous pouvons €¢galement appliquer nos
travaux a des contextes liés aux problématiques d’écologie industrielle dans le choix
de différents designs. Concernant les parameétres, les aspects dynamiques pourraient
étre mieux justifiés en intégrant des éléments des méthodes existante listées dans
I’¢état de I’art a notre mod¢le.

b. Aide a la décision. Le domaine de I’aide a la décision multicritéres posséde des
développements théoriques liés a 1I’explication et a I’¢licitation des préférences. Ceux-
ci peuvent étre développés et intégrés dans nos travaux. Des développements d’outils
de communication aux décideurs ont été développés mais n’ont pas ¢€té intégré au
mémoire. Ceux-ci feront 1’objet de communications futures. Egalement, les
développements en aide a la décision pourront étre développé en aval du processus
d’aide a la décision. Nous pourrions intégrer des ¢léments d’aide a la négociation pour
mettre en exergue les rapports de forces et marges de manceuvre.

c. Conception de stratégie. La conception de stratégies pourrait étre réalisée de manicre
a maximiser une utilit¢ globale dans le pays héte ou répondre aux exigences
minimales de chaque sous-systétme du pays. Ces problématiques sont semblables a
des optimisations de portefeuilles de projets et pourraient étre adaptées a notre cas
particulier. Les matrices DMM pourraient également étre prolongées pour propager
les effets des stratégies vers les objectifs et aider a leur conception.
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Lexique

Aide a la décision: Activité de celui qui, prenant appui sur des modeles clairement explicités,
mais non nécessairement complétement formalisés, aide a obtenir des éléments de
réponse aux questions que se pose un intervenant dans un processus de
décision, ¢éléments concourant a éclairer la décision et normalement a
prescrire, ou simplement a favoriser, un comportement de nature a accroitre la
cohérence entre 1’évolution du processus d’une part, les objectifs et le systeme
de valeurs au service desquels cet intervenant se trouve placé d’autre part (Roy,
1985).

Amplitude (d'un flux): Grandeur qui quantifie un flux.

Avantage comparatif (pour un pays): On dit qu’un pays posséde un avantage comparatif
dans la production d’un bien si le cotit de la production de ce bien relativement aux
autres biens produits dans le pays y est inférieur a celui observé dans les autres pays
(Krugman et al., 2012, p. 33).

Capital: Stock contribuant au bien-étre de parties prenantes par 1’apport de biens et de
services

Capital financier: Stock composé des ¢léments composant le systéme financier.

Capital humain: Stock de connaissances et de compétences de chaque individus qui peut
étre utilisé pour améliorer 1’efficacité du travail.

Capital naturel: Famille de capitaux composée des ressources naturelles, des écosystemes et
des terres vus comme moyen de production écologique.

Capital produit ou physique: Stock formé des ¢léments d’actifs fabriqués par ’homme
ayant pour but la production de biens et de services.

Capital Social: Famille de capitaux immatérielle composée de la cohésion des personnes,
des normes et des valeurs partagées facilitant la coopération entre les individus.

Complexe (systeme complexe): Nous définissons un systeme comme complexe s’il « est
difficile de comprendre, de prévoir et de garder sous controle son comportement
global, méme si I’on regoit des informations raisonnablement complétes sur le
systeme » (Vidal and Marle, 2008).

Contenu Local: Le contenu local est I’ensemble des ressources locales qu’une entreprise
utilise ou développe le long de sa chaine de valeur lorsqu’elle investit dans un projet
dans un pays hote.

Critére: Un criteére noté g est un outil d’évaluation dont le but de comparer des actions
potentielles selon un point de vue donné.

Développement durable: Un développement est considéré comme durable s’il n’affecte pas
la capacité de fournir une utilité croissante dans le temps par habitant. Nous reprenons
la notion d’utilité en économie qui se définit comme la mesure de la satisfaction
obtenue par la consommation de biens et de services.

i ion: i i u Ju 1 u u; i < i
Estimation: Estimer les impacts d’une stratégie consiste en un processus clairement établ
qui associe une ou plusieurs valeurs aux impacts d’une stratégie

Evaluation: Utilisation de regles bien-définies au préalables pour transformer 1’information
issue d’estimations en recommandations dans un processus d’aide a la décision
(adapté de Bouyssou et al., 2000, p 1)
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Extrants (du projet): Ensemble des produits du projet

Flux: Echange a un instant donné d’un systéme a un autre. Cet échange peut concerner des
¢léments de natures diverses : des transactions financiéres entre deux agents, des
effluents toxiques d’un actif industriel vers un systéme environnemental ou la
transmission d’un travail d’un employ¢ vers une entreprise. Cet échange a de plus la
caractéristique d’étre unidirectionnel.

Flux entrant (ou intrant): Quantité captée par un systéme. Cela peut étre la réception de
devises par un agent financier, 1’absorption d’effluents toxiques par un systéme
environnemental ou une quantité de travail recue par une entreprise.

Flux sortant (ou extrant): Quantité créée par un systéme. Cela peut étre dans la
transmission de devise d’un agent, I’émission d’effluents par un actif ou la quantité de
travail fournie par un employé.

In-Country Value (ICV): Les activités d’In-Country Value (ICV) sont des activités,
industrielles ou non, visant a apporter de la valeur locale. Ces actions sont dans les
compétences des entreprises pétrolieres mais ne sont pas nécessairement situées dans
la chaine de valeur conventionnelle de ’O&G.

Intrants (du projet): Ensemble des ressources utilisées par le projet

Malédiction des ressources naturelles : Phénomene économique qui relie donc
l'exploitation de ressources naturelles au déclin de I'industrie manufacturiére locale, a
cause de I'accroissement des recettes d'exportations qui provoque I'appréciation de la
devise nationale : au final, les exportations dans les autres secteurs deviennent moins
favorables que les importations.).

Modzéle: Un mod¢le est une représentation qui facilite la compréhension d’un systéme et la
prévision de son comportement dans des conditions plus variées que celles qui ont
donné naissance aux observations (Naslin, 1974) d’aprés (Le Moigne, 1994).

Projet: Entreprise temporaire décidée dans le but de créer un produit, un service ou un
résultat unique.

Supermajors: Le groupe des sept plus grandes compagnies pétrolieres privées mondiales

Utilité: Mesure de la satisfaction obtenue par la consommation de biens et de services
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