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Introduction Générale 

Les entreprises structurent leurs activités de manière à atteindre leurs 

propres objectifs. Ces structures constituent leurs processus internes (Vernadat 

1999). Depuis les années 1980, des myriades de méthodologies (van der Aalst 

2013) ont vu le jour pour gérer et améliorer les processus opérationnels. Le 

Business Process Management (BPM) est une de ces méthodologies. Elle suggère 

un cycle de vie pour améliorer continuellement ses processus (vom Brocke et 

Rosemann 2015). Depuis les années 1980, le BPM est enseigné dans 

l’enseignement supérieur comme stratégie pour améliorer de nombreux aspects de 

la dynamique des entreprises (van der Aalst 2013) tels que l’agilité, la productivité 

ou la gestion des risques et la conformité. Pourtant quarante années après, et 

malgré les outils informatiques dédiés au BPM (Process Mining, Business Activity 

Monitoring…), les tentatives d’implémentation du BPM sont encore rarement 

couronnées de succès (Harmon 2018). Il devient nécessaire de mener une enquête 

approfondie sur les mises en œuvre pratiques du BPM afin d’identifier les 

principales difficultés rencontrées par les industriels et de les aider à mettre un 

place une approche BPM. Ce constat nous pousse à nous poser la question 

suivante : comment guider la conception de nouvelles méthodes de mise en œuvre du BPM pour 

assurer le succès de la démarche auprès des organisations, en intégrant le potentiel des nouvelles 

technologies ? 

Ces travaux ont été réalisés dans le cadre d’une thèse CIFRE (Conventions 

Industrielles de Formation par la REcherche) dans la société Iterop, société 

d’édition d’un logiciel BPM du même nom. Son expertise dans le domaine et ses 

compétences de conseil en BPM ont été très profitables pour ces travaux et le cas 

concret d’application de ses recherches se porte sur sa collaboration avec un de ses 

clients. Le Centre Génie Industriel de IMT Mines Albi a également encadré cette 

thèse permettant ainsi de profiter de ses années d’expérience sur l’ingénierie des 

processus, l’ingénierie dirigée par les modèles et les Systèmes d’Information de 

Médiation. 

 

Le manuscrit décrivant ces travaux est structuré comme suit : 

• Le Chapitre I permet de comprendre cette problématique et 
explique la méthodologie de ce manuscrit pour tenter d’y répondre. 
Ce chapitre commence par revenir en détail sur le contexte : 
l’approche BPM. Il présente le BPM comme étant une méthode de 
gestion d’entreprise basée sur les processus et leur amélioration 
continue. Le principe du BPM repose sur une infinité de cycles de 4 
étapes : la (re)conception des modèles de processus, l’orchestration 
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de ces modèles, le contrôle de l’avancement et l’analyse du 
fonctionnement. Dans un second temps, ce chapitre définit la notion 
de maturité BPM comme l’avancement d’une entreprise concernant 
l’intégration de la méthode dans son fonctionnement. Enfin, ce 
chapitre utilise une échelle de maturité BPM connue, le CMMI, pour 
évaluer le niveau de maturité BPM en Europe et en Amérique, nous 
permettant de constater une importante marge de progression 
possible. 

• Afin de guider l’intégration de l’approche BPM dans une entreprise, 
le Chapitre II présente tout d’abord une identification des composantes 
d’une entreprise qui contribuent à l’évolution de sa maturité afin de 
l’accompagner pour atteindre un niveau de maturité BPM optimal. En 
constituant tout d’abord un état de l’art des référentiels d’évaluation 
de la maturité BPM et en se basant sur les difficultés rencontrées par 
les industriels, ce chapitre identifie trois axes caractéristiques de la 
maturité BPM permettant de construire un cadre non linéaire 
d’évaluation de la maturité BPM. Chacune des intersections des trois 
axes du cadre y est définie en termes d’objectifs à atteindre. Ce cadre 
peut être utilisé pour évaluer la maturité BPM globale d’une 
entreprise, mais il peut également servir à suivre l’implémentation 
d’un unique processus dans l’entreprise. Enfin, le cadre d’évaluation 
de la maturité BPM est utilisé pour localiser les difficultés 
généralement rencontrées par les entreprises lors de leurs tentatives 
d’intégration de la méthode ainsi que de positionner les outils 
existants nous permettant de surmonter certaines difficultés. Ainsi, 
ce chapitre présente un enchaînement des objectifs que nous 
considérons comme simple, car il profite au maximum d’outils 
existants et emprunte un minimum de difficultés. Cependant, cet 
enchaînement ne permet pas d’éviter la plus fréquente des difficultés 
rencontrées : la modélisation de la cartographie, c’est l’objectif que 
se fixe le Chapitre III. 

• Une grande majorité des organisations qui souhaite mettre en 
pratique la théorie du BPM est découragée dès le début par la durée, 
la complexité ou les changements organisationnels fondamentaux 
que requiert la méthode (Rosemann 2014). Le XXI siècle voyant 
l'émergence d'une myriade de normes et de réglementations externes 
auxquelles les entreprises veulent ou doivent se conformer. Par 
conséquent, la conception de processus à la fois conformes à 
l’organisation et respectant les règles dictées par les normes se 
complexifie davantage. Le Chapitre III présente comment profiter 
des progrès technologiques de la dernière décennie afin 
d’accompagner, de manière outillée, l’utilisateur dans la conception de sa 
cartographie de processus. Le XXI siècle a marqué le début de l'intérêt 
croissant de la communauté scientifique pour les problèmes de 
conformité lors de la modélisation des processus. Les notions 
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d'agilité, d'ergonomie, de scalabilité, de stratégies et de modélisation 
des normes alimentent rapidement l'espace de conformité des 
processus métier (Hashmi et al. 2018). Ce chapitre revient d’abord 
sur les différentes technologies de la littérature traitant de la 
conformité syntaxique et sémantique des processus, permettant de 
constater un manque : ces outils ne sont généralement pas destinés 
à des utilisateurs non spécialistes de la modélisation et ne disposant 
d’aucun journal d’évènement de leurs processus. Ce chapitre 
présente une succession de deux transformations de modèles 
permettant d’obtenir une cartographie de processus à partir d’un 
ensemble de règles et de leurs interprétations par un expert. 

• Le Chapitre IV illustre l’ensemble de la démarche à un cas concret : 
le Service Achats du CE Airbus souhaite intégrer l’approche BPM à 
son fonctionnement en commençant par informatiser la procédure 
de Demande de Prix. Dans ce chapitre, le cadre d’évaluation de la 
maturité, détaillé au Chapitre II, est utilisé pour constater le niveau 
initial de maturité BPM du CE Airbus. La méthode d’intégration de 
la démarche BPM au fonctionnement du CE Airbus est également 
suivie grâce aux préconisations du cadre, validant ainsi 
l’enchaînement des objectifs proposé dans ce manuscrit. Enfin, la 
proposition expliquée au Chapitre III est utilisée pour générer une 
cartographie de processus pour le service Achat, correspondant aux 
règles énoncées dans le cahier des charges. La cartographie obtenue 
y est comparée à la cartographie conçue en collaboration avec un 
consultant BPM, permettant ainsi de souligner les perspectives 
intéressantes avant d’industrialiser le prototype. 
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Chapitre I. De la théorie du Business 

Process Management à sa pratique : 

Contexte et Problématique 

Cela peut être bon en théorie, mais ne vaut rien pratique. 
Emmanuel Kant 

 INTRODUCTION 

On appelle théorie un ensemble de règles pratiques, lorsque ces règles sont 

conçues comme des principes ayant une certaine généralité, et que l’on fait 

abstraction d’une foule de conditions qui pourtant exercent nécessairement de 

l’influence sur leur application (Kant 2016). Toute théorie a pour but d’être un jour 

éprouvée dans un cadre applicatif afin de montrer sa robustesse et de pouvoir 

prouver son utilité. Le Business Process Management (BPM) est une méthodologie 

théorique ayant pour objectif d’augmenter l’efficacité, l’efficience et la pertinence 

de l’organisation qui l’applique (Kemsley 2006).  

La deuxième révolution industrielle à la fin du 19e siècle marque le début 

des techniques de production de masse. Tout au long du 20e siècle, de nombreuses 

théories pour améliorer la production (Taylorisme, Fordisme, Toyotisme…) sont 

apparues. L’Organisation Scientifique du Travail (OST) encourage une division 

technique du travail, et les industries intègrent aisément le concept. Chaque 

entreprise peut ensuite personnellement structurer ses activités de manière à 

atteindre ses propres objectifs. En 1967, le terme de « processus métier » est utilisé 

pour la première fois par S. Williams (Vernadat 1999). Les années 1980 (van der 

Aalst 2013) marquent la naissance de nombreuses méthodologies pour gérer et 

améliorer les processus opérationnels. En 1986, W. Edwards Deming présente ses 

principes clés pour améliorer l’efficacité opérationnelle (Saunders et Saunders 

1994). Dans les années 1990 naissent les principes de Management de la Qualité 

Totale et de Réingénierie des Processus (Hackman et Wageman 1995). 

Parallèlement, des outils informatiques d’intégration d’application d’entreprise sont 

développés. Ils comprennent, par exemple, des fonctionnalités de gestion de 

production assistée par ordinateur, d’intégration des opérations et des 

informations, et intègrent le pendant informatique des processus métier : les 

workflows. Tous ces concepts découlent directement d’un besoin industriel, attestant 
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qu’au cours du siècle dernier, les théoriciens et les industriels travaillaient en 

synergie. 

Dès 1990, l’ingénierie des entreprises suscite l’intérêt du monde de la 

recherche et la Workflow Management Coalition (WfMC) est créée. La WfMC est 

chargée de la gestion des workflows d’entreprise et de l’interopérabilité des 

systèmes de gestion de workflow. En 1999, David McCoy évoque pour la première 

fois le terme de Business Process Management (BPM). L’approche BPM, que nous 

décrivons plus en détail dans le paragraphe I.2, et ses technologies associées ont 

ensuite été largement développées par les universitaires. Les méthodologies de 

gestion des processus métier ont été enseignées dans les universités comme 

stratégies pour améliorer de nombreux aspects d’une entreprise (van der Aalst 

2013) comme l’agilité, la productivité ou la gestion des risques et la conformité.  

Vingt ans après ses débuts, le monde de la recherche (Recker et Mendling 

2016) a largement progressé dans ses développements théoriques de l’approche 

BPM : Identification et découverte de processus, implémentation, exécution, 

surveillance et contrôle des processus, analyse et reconception de workflows… 

Pourtant il semble que le monde industriel n’arrive pas à suivre (Recker et 

Mendling 2016) et que petites et grandes entreprises ne s’accordent pas sur la 

définition même du BPM.  

Compétitivité, performance et souvent ambitions de certification 

nourrissent l’envie des industriels de comprendre et d’appliquer la démarche BPM. 

Les théoriciens se doivent, aujourd’hui, d’accompagner les industriels dans leur 

démarche BPM, notamment en tirant profit des technologies BPM émergentes ou 

apparues ces dernières années (et qui n’ont pas forcément été réellement prises en 

compte lors de la conduite des réflexions autour du BPM et de sa mise en place). 

Il est grand temps pour le monde de la recherche d’aider les industriels à rattraper 

leur retard sur les technologies BPM existantes. Les méthodologies BPM devraient 

être plus souvent couronnées de succès, et il est urgent de mener une enquête 

approfondie sur les mises en œuvre pratiques du BPM afin d’identifier les 

principales difficultés rencontrées par les industriels et de les aider à combler ces 

lacunes. Sur le plan sociétal, les travaux décrits dans cette thèse visent à guider 

l’intégration de la démarche BPM pour assurer son succès auprès des 

industriels, en intégrant le potentiel des nouvelles technologies. 

 

La section I.2 présente la démarche BPM dans sa globalité : définition et 

application industrielle. La section I.3 résume le contexte de cette thèse et les 

ambitions qu’elle nourrit. Enfin, la section I.4 définit une grille de lecture pour la 

suite du manuscrit. 
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 LE BUSINESS PROCESS MANAGEMENT  

La méthode BPM (détaillée dans la section I.2.1) a donné des résultats 

satisfaisants pour de grandes entreprises comme Ford Motor Co. et Wal-Mart (Al-

Mashari et Zairi 1999). La section I.2.1 définit en détail le principe du BPM. L’étude 

menée par la société BPTrends (Harmon 2018) montre pourtant que les industries 

européenne et américaine n’appliquent pas la démarche BPM de façon 

systématique. La section I.2.2 définit la notion de « Maturité en BPM » et revient 

sur les résultats de cette étude pour constater le niveau de maturité des entreprises 

américaines et européennes. La section I.2.3 évoque quelques pistes de solutions 

qui permettraient d’améliorer ce niveau de maturité BPM constaté. 

I.2.1. Vue d’ensemble du BPM : la théorie 

D’après la définition de (vom Brocke et Rosemann 2015), le Business 

Process Management (BPM) est une approche qui encourage la gestion d’une 

entreprise grâce à des modèles de processus métier (section I.2.1.1) et qui suggère 

un cycle de vie pour continuellement les améliorer (section I.2.1.2).  

I.2.1.1. Les modèles de processus 

I.2.1.1.1. Qu’est-ce qu’un modèle de processus 

Un modèle est une représentation selon un formalisme préalablement défini 

(le métamodèle) du point de vue d’un sujet d’étude (Portier et Caplat 2008). En 

d’autres termes, un modèle est une représentation d’une partie d’un concept réel 

en vue de le comprendre et/ou d’en prédire le comportement. Le cadre CIMOSA 

représente une entreprise comme un ensemble de quatre modèles fondamentaux : 

les modèles organisationnel, de ressources, informationnel et fonctionnel 

(Kosanke 1995). Les modèles de processus couvrent les modèles fonctionnels et 

une partie des modèles informationnels, organisationnels et de ressources 

(Benaben 2012). L’ensemble des processus représentant le point de vue 

fonctionnel de l’entreprise peut être organisé de façon cohérente à travers une 

cartographie de processus d’une entreprise (Mu 2012). Ils peuvent être répartis 

selon trois catégories (ISO, EN 2015) : (1) les processus opérationnels au cours 

desquels l’organisation apporte sa valeur ajoutée, (2) les processus décisionnels qui 

définissent le cadre stratégique dans lequel évoluent les processus opérationnels et 

(3) les processus supports qui permettent aux processus opérationnels de 

fonctionner correctement.  
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Hammer & Champy (1993) définissent un processus comme étant « un 

ensemble d’activités partiellement ordonnées destinées à atteindre un but », et la 

norme ISO 9000 : 2015 (ISO, PNEN 2015) définit une activité comme une action 

« qui transforme des éléments d’entrée en éléments de sortie ». Nous pouvons donc 

définir un processus comme étant le séquencement choisi des compétences à 

disposition afin d’atteindre des objectifs qui lui sont propres. 

Les processus étaient initialement formalisés afin de fournir une base de 

discussion et de réflexion claire et lisible (Epstein 2008). Depuis les années 2000, 

des logiciels BPM, les BPMS (Business Process Management Software) ont été 

développés (Bizagi, Bonitasoft, Flokzu, Iterop, Kissflow, Signavio, WorkflowGen, 

ect). Les BPMS permettent de modéliser des processus et la plupart d’entre eux 

fournissent également un moyen de les orchestrer, c’est-à-dire de supporter 

l’exécution d’un processus sur la base de son modèle. Aujourd’hui les processus 

sont donc en grande partie formalisés pour être implémentés dans des BPMS.  

 En adoptant une vision « enchaînement d’activités » pour représenter son 

fonctionnement, une entreprise décide de représenter de manière transversale ses 

processus internes. Cette vision permet de s’approcher au mieux de ce que perçoit 

le client (Morley, Gillette, et Bia-Figueiredo 2011) : un enchaînement de 

transformations, d’éléments (physique ou numérique) d’entrées en éléments de 

sortie, pour obtenir le produit désiré (les processus orientés flux) ou bien un 

ensemble d’évènements déclencheurs d’activités (les processus orientés 

évènements). Ces deux modèles complémentaires permettent de représenter deux 

points de vue différents d’un même système. Ensemble ils permettent 

d’appréhender le fonctionnement des activités liées à un processus. 

Les deux sections suivantes présentent les deux types de processus orientés 

flux et évènements tous deux appliqués au cas d’une entreprise fictive : Turkaway.  

L’entreprise Turkaway spécialisée dans la vente en ligne et la livraison 

de dindes est composée d’une équipe de trois personnes : un chef cuisinier, 

un préparateur de commande et un agent commercial. Jusqu’à aujourd’hui, 

l’entreprise fonctionnait grâce au bon sens de chacun et chaque 

commande finissait toujours par être livrée dans les temps. Mais depuis 

peu, la clientèle de Turkaway s’est élargie et certaines commandes ne sont 

plus honorées à temps. Turkaway cherche donc aujourd’hui à formaliser 

son fonctionnement pour optimiser la réalisation de ses commandes. 

Dans un premier temps, Turkaway fait l’inventaire des actions 

généralement réalisées par son équipe pour assurer la commande : le site 

internet de Turkaway permet à un client de passer commande ainsi que de 

payer en ligne. Le chef cuisinier de l’équipe prépare et cuit les dindes 

commandées. Le préparateur de commande est chargé de les emballer et 
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de les envoyer par transporteur aux clients. L’agent commercial s’occupe 

de vérifier que la commande a bien été réglée et livrée. 

Une fois ses compétences à disposition répertoriées, Turkaway peut 

concevoir son processus de production. 

Processus orientés flux 

Il est possible de représenter un processus en adoptant le point de vue des 

flux. Un flux représente une information ou un produit qui transite dans le système 

et qui participe à la réalisation d’une activité devant respecter des consignes et 

atteindre des objectifs. La Figure I.1 montre comment une activité doit être 

représentée selon la norme IDEF0/SADT (Structured Analysis and Design 

Technics) (David A et Clement L. 1987) dans un processus orienté flux. 

 
Figure I.1 — Représentation SADT générique d’une activité dans un diagramme de 

processus orienté flux 

Une activité transforme des flux d’entrée (initiales) en flux de sortie (initiales 

transformées). Les flux de contrôle représentent les informations qui cadrent et 

fournissent des objectifs pour l’activité, les flux de ressource renseignent les acteurs 

et outils qui servent à sa réalisation. 

Un diagramme de processus orienté flux montre l’interdépendance entre les 

activités en fonctions des flux qu’elles produisent et utilisent. Cette 

interdépendance est non seulement horizontale (un flux de sortie d’une activité 

pouvant être le flux d’entrée d’une autre activité, voire son flux de ressources ou 

son flux de contrôle), mais également verticale (une activité peut être composée de 

sous-activités organisées de manière cohérente avec la consommation des flux 

d’entrée, de ressource et de contrôle et la génération des flux de sortie). Cependant, 
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cette représentation ne comporte aucune information temporelle. Les activités sont 

ordonnées logiquement et non stratégiquement.  

La Figure I.2 représente le fonctionnement de l’entreprise Turkaway 

dans un modèle de processus orienté flux. Pour Turkaway, un client peut 

passer commande sur le site internet ; il peut choisir parmi un ensemble 

de préparations et de garnitures disponibles à la carte. Cela permet de 

générer un Bon de commande (contenu de la commande, coordonnées de 

contact du client, adresse de livraison). La commande peut être réglée 

directement en ligne par le client et l’agent commercial validera le 

paiement. La dinde est préparée puis cuite par le chef, comme indiqué 

dans la commande. La dinde cuite est emballée par le préparateur de 

commande qui est également chargé de la préconception du colis. Le colis 

est ensuite remis à une compagnie de livraison chargée de livrer la 

marchandise à l’adresse indiquée. Le commercial prévient le client du 

départ de son colis. 

 
Figure I.2 — Processus orienté flux de l’entreprise Turkaway 

Les diagrammes de processus orientés flux permettent d’acquérir une vision 

« matière » très utile, mais ils ne permettent pas de représenter de décisions 

stratégiques d’organisation. Par exemple, il n’est pas possible avec ce type de 

représentation de décrire le séquencement entre deux tâches qui ne partagent 

aucun flux. Par exemple, Turkaway pourrait souhaiter attendre la validation du 

paiement par le client avant de remettre le colis au livreur. C’est pourquoi les BPMS 
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fonctionnent principalement à partir des modèles de processus orientés 

évènements décrits dans la section suivante. 

Processus orientés évènements 

Dans un modèle de processus orienté évènement, les compétences sont 

séquencées les unes par rapport aux autres. Le Business Process Modeling 

Notation (BPMN) est un langage permettant de représenter les processus orientés 

évènements. L’annexe A détaille les éléments clés qui permettent de construire ce 

type de modèle, l’intégralité de la norme BPMN est présentée par (OMG 2013). 

Dans un modèle BPMN, les activités sont des carrés, les évènements sont des 

ronds, et les choix logiques sont des losanges. Les flux séquencent l’ordre dans 

lequel s’enchaînent les éléments. Un processus commence et se termine par un 

évènement. Les évènements et les activités se suivent linéairement et seules les 

portes logiques permettent d’apporter un changement à cette linéarité : en créant 

de nouvelles branches ou en permettant d’en rassembler, elles créent la notion de 

tâches parallèles ou alternatives la Figure I.3 présente un exemple de modèle 

BPMN. 

 
Figure I.3 — Exemple d'un Modèle BPMN 

Le processus BPMN de la production de Turkaway est présenté en 

Figure I.4. L’évènement déclencheur du processus de Turkaway est la 

commande en ligne faite par le client. Une fois la commande enregistrée, 

il peut la régler en ligne, l’agent commercial de l’équipe lui fera un retour 

lorsque le paiement sera enregistré. En cas d’erreur dans le paiement, le 

commercial se mettra directement en relation avec le client pour l’aider à 

régler (réessayer le paiement en ligne, un chèque postal, un virement 

bancaire…), le client peut décider d’annuler sa commande. Un jour avant 

la date de livraison, le chef cuisinier prépare et cuit la commande et le 

préparateur conçoit le colis. Lorsque le colis est fini d’être préparé et que 
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la commande a bien été payée, le colis est remis au livreur pour envoi au 

demandeur. Le commercial prévient le client que sa commande est en 

chemin. 

Le principal objectif de la norme BPMN pour modéliser les processus est 

d’être compréhensible par les multiples utilisateurs du processus : les acteurs, les 

concepteurs mais aussi les spécialistes informatiques chargés de les intégrer dans 

les BPMS. En effet, ce type de modèle permet ensuite de facilement générer un 

diagramme exécutable par des BPMS. En servant de standard de modélisation 

compréhensible par toutes les parties prenantes dans la démarche BPM, le BPMN 

constitue déjà une brique importante pour répondre à notre problématique sociale : 

accompagner les utilisateurs dans leur démarche BPM. Pour cette raison, cette 

thèse se concentrera uniquement sur l’utilisation des modèles BPMN.  

 
Figure I.4 — Processus orienté évènement (BPMN) de l’entreprise Turkaway 

I.2.1.2. Démarche BPM 

Au-delà d’encourager les entreprises à formaliser leur fonctionnement sous 

la forme de processus, la démarche BPM constitue tout un cycle de vie permettant 

aux modèles d’être pertinent et d’être améliorés au cours du temps (Dumas et al. 

2013).  

Selon (ter Hofstede et Weske 2003), et comme le montre la  Figure I.5, le 

BPM rassemble des méthodes, techniques et logiciels pour (i) concevoir et 

configurer, (ii) exécuter, (iii) contrôler et (iv) diagnostiquer les processus. En 

d’autres termes, le BPM repose sur une démarche itérative consistant à (i) 
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formaliser la manière dont les opérations sont conduites dans l’entreprise 

(Conception et Configuration), (ii) jouer les processus tels qu’ils ont été conçus 

(Exécution), (iii) collecter les données et suivre les KPI (Contrôle) et (iv) déduire 

les points d’améliorations des processus, lesquelles sont ensuite appliquées à 

l’itération suivante (Diagnostic). Cette démarche de gestion des processus a pour 

objectif de supporter la démarche d’amélioration continue d’une entreprise. La 

section suivante évalue le succès de la méthode vingt ans après ses débuts. 

  
 Figure I.5 — Business Process Management (BPM) selon van der Aalst, Netjes, & Reijers, 

(2007) 

I.2.2. La maturité BPM en pratique 

La maturité est définie comme « l’état d’être complet, parfait ou prêt » et « la 

plénitude ou la perfection de la croissance ou du développement » (Oxford 

University Press 2012). Une entreprise mature sur le plan du BPM est une 

entreprise qui applique la totalité de la démarche BPM pour l’ensemble de ses 

activités, et donc processus, internes. Face à la difficulté de noter la maturité d’une 

entreprise uniquement sur ce critère, des modèles de maturité ont été créés afin de 

mettre en évidence les points bloquants de la démarche rencontrés par chacune. 

Les modèles de maturité BPM sont par conséquent des modèles conceptuels 

fournis pour évaluer la maturité à travers plusieurs étapes désirées ou logiques, 

appelées les niveaux de maturité (Gottschalk 2009). La section I.2.2.1 présente le 

cadre le plus connu dans le monde industriel : le Capability Maturity Model 

Integration (CMMI). La section I.2.2.2 se sert de ce cadre pour évaluer le niveau 

de maturité BPM européen et américain. 



De la théorie du Business Process Management à sa pratique : Contexte et Problématique 

 

14  Manon Froger 

I.2.2.1. CMMI 

Le Capability Maturity Model Integration (CMMI) est un référentiel de 

maturité BPM composé de cinq niveaux progressifs (Chrissis, Konrad, et Shrum 

2008) , ils sont représentés en Figure I.6. Un niveau est atteint si l’entreprise 

respecte les bonnes pratiques qu’il décrit. 

 

 
 

Figure I.6 — Vue d’ensemble du Capability Maturity Model Integration selon (Chrissis, 
Konrad, et Shrum 2008) 

I.2.2.1.1. Niveau 1 : Initial 

Les organisations de niveau 1 ne sont pas dirigées par les processus. Les 

objectifs et les moyens pour les atteindre sont définis au jour le jour. Une entreprise 

de niveau 1 suit une culture dite « du héros », faisant référence à celui qui parvient 

à sauver une situation peu commune, souvent à la dernière minute. Personne ne 

sait exactement le temps que prend un processus ni même les ressources 

nécessaires. 

 Une entreprise de niveau 1 n’a pas de processus formalisés et fonctionne 

grâce à l’expérience et la bonne volonté de son équipe.  

I.2.2.1.2. Niveau 2 : Quelques Processus définis 

Une entreprise qui commence à formaliser ses processus internes 

commence généralement par ces processus centraux, ceux qui font son métier et 

qui lui apportent sa valeur ajoutée. À ce niveau de maturité, une entreprise ne 
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formalise pas encore la totalité de son fonctionnement sous la forme de processus 

corrélés, mais uniquement de longs processus indépendants. 

Une entreprise de niveau 2 a défini quelques-uns de ses processus 

principaux. 

I.2.2.1.3. Niveau 3 : La plupart des Processus définis 

La cartographie d’une entreprise de niveau 3 est composée d’une grande 

partie de ses processus. Les processus métier sont à présent accompagnés des 

processus support et décisionnels qui permettent à l’entreprise de fonctionner. Les 

entreprises de niveau 3 ont généralement une cartographie générale de leurs 

processus montrant la relation qu’ils entretiennent les uns avec les autres. C’est 

ainsi qu’une entreprise de niveau 3 est capable de connaitre exactement les impacts 

que causerait le changement d’un de ses processus. 

Une entreprise de niveau 3 possède une cartographie de ses processus. 

I.2.2.1.4. Niveau 4 : Les Processus sont contrôlés  

Les entreprises de niveau 4 vont bien au-delà de la simple définition de leurs 

processus. Elles ont des « responsables de processus » qui récoltent des données 

grâce à des indicateurs afin de contrôler leur performance. Ils utilisent ses données 

pour mettre en évidence le dysfonctionnement des processus au sein des 

périmètres qu’ils contrôlent. 

Les entreprises de niveau 4 récoltent des données terrain pour contrôler 

leurs processus. 

I.2.2.1.5. Niveau 5 : Les processus sont améliorés 
continuellement 

 Les entreprises de niveau 5, on mit en place des systèmes leur permettant 

d’assurer l’amélioration continue de leurs processus. À partir des indicateurs de 

performance remontés par les responsables de chaque processus, elles 

diagnostiquent leur cartographie pour identifier les causes des dysfonctionnements 

et proposer une amélioration à leurs processus. 

Les entreprises de niveau 5 améliorent continuellement leur cartographie. 

I.2.2.1.6. Conclusion 

Il est maintenant possible d’évaluer le niveau de maturité BPM de 

l’entreprise Turkaway. À la suite de la réflexion menée par l’équipe 

concernant son processus de production, nous pouvons considérer que 

l’entreprise est en bonne voie pour atteindre le niveau 2 de maturité 

CMMI : ses processus opérationnels seront partiellement définis. Pour 
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atteindre le niveau 3, il faudra que l’équipe mène la même réflexion 

concernant ses processus décisionnels, en charge des décisions 

stratégiques, et concernant ses processus supports, qui permettent aux 

processus opérationnels de fonctionner correctement. 

Grâce à ce cadre qu’est le CMMI, il est possible d’être plus précis pour 

évaluer le niveau réel de maturité d’une entreprise. La section suivante utilise ce 

cadre pour mesurer le niveau de maturité en BPM européen et américain. 

I.2.2.2. Niveau de maturité BPM en Europe et en 

Amérique 

De nombreuses grandes organisations ont témoigné des bénéfices que leur 

a permis d’acquérir la démarche BPM (agilité, productivité, réduction des risques 

et des couts, conformité…) depuis les années 90 (Harmon et Wolf 2016). Pourtant 

l’approche ne parvient pas encore à stratégiquement s’intégrer dans des entreprises 

de taille plus modeste. (Imanipour, Talebi, et Rezazadeh 2012) ont révélé qu’entre 

60 % et 80 % des tentatives de mise en œuvre du BPM échouent, ils mettent 

également en lumière de nombreux facteurs d’échec parmi lesquels nous pouvons 

trouver les faibles connaissances des approches processus ou bien le manque de 

clarté stratégique de l’entreprise. 

En 2005, la société BPTrends a conçu une étude permettant d’évaluer le 

niveau de maturité BPM du monde industriel selon le cadre du CMMI (Hall et 

Harmon 2005). En 2007, 2009, 2011, 2013, 2016 et 2018, la société a reconduit 

cette étude (récemment sensiblement modifiée et renommée « The state of the 

BPM Market ») afin de pouvoir mesurer l’évolution de cette maturité même si 

seulement 53% des répondants de 2016 avaient également répondu à une des 

études des années passées. En 2005, le nombre de répondants à l’étude était de 

348, contre 116 en 2015. Cette baisse peut s’expliquer par le nombre grandissant 

d’études sur le BPM divisant par autant le nombre d’avis fournit pour une étude. 

Les répondants sont principalement des intervenants BPM (44%) et des 

gestionnaires (17%) qui s'intéressent suffisamment à l’approche processus pour 

être des lecteurs de BPTrends. Étant donnée la répartition géographique des 

répondants en 2016 (plus de 50% des répondants sont européens ou américains), 

l’étude mentionne notamment qu’il n’est pas concevable de déduire des résultats 

obtenus une tendance mondiale sur la maturité BPM. En revanche il est possible 

de statuer sur le niveau de maturité BPM des entreprises de ses deux continents. 

58% des répondants travaillent dans une entreprise de plus de 2000 employés et 

les entreprises travaillant dans la finance et les assurances (30%) sont les plus 

représentées.  
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Avec un niveau d’engagement en constante progression (En 2017, 90% des 

répondants déclarent avoir entamé la démarche dans leur entreprise, contre 74% 

en 2005),  52 % du panel seulement considère avoir documenté entre 1 et 30 % de 

leurs processus métier (Harmon 2018), nous permettant d’estimer le niveau de 

maturité du panel des répondants entre 2 et 3 selon le cadre du CMMI. Ce faible 

niveau de maturité BPM nous pousse à nous interroger sur les causes du faible 

niveau de maturité en BPM.  

I.2.3. Le chemin à parcourir entre théorie et 

pratique : pistes de réponse 

Les méthodes BPM existent depuis la fin du siècle dernier, époque où les 

BPMS n’étaient ni équipés ni conçus pour supporter l’orchestration des processus 

dans les organisations. Dans ce contexte, les approches de modélisation n’ont pas 

été initialement conçues pour intégrer des systèmes informatiques, des sources de 

données et des outils logiciels qui aujourd’hui pourraient (et devraient peut-être) 

être impliqués dans la facilitation et la fluidité du comportement de l’organisation. 

Les approches de modélisation des processus métier et, plus généralement, 

du comportement des organisations doivent intégrer ce passage d’un mode où les 

processus étaient modélisés pour être gérés opérationnellement par les acteurs 

humains de l’entreprise à un mode où ils s’appuient sur des BPMS capables de les 

orchestrer. Les méthodologies de BPM devraient intégrer ce nouvel aspect. Les 

nouvelles théories BPM devraient être fondées sur les nouvelles fonctionnalités 

qu’offrent les BPMS. 

Les BPMS se sont beaucoup développés au cours des années 2000 pour 

répondre à la demande des industriels à la recherche d’un moyen d’informatiser la 

méthode (Ko, Lee, et Wah Lee 2009). De plus en plus d’organisations adoptent 

ces BPMS, également connus sous le nom de Process-Aware Information Systems 

(PAIS), pour gérer et exécuter leurs processus (Yongsiriwit 2017). Selon l’étude de 

(Harmon 2018), 70 % des répondants déclarent utiliser des logiciels BPM pour 

modéliser leurs processus parmi lesquels 80 % ne sont pas encore totalement 

convaincus : 55 % des répondants estiment encore être dépassés par la quantité de 

processus à (re) modéliser. 

 

En ligne avec leur objectif social (assurer le succès industriel de la démarche 

BPM), les travaux décrits dans cette thèse souhaitent mettre en évidence les défis 

rencontrés par les industriels afin de les ordonner et de proposer un moyen de les 

relever en profitant de toutes les capacités qu’ils ont à disposition, dont les 

fonctionnalités des BPMS qui permettent de faire davantage qu’une simple 



De la théorie du Business Process Management à sa pratique : Contexte et Problématique 

 

18  Manon Froger 

modélisation. Pour atteindre un tel objectif, il s’avère nécessaire de caractériser la 

maturité BPM d’une entreprise en prenant en comptes ces capacités, ce qui signifie 

qu’il faut tout d’abord identifier ce qui caractérise la maturité BPM au travers 

des technologies existantes (Objectif scientifique 1). Cette identification doit 

tout d’abord permettre de mesurer la maturité globale d’une organisation en 

matière de mise en œuvre du BPM ainsi que de proposer les prochaines étapes 

nécessaires pour obtenir un meilleur niveau de maturité. 

Un alignement adéquat de l’infrastructure des technologies de l’information 

(IT) et de la stratégie de réingénierie des processus métier (BPR) est un facteur clé 

de succès pour la mise en œuvre d’une stratégie de BPM (Al-Mashari et Zairi 1999; 

Indulska et al. 2009; Recker et Mendling 2016). Mais malgré le partenariat naturel 

qui a toujours existé entre le BPM et les technologies de l’information (Davenport 

et Short 1990), les acteurs industriels n’ont pas encore pleinement exploité l’idée 

de mieux exploiter l’informatique pour mettre en œuvre une stratégie BPM 

(Yongsiriwit 2017). C’est pourquoi ce projet vise à proposer une nouvelle 

méthode d’implémentation du BPM basée sur les outils technologiques 

existant afin d’en assurer le succès industriel (Objectif scientifique 2). 

 AMBITIONS DE LA THESE 

Cette thèse CIFRE résulte d’un rapprochement entre le laboratoire du 

Centre Génie Industriel de l’École des Mines d’Albi et de l’entreprise Iterop basée 

à Colomiers. De par la cohésion forte qui unit les deux parties, les travaux décrits 

dans cette thèse disposent d’une base scientifique et industrielle bien ancrée dans 

le domaine du BPM.  

 

I.3.1. Les travaux du Centre Génie Industriel : MISE 

et RIO 

Les travaux du Centre Génie Industriel de l’École des Mines d’Albi relèvent 

de la volonté de supporter des collaborations d’organisations par l’intermédiaire du 

déploiement agile de systèmes d’information de médiation. En 2004, le centre initie 

le projet Mediation Information System Engineering (MISE) dont l’objectif 

général est de rapidement concevoir des systèmes d’information inter-acteurs 

(médiateurs) dynamiques et agiles, et de les maintenir en ligne avec des contextes 

et des objectifs fluctuants (Benaben et al. 2015). MISE présente une démarche de 
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construction, à partir de l’expression d’un métier, d’une cartographie BPM agile 

assurant l’interopérabilité des SI d’organisations. 

La démarche MISE se découpe en cinq grandes étapes. La Figure I.7 

présente une vue d’ensemble de la démarche :  

1. Recueil de l’information et de la connaissance relative à la situation 
considérée (contexte, objectifs, moyens) et création du modèle de 
collaboration. 

2. Proposition d’une solution réaliste, efficace et adaptée au modèle 
de collaboration : Le modèle de dynamique collaborative. 

3. Création du modèle de SI de médiation : formalisation cohérente 
avec le modèle de dynamique collaborative et en adéquation avec 
les technologies à disposition. 

4. Implémentation et exécution de la solution 

5. Gestion de l’agilité du système : permets de revenir sur les 
différents modèles générés. 

  

Une particularité notable du projet MISE est qu’il est alimenté par les 

résultats de thèses que l’on peut voir comme des briques complémentaires au sein 

du projet. Une grande partie de ces thèses a donné naissance à un démonstrateur. 

Grâce à une architecture orientée services, R-IO Suite est né de l’intégration de 

chaque composant sous la forme de web services.  

 

Dans une première itération MISE 1.0, les thèses de (Touzi et al. 2009; 

Rajsiri et al. 2010; Truptil 2011) ont progressivement étudié l’obtention des trois 

modèles ainsi que leur implémentation. MISE 2.0 propose la génération d’une 

cartographie plutôt que d’un unique processus collaboratif (Mu 2012), 

l’automatisation de la réconciliation services – données (Boissel-Dallier 2012), la 

prise en charge de l’agilité par gestion des évènements (Barthe-Delanoë et al. 2014) 

et la prise en compte des exigences non fonctionnelles (Zribi et al. 2013). La 

troisième itération MISE 3.0 a concerné les applications des travaux 2.0 au 

domaine de la gestion de crise routière (Macé-Ramète et al. 2014), ainsi que la 

création d’une plateforme Cloud de définition de modèles de comportements 

collaboratifs (Montarnal 2015) en utilisant un outil de réconciliation syntaxique et 

sémantique entre concepts de métamodèles (Wang, Truptil, et Benaben 2017). Par 

la suite, R-IO Suite a naturellement été complété par des outils de générations 

automatiques de modèles de situation (Fertier et al. 2018) et de collaboration 

(Bidoux 2016). Ces travaux constituent la base scientifique sur laquelle cette thèse 

s’appuie. 
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Figure I.7 — Vue d’ensemble de la démarche MISE par (Benaben 2012)  

I.3.2. Iterop 

Iterop est une société innovante d’édition de logiciels créée en avril 2013. 

Elle a été fondée par Aurélien Codet de Boisse et Nicolas Boissel-Dallier, deux 

docteurs du Centre Génie Industriel de l’école des Mines Albi. À la suite de leurs 

thèses, les fondateurs, convaincus de l’intérêt industriel des travaux du laboratoire, 

ont développé un BPMS simple à utiliser, rapide à mettre en place et adapté à tous 

les secteurs d’activité (Industrie, secteur public, banque & assurance, services, 

transports…).  

L’équipe Conseil d’Iterop accompagne certains de ses clients dans 

l’implémentation de leur démarche BPM. Ce rôle permet aux consultants de 

constater que le BPM ne peut pas être implémenté n’importe comment : la 

mentalité BPM sera bien plus facilement intégrée si les processus sont travaillés 

progressivement dans leur intégralité (amélioration comprise) avant d’ajouter un 

autre processus à la cartographie.  

Au-delà de ce conseil, il est aussi très souvent constaté que de nombreux 

clients se retrouvent bloqués face aux défis de la modélisation : syndrome de la 

page blanche, complexité des processus, rétention d’information des 

collaborateurs, règles et lois à respecter, etc. La première modélisation d’une 

cartographie est une étape clé qu’il faut mener correctement pour que la démarche 

BPM puisse débuter sur une base saine. C’est pourquoi Iterop considère qu’il est 
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important d’outiller la modélisation avec des fonctionnalités qui puissent aider les 

utilisateurs à rapidement obtenir un modèle de processus. 

 SUITE DU MANUSCRIT  

Cette thèse a pour objectif scientifique de définir les composantes d’une 

entreprise qui contribuent à l’évolution de sa maturité et de l’accompagner 

pour atteindre un niveau de maturité BPM optimal. À la manière d’un 

marcheur s’apprêtant à gravir une montagne, nous souhaitons le guider jusqu’à son 

point culminant (maturité BPM maximum) le plus sereinement possible. 

Ce premier chapitre met l’accent sur le positionnement actuel de notre 

randonneur, et le distant objectif qu’il s’est fixé. Il n’y a pour l’instant aucun indice 

sur les difficultés ni les bonnes surprises qu’il pourrait rencontrer au cours de son 

périple. Notre premier défi consistera donc à représenter le paysage de cette 

montagne de la maturité (les différentes étapes à atteindre pour devenir mature 

en BPM) : avec ses reliefs, forêts, pièges et éboulements (les difficultés pour 

atteindre ses étapes), mais aussi ses toboggans, tapis roulants et téléphériques 

(les outils existants permettant de faciliter l’implémentation de la démarche). C’est 

l’objectif de notre Chapitre II, qui prendra également le temps de proposer un 

itinéraire possible pour atteindre le sommet sans trop d’effort. 

Puisqu’il est fort peu probable de trouver un chemin qui ne passe par 

aucune des difficultés préalablement identifiées, cette thèse a pour deuxième défi 

d’identifier certaines difficultés qu’il n’est pas possible d’éviter. Le Chapitre III se 

concentre sur l’accompagnement, de manière outillée, de l’utilisateur pour 

surmonter la première forêt sur son chemin : la modélisation. 

Le Chapitre IV de notre manuscrit raconte l’ascension du Comité 

d’Entreprise Airbus de Toulouse et le chemin qu’il lui reste à parcourir pour 

atteindre le sommet de la montagne. 
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Figure I.8 — Ambition de la thèse : Guider un marcheur à travers la montagne, pour en 

atteindre le sommet sans effort 

En résumé, le Chapitre II de ce manuscrit présente un cadre d’évaluation 

de la maturité BPM et le compare à d’autres référentiels créés depuis 2005. Ce cadre 

est ensuite utilisé pour localiser les grandes difficultés rencontrées par les 

industriels ainsi que les outils existants. Il permet également d’illustrer la méthode 

d’implémentation du BPM proposée par cette thèse. 

Le Chapitre III met l’accent sur une des difficultés préalablement 

identifiées : la génération de la cartographie de processus. Dans l’esprit de R-IO 

Suite et d’Iterop, une preuve de concept de la méthode y est présentée.  

Le Chapitre IV présente l’intégralité de la méthode appliquée au cas d’une 

entreprise réelle. 
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Chapitre II. Un cadre pour évaluer la 

maturité BPM des organisations et 

localiser les difficultés industrielles 

 INTRODUCTION 

Le premier objectif que se fixe cette thèse est de guider l’utilisateur qui 

souhaite implémenter une démarche BPM dans son entreprise, en lui évitant un 

maximum de difficultés. En ligne avec cet objectif, nous souhaitons tout d’abord 

confronter les méthodes existantes aux défaillances industrielles fréquentes, afin de 

concevoir un moyen de les éviter. Nous devons donc être capables de caractériser 

la maturité BPM d’une entreprise et de l’associer aux difficultés d’implémentation 

qu’elle rencontre. Notre premier objectif est de cadrer ce qui définit la maturité 

BPM d’une entreprise (Question scientifique 1), afin de guider les industriels 

lorsqu’ils tentent d’intégrer la démarche BPM dans leur fonctionnement 

(Question scientifique 2). 

La section II.2 détaille la conception de notre propre cadre de maturité. La 

section II.3 présente une méthode d’implémentation de la méthode BPM basée sur 

ce cadre. La section II.4 revient sur les limites du cadre de maturité conçu et en 

présente une évaluation. 

 CONCEPTION D’UN CADRE POUR EVALUER LA 

MATURITE BPM 

Cette section met en évidence certains critères essentiels lors de l’évaluation 

de la maturité, permettant également de mettre en lumière les difficultés 

fréquemment rencontrées par les industriels lors de leur implémentation de la 

démarche BPM. 
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II.2.1. Modèles de maturité BPM existants dans la 

littérature 

Les modèles de maturité peuvent être classés selon trois catégories (De 

Bruin et al. 2005) : 

• Les modèles descriptifs, pour l’évaluation de la maturité actuelle 
d’une organisation 

• Les modèles comparatifs, pour confronter les niveaux de maturité 
de deux organisations 

• Les modèles prescriptifs, fournissant des suggestions d’actions 
d’amélioration  

Les modèles descriptifs et comparatifs sont très largement étudiés alors que 

peu de modèles prescriptifs pour la maturité BPM ont été développés (Pöppelbuß 

et Röglinger 2011).  

Au cours des 15 dernières années, de nombreux chercheurs ont mené des 

enquêtes pour identifier les facteurs de succès et d’échec de la mise en œuvre du 

BPM (Ahadi 2004; Buh, Kovačič, et Indihar Štemberger 2015; Chong 2007; 

Škrinjar et Trkman 2013), soulignant les nombreux domaines impliqués dans la 

méthode BPM comme le management, l’alignement stratégique, l’humain, la 

communication, l’IT, la culture ou la gouvernance. (van Steenbergen et al. 2013) 

expliquent que la plupart des modèles de maturité existants se concentrent 

malheureusement sur une seule dimension, même si la performance des processus 

d’une organisation repose non seulement sur les caractéristiques individuelles des 

processus, mais aussi sur les capacités de l’entreprise telles que la culture et le 

savoir-faire. Ce constat met en évidence l’existence de deux types de cadres de 

maturité, les cadres linéaires (où les échelons sont atteints les uns après les autres) 

comme le CMMI et les cadres non linéaires (où les échelons peuvent être atteints 

dans l’ordre souhaité). Puisqu’il nous servira de paysage de progression, et qu’il est 

physiquement possible de se déplacer entre deux points en empruntant des 

trajectoires différentes, nous avons choisi de nous concentrer sur les cadres non 

linéaires. 

Pour obtenir un benchmark homogène et utilisable, nous avons décidé de 

nous concentrer sur des cadres de maturité BPM (1) à plusieurs dimensions (donc 

non linéaires) et (2) qui ne sont pas dédiés uniquement à des secteurs métiers 

spécifiques (Chaîne logistique, développement logiciel…). Les cadres retenus sont 

présentés dans le Tableau II.1. 
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Tableau II.1 — État de l’art des cadres de maturité BPM non linéaires 

Nom du Cadre 

de Maturité 

Référence Spécificités du cadre 

BPM Maturity 

Model 

(BPMMM) 

pour modèle de 

maturité BPM 

(M Rosemann, 

De Bruin, et 

Power 2006; M 

Rosemann et De 

Bruin 2005) 

Perspectives : Harmoniser, Modéliser, 

Exécuter, Contrôler, Améliorer 

Facteurs : IT/SI, Culture, Responsabilité, 

Méthodologie, Performance 

Process 

Performance 

Index (PPI) 

pour indice de 

performance 

des processus 

(Fisher 2004) États de maturité : En Silo, tactiquement 

intégré, piloté par les processus, entreprise 

optimisée, réseau opérationnel intelligent  

cinq leviers de changement : Stratégie, 

Contrôles, Processus, Personnes, IT 

Process and 

Enterprise 

Maturity Model 

(PEMM) pour 

modèle de 

maturité des 

processus et de 

l’entreprise  

(Power 2007) Conception : but, contexte et documentation 

Gouvernance : modèle de processus, 

responsabilisation, intégration 

Mesures : définition et utilisations 

Acteur : connaissances, compétences et 

comportement 

Propriétaire : identité, activités et autorité 

Infrastructure : systèmes d’information et 

ressources humaines 

Leadership : sensibilisation, alignement, 

comportement, style 

Culture : travail d’équipe, orientation client, 

responsabilité, attitude face au changement 

Expertise : personnel, méthodologie 

Process 

Management 

Maturity 

Assessment 

pour évaluation 

de la maturité 

(Rohloff 2009) Gestion de projet : Fixer des objectifs, 

analyser, définir, réaliser, revoir 

Catégories : Cartographie des processus, 

système d’établissement des objectifs, 

documentation des processus, contrôle de la 

performance des processus, optimisation des 

processus, méthodes et outils, organisation de 
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Nom du Cadre 

de Maturité 

Référence Spécificités du cadre 

de la gestion 

des processus 

 

la gestion des processus, gestion des 

programmes, qualification, communication, 

gestion des données, architecture 

informatique 

Process 

Management 

Maturity Model 

pour modèle de 

maturité de la 

gestion des 

processus 

(Cronemyr et 

Danielsson 2013) 

Niveau de maturité : Sensibilisation au 

BPM, cartographie établie, cartographie 

améliorée, cartographie ajustée 

Catégories : Gestion de l’organisation, 

documentation, méthodes de travail, 

disposition du processus, gestion du 

processus, acteur, mesures, améliorations 

Model for 

Business 

Process 

Maturity 

Assessment 

pour modèle 

d’évaluation de 

la maturité des 

processus 

métier 

(Moradi-

Moghadam, 

Safari, et Maleki 

2013) 

Index : Niveau initial, Processus gérés, 

Processus définis, Processus quantitativement 

gérés, Processus optimisés 

Conception : objet, contenu, documentation 

Interprètes : connaissances, compétences, 

comportement 

Propriétaire : identité, activités, autorité 

Infrastructure : SI, RH 

Mesure : définition, utilisation 

 

Ces cadres permettent, chacun à leur manière, d’évaluer la maturité BPM 

d’une entreprise en se concentrant tout d’abord sur sa progression au sein même 

du cycle BPM (modéliser, exécuter, contrôler, améliorer) comme décrit en 

Figure I.5. Par ailleurs chaque référentiel fonde également ses évaluations sur des 

concepts uniques qui ne sont pas partagés par tous, comme la responsabilisation, 

les acteurs ou la gouvernance. Ce constat met en évidence qu’il existe bel et bien 

plusieurs dimensions à étudier pour mesurer la maturité BPM, c’est pourquoi ces 

travaux se sont dirigés vers la création d’un cadre d’évaluation à plusieurs axes.  

La section II.2.2 retient successivement trois axes d’évaluation considérés 

comme caractéristiques de la maturité BPM d’une entreprise. La section II.2.3 

présente chacun des objectifs à atteindre pour obtenir un niveau de maturité BPM 

idéal. La section II.2.4 présente deux cas d’utilisation du cadre de maturité. La 

section II.2.5 conclut quant à l’utilisation supplémentaire qui peut être faite de ce 

cadre. Tous les résultats décrits dans cette section ont donné naissance à un article 
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de journal (Froger et al. 2019) : Froger, M., Benaben, F., Truptil, S., & Boissel-

Dallier, N. (2019). A non-linear business process management maturity framework 

to apprehend future challenges. International Journal of Information Management, 

49, 290-300. 

II.2.2. Critères identifiés comme essentiels pour 

évaluer la maturité BPM 

Chaque position du cadre de maturité résulte de l’intersection entre trois 

axes. Pour faciliter leur présentation, nous avons choisi de commencer par 

présenter les résultats de l’intersection entre deux axes et d’ensuite de détailler 

l’intersection entre ce plan et le troisième axe. Ainsi, la section II.2.2.1 définit le 

premier axe d’étude que nous choisissons pour évaluer la maturité BPM d’une 

entreprise. La section II.2.2.2 vise à définir un deuxième axe d’étude et définit les 

différentes notions résultant de son intersection avec le premier axe. La 

section II.2.2.3 détaille le troisième et dernier axe d’étude de notre cadre de 

maturité BPM. Enfin, la section II.2.2.4 présente le résultat de l’intersection entre 

le plan axe 1 et 2 et l’axe 3, soit l’intégralité des concepts résultant de l’intersection 

de chacun des axes du cadre d’évaluation. La Figure II.1 situe dans le futur cadre 

de maturité ce que chaque paragraphe de cette section définit. 

 
Figure II.1 — Positionnement des paragraphes de la section II.2.2 dans la définition du 

cadre de maturité 
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II.2.2.1. Domaines (Culturel, Professionnel, 

Technologique) 

La totalité de la démarche BPM ne peut être directement intégrée par tous 

les services d’une entreprise en une seule fois. Buh et al. (2015) soulignent la 

nécessité de considérer les différentes étapes de l’adoption du BPM 

indépendamment les unes des autres afin de constater l’implémentation 

progressive de la démarche. Pour les auteurs, il est nécessaire de différencier cinq 

étapes dans l’adoption du BPM pour intégrer la totalité de la démarche depuis les 

concepts initiaux du BPM jusqu’à l’intégration complète de la méthode. 

• Sensibilisation et compréhension du BPM : l’organisation reconnait la 
valeur du BPM et croit aux avantages du concept. 

• Désir d’adopter le BPM : l’organisation accepte l’idée d’intégrer le BPM 
dans son fonctionnement, la démarche est conduite par un « champion » et 
motivée par un sentiment d’urgence. 

• Les premiers projets orientés BPM mise en place, l'exécution et le suivi 
de projets BPM individuels pour renforcer les capacités et la crédibilité du 
BPM dans l'organisation 

• Programme BPM : Conversion des projets BPM en un programme BPM 
où une méthodologie BPM globale est conçue ainsi qu’un plan d’action 
pour son intégration. 

• Production de BPM : le programme BPM est suivi et géré. Toutes les 
activités sont menées de manière cohérente ; y compris l’éducation des 
employés afin d'encourager la réflexion sur les processus et leur 
appropriation. 

 
Les deux premières étapes concernent l’intégration culturelle de la méthode 

BPM, avant de les appliquer professionnellement lors des trois dernières étapes. 

(Grau et Moormann 2014) soulignent que toute initiative BPM est étroitement liée 

à la culture de l’entreprise et que cet aspect psychologique a été largement négligé. 

Les référentiels d’évaluation cités dans le Tableau II.1 évaluent également la 

maturité BPM selon son implémentation au sein de ses deux domaines distincts. 

(Alonso, Verdún, et Caro 2017) insistent sur la nécessité de combler l’écart qui 

existe entre les domaines professionnel et culturel.  

Avec le développement de la technologie, chaque concept d’entreprise a 

maintenant une contrepartie numérique, ce qui a conduit (Rahimi, Møller, et Hvam 

2016) à définir un processus métier comme étant le lien entre les capacités 

informatiques et la stratégie commerciale d’une entreprise. Les technologies de 

l’information constituent un domaine critique, au même titre que la culture (Cutura 

2013; Sherwin 2011) et le métier. (Kruger et Johnson 2010) soulignent la nécessité 
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de distinguer les technologies de la communication de la gestion de l’information 

et de la gestion des connaissances, mais aussi de définir la frontière existante entre 

ces trois domaines.  

Avec le nombre grandissant de tentatives infructueuses d’implémentation 

du BPM, beaucoup de scientifiques (Bai et Sarkis 2013; Buh, Kovačič, et Indihar 

Štemberger 2015; Grau et Moormann 2014; Santos et al. 2015; Trkman 2010) et 

d’industriels (Burlton 2011; Cutura 2013; Dyer et al. 2012; PRIME BPM 2017; 

Sherwin 2011) ont réalisé des enquêtes pour dresser des listes de facteurs de succès 

et d’échec d’intégration du BPM. Le Tableau II.2 les énumère et les associe à l’un 

des trois domaines d’une entreprise comme identifiés précédemment. 
Tableau II.2 — Facteurs « critiques » lors de l’intégration de la méthode BPM 

Domaine Facteur critique d’implémentation BPM issus de la 

littérature 

Social et 

Culturel 

Communication 

Culture du Changement 

Autonomie 

Résistance organisationnelle 

Implication 

Rétention d’information 

Système de motivation par récompenses 

Leadership 

Culture de la qualité 

Organisation 

de l’entreprise, 

structure, 

planification et 

gestion de 

projet 

Intégration professionnelle adéquate 

Efficacité de la réingénierie des processus (BPR) 

Définitions des postes et répartitions des responsabilités 

Travail d’équipe 

Gestion des risques et système de management de la qualité 

Alignement de la stratégie de BPR et de la stratégie générale de 

l’entreprise 

Soutien financier adéquat 

Objectifs et méthodes de mesures définis 

Attentes irréalistes 

Conseils d’experts 

Expériences antérieures 

Infrastructure 

IT  

Alignement de l’infrastructure informatique et de la stratégie 

générale de l’entreprise 

Architecture orientée services et interopérabilité 

Investissements IT 

Outils de modélisation, outils de détection de processus, outils de 

détection (Business Activity Monitoring) 

Intégration du Système d’Information 

Manque de connaissance en BPM 
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Ce tableau met en évidence qu’il est possible de répartir les différents 

facteurs de succès et d’échec de la mise en place du BPM selon les trois domaines 

de l’entreprise : Culturel, Professionnel et Technologique. La Figure II.2 

montre le cadre de maturité avec ce premier axe d’étude. 

La prise en compte des différents domaines permet à notre modèle de 

révéler des niveaux de maturité différents pour les organisations qui ont intégré 

des concepts dans leur culture, par rapport à celles qui les appliquent également 

dans leur travail, ou celles qui les ont implémentés dans leur système d’information. 

Comme indiqué dans l’Introduction, nous pensons que l’émergence de nouvelles 

technologies, telles que l’intelligence artificielle ou la déduction de processus, 

pourrait changer la façon dont le BPM est mis en œuvre dans les organisations. 

C’est pourquoi nous insistons particulièrement sur la nécessité que notre cadre 

représente l’axe des domaines. 

 
Figure II.2 — 1er Axe d’étude : le domaine 

II.2.2.2. Niveau d’abstraction (Flux, Activités, 

Comportement) 

(Benaben et Vernadat 2017) définissent une organisation comme un 

ensemble de fonctions, alimentées par de l’information et organisées selon des 

processus décrivant le comportement de l’organisation et dédiées à la poursuite des 

objectifs de l’organisation. (Hu, Chang, et Hsu 2017) expliquent que l’information 

est la base du domaine professionnel, elle est au cœur des fonctions, et les fonctions 
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sont au cœur des processus, et ensemble ils décrivent l’organisation professionnelle 

de l’entreprise (voir Figure II.3).   

(Benaben et al. 2013) discutent également des contreparties technologiques 

de ces trois concepts. Données, Applications et Workflows sont respectivement 

les équivalents informatiques de l’Information, des Fonctions et des Processus. La 

partie informatisable d’un processus est un workflow, les fonctions sont réalisées 

par des applications logicielles (lesquelles peuvent être des interfaces avec des 

fonctions humaines par exemple), utilisant des données informatisées. Ces trois 

niveaux d’abstraction du domaine informatique peuvent être imbriqués selon la 

même logique : les données sont au cœur des applications, et les applications sont 

au cœur des workflows. Conformément à cette représentation, le domaine 

technologique est représenté comme un concept transversal de l’organisation et est 

construit selon la même structure, afin de faciliter la diffusion de l’information vers 

le domaine professionnel.  

Ces travaux (Benaben et Vernadat 2017) conceptualisent ainsi trois niveaux 

d’abstraction décrivant deux domaines (Professionnel et Technologique) : Flux, 

Activités, Comportement. Les concepts résultant de ces trois niveaux 

d’abstraction interdépendants au sein de ces domaines sont résumés sur la 

Figure II.3, où chaque périmètre représente le noyau d’un périmètre plus grand. 

 

 
Figure II.3 — Niveaux d’abstraction des domaines professionnels et technologiques d’une 

organisation selon (Benaben et Vernadat 2017)  

 

Il n’est pas forcément évidemment de définir les concepts culturels 

découlant de ces trois niveaux d’abstraction. (Paquet 2006) définit la « connaissance » 

comme le pendant culturel des données et des informations, et utilise le terme de 

« compétence » pour représenter la projection culturelle des activités. 

Comportementalement, la culture correspond à la prise de conscience du 

séquencement existant entre les activités et à la nécessité de les surveiller. Un résumé 

des concepts résultant de l’intersection des domaines et des niveaux d’abstraction 

est présenté en Figure II.4. 
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La mesure du niveau d’abstraction permet de différencier les organisations 

qui appliquent le principe du BPM à leurs processus de celles qui le font également 

sur les activités impliquées. Le fonctionnement d’une organisation se caractérise 

par la façon dont ses flux et ses activités interagissent les uns avec les autres. Nous 

avons donc décidé d’utiliser cet axe dans notre cadre, malgré son originalité et sa 

nouveauté parmi les cadres cités dans le Tableau II.1.  

 
Figure II.4 — Niveaux d’abstractions et intersection avec les domaines 

II.2.2.3. Le cycle BPM (Conception, Orchestration, 

Amélioration) 

Malgré leurs différences, les cadres présentés dans le Tableau II.1 partagent 

tous une idée commune : la maturité BPM de toute entreprise devrait au moins 

être évaluée grâce à l’étape du cycle BPM qui a été atteinte. Les travaux décrits dans 

cette thèse partagent également cette croyance. Nous considérons donc le cycle 

BPM comme la troisième dimension de notre cadre d’évaluation. En considérant 

le cycle de l’approche BPM comme une dimension de notre cadre de maturité, il 

est possible de différencier les entreprises progressant sur le cycle de vie du BPM. 

Ce faisant, des niveaux de maturité différents seraient obtenus pour des entreprises 

qui n’ont créé que des modèles par rapport aux entreprises qui ont conçu et 

utilisent également des modèles.  
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Cependant, il a été décidé de regrouper les deux étapes de contrôle et de 

diagnostic sous le nom d’Amélioration, afin de conserver des niveaux de 

granularité similaires entre les étapes. Cet axe, le cycle BPM, se compose alors de 

trois étapes : Conception (construire des modèles), orchestration (jouer les 

modèles) et amélioration (mesurer et diagnostiquer les résultats des indicateurs).  

 
Figure II.5 — Le Cycle BPM comme 3e axe d’étude de la maturité BPM 

II.2.2.4. Définition des 27 concepts résultants des 

intersections des trois axes d’études 

Cette section vise à définir les 27 positions résultant du cadre d’évaluation 

de la maturité BPM. Chaque position est le résultat de l’intersection de trois axes. 

Nous choisissons d’inscrire dans chacune de ses positions, l’objectif qu’une 

organisation doit remplir pour se considérer mature dans ce domaine, ce niveau 

d’abstraction et cette étape du cycle BPM précis. Cette section vise a décrire les 27 

objectifs du cadre de maturité. Pour faciliter la compréhension, nous projetterons 

les 9 notions du plan présenté en section II.2.2.2 le long de l’axe du cycle BPM. La 

Figure II.6 positionne dans le cadre les notions que nous évoquerons dans chaque 

paragraphe.  
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Figure II.6 — Articulation des paragraphes de la section II.2.2.4 

L’étape de conception (Tableau II.3) du cycle BPM correspond à 

l’identification (pour la dimension Culture), à la formalisation (pour la dimension 

du domaine Professionnel) et à l’implémentation (pour la dimension informatique) 

de modèles au sein de l’organisation.  

Tableau II.3 — 9 positions de l’étape de Conception 

Objectifs et 
Ressources 
identifiés 

Processus 
formalisé 

Workflow 
implémenté 

Comportement 

Compétences 
identifiées 

Fonctions 
formalisées 

Applications 
implémentées 

Activités 

Connaissances 
identifiées 

Informations 
formalisées 

Données 
implémentées 

Flux 

Culturel Professionnel Technologique Conception 

 

L’étape d’orchestration (Tableau II.4) correspond à l’utilisation des 

modèles dans une organisation. Pour la dimension Culture, il s’agit de comprendre 

les modèles, dans la dimension du domaine professionnel, il faut suivre les 

modèles, concernant la dimension informatique, il faut jouer les modèles au moyen 

d’applications spécifiques. Suivant ces correspondances, on peut facilement 

identifier des postes d’expertise et d’expérience ; l’orchestration des compétences 

serait l’expertise, baptisée ici « savoir-faire » ; l’orchestration des fonctions serait 

l’expérience, représentée ici par « faire ».  
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Tableau II.4 — 9 positions de l’étape d’Orchestration 

 Séquencement 
des 

compétences 
compris 

Processus 
respecté 

Workflows 
orchestrés 

Comportement 

Savoir-Faire Faire 
Application 

utilisée 
Activités 

Utilisation des 
Connaissances 

comprise 

Informations 
utilisées 

Données 
manipulées 

(CRUD) 
Flux 

Culturel Professionnel Technologique Orchestration 

 

L’étape d’Amélioration (Tableau II.5) est le rassemblement du contrôle et 

du diagnostic. Cette étape concerne principalement les indicateurs de performance 

(KPI pour Key Performance Indicateur), définis comme des combinaisons de 

variables pouvant prendre de valeurs mesurables (par exemple, recueillies à l’aide 

de capteurs intégrés) et représentant l’efficacité avec laquelle une entreprise atteint 

ses objectifs commerciaux clés (Association Française de Gestion Industrielle 

1992) . Ils peuvent révéler des dysfonctionnements potentiels.  

Dans un environnement industriel, le contrôle est rendu possible grâce à la 

mesure de ces KPIs et à leur comparaison avec les objectifs chiffrés. Le diagnostic 

correspond à l’analyse des dysfonctionnements ou des améliorations à intégrer 

dans les futurs modèles. Les KPI peuvent être comportementaux ou fonctionnels 

(pour les activités) et peuvent également être définis pour évaluer la cohérence des 

flux.  
Tableau II.5 — 9 positions de l’étape d’Amélioration 

KPI 
comportementaux 

identifiés 

Processus 
diagnostiqué 

KPI 
comportementaux 

implémentés 
Comportement 

KPI fonctionnels 
identifiés 

Fonctions 
diagnostiquées 

KPI fonctionnels 
implémentés 

Activités 

Règles 
d’évaluation des 
connaissances 

identifiées 

Informations 
diagnostiquées 

Règles 
d’évaluation des 

données 
implémentées 

Flux 

Culturel Professionnel Technologique Amélioration 
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II.2.3. Présentation du cadre de maturité 

II.2.3.1. Détails 

La Figure II.7 résume les 27 positions de notre cadre d’évaluation de la 

maturité BPM. Nous avons essayé, autant que possible, de décrire chaque position 

du cadre en termes d’objectifs à atteindre. Les annexes B et C présentent ces 

objectifs repartis le long des deux axes « domaine » et « niveau d’abstraction ». La 

section suivante développe l’idée de forces structurantes qui pourrait exister dans 

ce cadre.  

 
Figure II.7 — Cadre d’évaluation de la maturité et ses 27 positions 
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II.2.3.2. Forces structurantes 

De par la nature des trois axes d’études, il est possible que chacune des 

27 positions du cadre de maturité ne soit pas indépendante, autrement dit qu’il 

existe une corrélation entre certaines positions. 

Par exemple en ce qui concerne les niveaux d’Abstraction, nous avons vu 

que le niveau des flux était au cœur du niveau des activités lui-même au cœur du 

niveau comportemental. Ceci implique que la mise en place d’un workflow ne sera 

possible qu’une fois que les applications, et par conséquent les données, seront 

implémentées. Nous pouvons donc conclure qu’une force structurante verticale, 

comme une gravité, existe dans notre cadre de maturité : il n’est pas possible 

d’obtenir une position d’un niveau d’abstraction si la position directement en 

dessous (même domaine et même étape du cycle BPM) n’a pas auparavant été 

validée. Cette force structurante permet de mettre en évidence qu’atteindre les 

objectifs d’un niveau d’abstraction permet d’atteindre également les objectifs des 

niveaux d’abstraction précédents. Ainsi, adopter une approche comportementale 

(En haut) permettrait d’obtenir les objectifs des niveaux des fonctions (au milieu) 

et des données (en bas). 

En ce qui concerne l’axe des domaines, rien n’indique qu’il puisse exister 

une force imposant la réalisation des étapes d’un domaine particulier avant de 

réaliser les autres. En revanche, il est important de noter qu’il existe un lien étroit 

entre les domaines professionnel et technologique au sein de l’étape 

d’orchestration. En effet « orchestrer un workflow » et « utiliser une application » 

permettent d’atteindre simplement les objectifs « respecter les processus » et 

« faire » du domaine professionnel. 

Le troisième axe d’étude est construit à partir du cycle BPM. Nous 

pourrions facilement penser que le même type de forces existe le long de cet axe. 

En effet il n’est pas possible d’améliorer un concept qui n’a pas été orchestré. 

Cependant, les concepts culturels de conception et d’orchestration étant 

respectivement liés à la compréhension et l’identification, il est tout à fait 

imaginable de « savoir-faire » sans avoir auparavant formalisé les concepts. Nous 

ne pouvons donc pas déduire formellement l’existence d’une force structurante le 

long de cet axe.  

II.2.4. Exemples d’utilisation du cadre 

Défini en termes de réalisations, notre cadre pourrait être utilisé pour (i) 

évaluer la maturité globale de l’organisation, mais aussi pour (ii) suivre la mise en 

place de nouveaux comportements, activités et flux dans l’entreprise. Cette section 
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présente successivement ces deux cas d’utilisation au sein d’une seule entreprise : 

Iterop. 

Iterop est une start-up française innovante éditrice du logiciel éponyme. Le 

logiciel Iterop est un BPMS (Business Process Management Software), permettant 

donc la modélisation, l’orchestration et la supervision des workflows. Pour ces 

processus internes, l’entreprise utilise son propre produit.  

La norme ISO 9001:2015 est une norme non spécifique définissant les 

fondements d’un système de management de la qualité. Créées dans les années 90, 

ces exigences sont reconnues dans le monde entier comme permettant aux 

organisations certifiées d’être plus efficaces et d’améliorer la satisfaction client. 

ISO 9001:2015 est basée sur les principes de l’amélioration continue. Parce qu’elle 

oblige les organisations (1) à maîtriser leur développement et leur croissance 

internes (2) à maintenir leurs processus en conformité avec les exigences de leurs 

clients et (3) à préserver constamment la satisfaction de leurs clients et de leurs 

employés, la certification ISO 9001:2015 est une garantie de maturité du BPM. 

En 2015, l’entreprise a entrepris la démarche d’obtention de la certification 

ISO 9001:2015 (ISO 2015) comme garantie de qualité pour ses clients, mais aussi 

pour démontrer que l’approche processus est une méthode rapide et efficace pour 

atteindre des objectifs stratégiques. En 6 mois, Iterop a obtenu la certification avec 

plus de 20 points clés identifiés (Iterop 2017). 

 

Cette section présente deux cas d’application du cadre défini 

précédemment. La section II.2.4.1 montre l’évaluation de la maturité globale 

d’Iterop avant et après l’obtention de la certification. La section II.2.4.2 présente 

le chemin parcouru à travers le cadre lorsqu’Iterop a implémenté une nouvelle 

procédure exigée par la norme : la conduite d’audits internes. 

II.2.4.1. La maturité générale d’Iterop avant et après la 

certification ISO 9001 : 2015 

Puisqu’Iterop utilise au quotidien son propre BPMS, l’ensemble de ces 

comportements, activités et données sont déjà informatisés. Pour cette raison, 

chaque niveau de maturité atteint dans le domaine professionnel est également 

atteint dans le domaine technologique. Dans le cadre, chaque position du domaine 

professionnel est donc accompagnée de sa voisine de droite : son équivalent 

technologique.  

Avant la certification, Iterop avait déjà identifié et formalisé l’ensemble de 

ses activités et données. L’entreprise avait également déjà formalisé et mis en œuvre 

l’ensemble de ses processus, même s’il faut reconnaitre que l’identification des 

objectifs et des ressources n’était pas encore systématique. Le Tableau II.6 présente 
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l’ensemble des positions déjà atteint et restant à obtenir au sein de l’étape de 

conception. L’objectif grisé n’est pas atteint par Iterop, et reste donc à obtenir pour 

obtenir un meilleur niveau de maturité. 

Tableau II.6 — objectifs de maturités de l’étape de conception atteints par Iterop avant la 
certification ISO 9001:2015 

Objectifs et 
Ressources 
identifiés 

Processus 
formalisé 

Workflow 
implementé 

Comportement 

Compétences 
identifiées 

Fonctions 
formalisées 

Applications 
implémentées 

Activités 

Connaissances 
identifiées 

Informations 
formalisées 

Données 
implémentées 

Flux 

Culturel Professionnel Technologique Conception 

 

En ce qui concerne l’étape d’Orchestration, Iterop est guidé par les 

processus qu’il suit. Ainsi, tout ce que fait l’entreprise suit un processus mis en 

œuvre. Le Tableau II.7 montre que tous les objectifs de l’étape d’orchestration sont 

obtenus par Iterop. Cependant, les objectifs culturels sont particuliers. Puisque 

toute la formalisation a été conçue par ses principaux utilisateurs (et non par un 

concepteur externe), on peut considérer que les membres d’Iterop connaissent et 

comprennent les données qu’ils utilisent, les métiers qu’ils exercent et la séquence 

des métiers qu’ils suivent. Pourtant, il faut garder à l’esprit que ces connaissances 

peuvent être perdues avec le temps, surtout si elles sont dictées par un logiciel BPM 

sur une longue période. Il s’agit donc de trois objectifs qu’il faut constamment 

travailler. 

 
Tableau II.7 — objectifs de maturités de l’étape d’orchestration atteints par Iterop avant 

la certification ISO 9001:2015 

séquencement 
des 

compétences 
compris 

Processus 
respectés 

Workflows 
orchestrés 

Comportement 

Savoir-Faire Faire 
Application 

utilisée 
Activités 

l’utilisation des 
Connaissances 

comprise 

Informations 
utilisées 

Données 
manipulées 

(CRUD) 
Flux 

Culturel Professionnel Technologique Orchestration 

 

Dans le cadre de l’étape d’amélioration, les indicateurs de performance des 

activités et des données étaient déjà identifiés et implémentés, mais leurs mesures 
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n’avaient pas encore fait l’objet d’un diagnostic systématique. La Tableau II.8 

montre les 4 objectifs de l’étape d’amélioration atteints par Iterop. 
Tableau II.8 — objectifs de maturités de l’étape d’amélioration atteints par Iterop avant la 

certification ISO 9001:2015 

KPI 
comportementaux 

identifiés 

Processus 
diagnostiqués 

KPI 
comportementaux 

implémentés 
Comportement 

KPI fonctionnels 
implémentés 

Fonctions 
diagnostiquées 

KPI fonctionnels 
implémentés 

Activités 

Règles 
d’évaluation des 
connaissances 

identifiées 

Informations 
diagnostiquées 

Règles 
d’évaluation des 

données 
implémentées 

Flux 

Culturel Professionnel Technologique Amélioration 

 

La norme ISO 9001 exige deux points principaux de la part de l’entreprise 

qui souhaite obtenir la certification : la formalisation de tous les échanges entre les 

employés et avec les clients et l’analyse et l’amélioration de ces processus internes. 

Lorsqu’Iterop a entrepris la démarche d’obtention de la norme ISO 9001, certains 

éléments n’étaient pas présents sur leurs modèles de processus. Iterop a donc tout 

d’abord dû identifier le contenu manquant : les objectifs et les ressources (1). Par 

la suite, Iterop a dû progressivement identifier et mettre en œuvre des KPI 

comportementaux pour chacun de ses processus (2) et analyser les KPI déjà mis 

en œuvre, mais pas encore systématiquement utilisés (3). Le Tableau II.9 et la 

Figure II.8 décrivent l’ordre dans lequel Iterop a atteint certains nouveaux objectifs 

du cadre de maturité.  

Tableau II.9 — Obtentions progressives des objectifs pour obtenir la norme ISO 9001. 

1. Objectifs 
et 

Ressources 
identifiés 

Processus 
formalisé 

Workflow 
implementé 

Compor-

tement 

 
2. KPI 

comportemen
taux identifiés 

3. 
Processus 

diagnostiqués 

2. KPI comporte-
mentaux 

implémentés 

Compor-

tement 

Compétences 
identifiées 

Fonctions 
formalisées 

Applications 
implémentées 

Activités  

 KPI 
fonctionnels 
implémentés 

Fonctions 
diagnostiquées 

KPI fonctionnels 
implémentés 

Activités 

Connaissances 
identifiées 

Informations 
formalisées 

Données 
implémentées 

Flux 

 Règles 
d’évaluation 

des 
connaissances 

identifiées 

Informations 
diagnostiquées 

Règles 
d’évaluation des 

données 
implémentées 

Flux 

Culturel Professionnel Technologique Conception 
 

Culturel Professionnel Technologique Amélioration 
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Figure II.8 — Niveaux de maturité générale d’Iterop avant (à gauche) et après (à droite) 
l’obtention de la certification ISO 9001 

II.2.4.2. Iterop : Audits internes 

La certification ISO 9001:2015 a créé le besoin d’un nouveau processus 

pour Iterop : celui d’auditer leurs processus internes et d’apporter des corrections 

et des améliorations aux modèles. L’entreprise n’avait jamais effectué de telles 

vérifications auparavant et elle a choisi de les mettre en œuvre à l’aide d’une 

approche orientée processus. Les étapes suivies sont décrites dans ce paragraphe 

et illustrées à la Figure II.9.  

Par la nature de son propre logiciel également utilisé en interne, Iterop est 

entièrement orientée pour atteindre directement les objectifs de la couche 

comportementale. C’est pourquoi la réalisation des objectifs décrits dans le cadre 

de maturité peut se présenter ici par groupes de trois (« en colonne »). 

Le processus d’audit, ses fonctions et données concernées, a d’abord été 

formalisé (1), comme détaillé dans la norme. Un document pour ce nouveau 

processus contient une formalisation du processus à l’aide d’un diagramme 

BPMN 2.0, où les fonctions impliquées sont décrites et les données (nécessaires et 

produites) sont toutes détaillées (types et description).  

L’entreprise a rapidement implémenté le nouvel ensemble de données, mis 

en place des mails et des connexions (Applications) au calendrier et le workflow 

qui en résulte (2) dans le logiciel Iterop (3) qui permet d’orchestrer le tout 

facilement.  

L’orchestration des workflows a aidé les collaborateurs à (4) suivre le 

processus tel qu’il a été formalisé au départ. Les descriptions ont aidé les acteurs 

(et pas seulement le concepteur) à faire correctement le travail qu’on attendait 

d’eux, et les données ont été automatiquement utilisées par le workflow. Après 

plusieurs itérations d’utilisation du processus, les acteurs (5) ont acquis des 

connaissances essentielles sur les données qu’ils ont utilisées, les métiers eux-
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mêmes et leur séquençage. Ce n’est qu’après avoir acquis une telle connaissance de 

l’orchestration qu’ils ont pu (6) identifier les données, les fonctions, les objectifs et 

les ressources qui ont été impliqués dans le processus, et compléter la 

documentation.  

Cette nouvelle expertise leur a permis (7) d’identifier les KPI de processus, 

de fonctions et de données qui ont été (8) mis en œuvre, permettant de (9) 

diagnostiquer fréquemment les processus. 

 

Figure II.9 — les neuf étapes de l’intégration d’une nouvelle procédure : les audits 
internes 

II.2.5. Conclusions 

S’il existe quelques forces structurantes dans notre cadre de maturité, il 

existe aussi et surtout un certain nombre de positions indépendantes ; des objectifs 

qui peuvent être réalisés indépendamment les uns des autres. Théoriquement, il 

existe donc une grande possibilité de parcours à travers ce cadre pour aller d’un 

niveau de maturité à un autre. Certains parcours peuvent être à privilégier en 

fonction de l’organisation et des outils ou méthodes pouvant être déployés. Nous 

pouvons aisément imaginer que certains outils ou méthodes inciteraient à 

emprunter un parcours plutôt qu’un autre. Il semble donc pertinent de compléter 
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le cadre de maturité avec des concepts de transitions (facilitantes ou entravantes) 

pour se déplacer d’une position à une autre. 

 PROPOSITION D’UNE SUITE D’OBJECTIFS POUR 

MONTER EN MATURITE 

Cette section tente tout d’abord de localiser, au sein du cadre de maturité, 

les difficultés fréquemment rencontrées par les industriels (section II.3.1) afin de 

présenter (en section II.3.2) un séquencement d’objectifs à atteindre qui 

permettent d’éviter les difficultés et de tirer profit des outils existants. La 

section II.3.3 revient sur l’idée principale que soulève ce séquencement : profiter 

des avancements technologiques afin d’aider au plus l’intégration professionnelle 

et culturelle de la démarche au sein d’une entreprise. 

II.3.1. Transitions difficiles et outils supportant la 

méthode 

L’objet de cette section est d’identifier les difficultés qui causent les blocages 

rencontrés par les industriels. La section II.3.1.1 décrit le profil initial standard 

d’une entreprise commençant une démarche BPM. Les paragraphes suivants 

localisent, dans le cadre, les difficultés et outils connus, tout d’abord internes 

(II.3.1.2) puis externes (0) à ce profil initial. 

II.3.1.1. Profil initial standard d’une entreprise 

commençant une démarche BPM 

Une entreprise qui décide d’entreprendre une démarche BPM et qui 

contacte alors un consultant BPM pour être accompagnée dans l’intégration de la 

démarche dispose tout de même déjà une activité professionnelle. L’entreprise ne 

part donc pas d’un niveau de maturité nul.  

Avant d’entreprendre la démarche, l’entreprise Turkaway n’avait pas 

de technologie spécifique et n’avait pas encore décrit ses comportements 

internes. Pourtant l’entreprise reçoit des commandes et les livre, elle a 

donc atteint les objectifs de « faire », de « savoir-faire » ainsi que les deux 

objectifs immédiatement en dessous ; « informations utilisées » et 

« utilisation des connaissances comprises ». De même, Turkaway avait 

déjà, comme beaucoup d’entreprises, rédigé les fiches de postes et donc 
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« identifié et formalisé les compétences et connaissances de ses 

collaborateurs. 

Comme Turkaway, une entreprise qui souhaite implémenter la démarche 

BPM dans son fonctionnement a généralement atteint au moins 8 des 27 objectifs 

du cadre de maturité : le « faire », le « savoir-faire », l’identification et souvent la 

formalisation de leurs activités (fiches de postes), de leurs informations et de leurs 

flux. La Figure II.10 montre ce profil initial standard de maturité. 

 
Figure II.10 — Profil initial standard d’une entreprise commençant une démarche BPM 

II.3.1.2. Interfaces avec le profil initial standard 

Les entreprises disposant de ce profil initial standard et souhaitant améliorer 

leur niveau de maturité BPM ont trois possibilités : (1) appliquer le reste du cycle 

BPM à leurs flux et activités en identifiant puis en utilisant des règles d’évaluations 

et des KPI fonctionnels, (2) intégrer la technologie à leur fonctionnement actuel 

en informatisant leurs données et application ou (3) intégrer directement 

l’approche processus en identifiant leurs ressources et objectifs puis en formalisant 

leurs enchaînements d’activités sous forme de processus à respecter.  

Un des premiers retours d’expérience des consultants confrontés à cette 

étape de la démarche est qu’il existe une barrière initiale liée à l’obtention des 

premiers objectifs externes à ce profil initial standard. Cependant, une fois cette 



Un cadre pour évaluer la maturité BPM des organisations et localiser les difficultés industrielles 

 

 

Manon Froger  45 

barrière initiale levée, ils parviennent rapidement à adopter le reste de la démarche 

BPM.  

Si les industriels restent souvent aujourd’hui avec le même niveau de 

maturité : celui de leur profil initial, c’est qu’il existe un certain nombre de 

difficultés les empêchant d’avancer et que les quelques outils développés pour eux 

ne leur suffisent pas pour dépasser ces nombreuses barrières. Le Tableau II.10 

résume les difficultés situées à la frontière du profil initial standard ainsi que les 

outils que l’on pourrait envisager pour les surmonter, et leurs limites. La Figure 

II.11 place ces difficultés et ses outils autour du profil initial. 

 
Tableau II.10 — Difficultés et outils existant pour obtenir les objectifs voisins du profil 

initial standard 

Interface 

considérée 
Difficultés 

Outils 

envisagés 

1. Le long de l’axe 

du cycle BPM : 

pour atteindre 

l’étape 

« amélioration » 

Absence d’objectifs et de ressources 
bien définis 

Pas de vue d’ensemble sur les 
enchaînements des activités et flux. 

Résistance au principe de la surveillance 

Manque de connaissances sur les KPI 

Manque d’outils de contrôle 

Outil de détection 
des écarts 
(Business Activity 
Monitoring) : 
nécessite des KPIs 
mesurés 

 

2. Le long de l’axe 

des domaines : 

pour intégrer le 

domaine 

« Technologique » 

Manque de compétences informatiques 

Non-interopérabilité des applications 

Intégration dans le SI de l’entreprise 

L’infrastructure IT n’est pas alignée avec 
la stratégie de l’entreprise 

Résistance à la technologie 

Peur de l’automatisation 

Pas d’investissement pour l’IT  

Manque de connaissance sur la gestion 
des données 

Outils d’étude des 
données (Data 
Mining)  
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Interface 

considérée 
Difficultés 

Outils 

envisagés 

3. le long de l’axe 

des niveaux 

d’abstraction 

Complexité de l’organisation 

Complexité des réglementations 

Pas de formalisation claire des processus 

Manque de connaissance en 
modélisation 

Rétention d’informations 

Manque d’investissement 

Attentes irréalisables 

Outils de 
modélisation de 
processus :  

- BPMS 

- Process 
Mining : 
nécessite des 
applications 
implémentées 
et utilisées 

 

 
Figure II.11 — Difficultés et outils existant pour obtenir les objectifs voisins du profil initial 

standard 



Un cadre pour évaluer la maturité BPM des organisations et localiser les difficultés industrielles 

 

 

Manon Froger  47 

II.3.1.3. Autres interfaces connues 

Avant de se lancer dans la description d’un chemin idéal, il nous faut avoir 

une idée de ce qu’il se passe entre les objectifs externes au profil initial standard. 

Nous avons identifié quelques cas importants. La Figure II.15 résume cette section.  

Tout d’abord, il nous semble nécessaire de préciser un point important afin 

de comprendre l’ordre dans lequel le domaine technologique doit être approché.  

Un workflow étant la partie informatisable d’un processus, il est par conséquent 

obligatoire d’avoir formalisé le processus avant de définir le workflow. De même, 

les applications et les bases de données ne peuvent être utilisées avant d’avoir été 

implémentées. En revanche, les KPIs peuvent être identifiés puis implémentés 

directement sur les workflows, applications et bases de données. Ces points sont 

résumés dans la Figure II.12. 

 
Figure II.12 — Un processus doit être formalisé pour implémenter un workflow, 

l’orchestration et l’amélioration des flux, activités et comportements est basée 

sur leurs conceptions 

Afin d’implémenter des KPIs (comportementaux, fonctionnels ou bien 

règles d’évaluation), il faut les avoir auparavant identifiés. L’identification des KPIs 

comportementaux n’est possible que si les objectifs et les ressources des processus 

ont été correctement définis. Ces points sont résumés dans la Figure II.13. 
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Figure II.13 — Les KPIs doivent être identifiés pour être implémentés. L’identification des 

KPIs comportementaux nécessite l’identification préalable des objectifs et des 
ressources. 

Tout consultant BPM peut s’accorder sur un point supplémentaire, il est 

fort compliqué, néanmoins envisageable, de formaliser des processus et de créer 

des KPIs si les objectifs et les ressources impliqués ne sont pas déjà clairement 

définis. Aussi, un workflow orchestré forcera une organisation à suivre un 

processus formalisé. De même l’implémentation des KPIs permet un relevé 

systématique des mesures et peut grandement faciliter la tâche de celui qui souhaite 

les étudier dans l’étape de diagnostic. Ces points sont résumés dans la Figure II.14. 

 

 
Figure II.14 — La formalisation des processus est facilitée par une bonne identification 

des objectifs et les ressources. L’orchestration des workflows encouragent le 
respect de ces processus. L’implémentation des KPIs accompagnent le 

diagnostic. 



Un cadre pour évaluer la maturité BPM des organisations et localiser les difficultés industrielles 

 

 

Manon Froger  49 

La Figure II.15 résume l’ordre dans lequel devraient être atteints les 

objectifs du cadre de maturité. Il est intéressant de noter que l’objectif 

« Comprendre le séquencement des compétences » ne dépend d’aucun autre 

objectif du cadre. En revanche, il ne faut pas oublier que la méthode BPM est un 

cycle d’amélioration continue et qu’il faut progressivement améliorer (re-

concevoir) les processus après les avoir diagnostiqués. C’est pour cela que cet 

objectif peut être considéré comme « pivot » de la méthode : il est nécessaire de 

comprendre les comportements pour pouvoir proposer une nouvelle formalisation 

des processus, afin de les implémenter pour qu’ils soient respectés … 

 

 
Figure II.15 — Ordre dans lequel les objectifs externes au profil initial standard doivent 

être atteints 

II.3.2. Un parcours permettant de profiter des outils 

et d’éviter les difficultés 

Une fois le constat établi (les difficultés, les outils supportant l’approche et 

les prérequis de certains objectifs énoncés), le cadre est utilisé afin d’élever le niveau 

de maturité BPM. Ce gain en maturité suit la démarche suivante : 

Le premier objectif qui peut être visé est naturellement l’objectif 

comportemental et culturel de l’étape de conception, car il est facile pour 

l’entreprise qui « fait » et « sait faire » d’identifier les objectifs qu’elle se fixe et les 
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ressources à sa disposition. Il faut tout de même garder à l’esprit qu’elle devra 

surmonter la complexité de son organisation et des réglementations qu’elle 

souhaite respecter. 

Nos travaux considèrent qu’il faut profiter au maximum de la force de 

gravité existante dans le cube. En effet réaliser un objectif comportemental oblige 

à réaliser également les objectifs d’activité et de flux qui lui sont liés. Cette idée 

encourage l’approche décrite ici. L’ordre d’atteinte des différents objectifs du cadre 

de maturité BPM est résumé dans la Figure II.16. 

 
Figure II.16 — Approche proposée pour obtenir un niveau de maturité BPM idéal 

Cette approche suggère donc à Turkaway (1) d’identifier les objectifs 

et les ressources impliquées dans ses processus afin de (2) formaliser ses 

modèles. Par la suite, il lui est conseillé de profiter des capacités des 

BPMS : en y (3) implémentant les workflows, les applications connectées 

et les modèles de données associés. Les BPMS lui permettront (4) 

d’orchestrer ces workflows assez facilement une fois définis. L’ordre des 

activités étant ainsi directement dicté par le BPMS, il est concevable de 

considérer que les processus seront ainsi (5) suivis par les acteurs 

concernés. Une fois tout automatisé, il lui sera possible (6) d’identifier et 

(7) d’implémenter les KPIs comportementaux et fonctionnels ainsi que les 

règles d’évaluation des données circulantes. Ainsi, Turkaway pourra (8) 

diagnostiquer chaque élément constitutif de son fonctionnement. C’est 
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ainsi qu’il lui sera possible d’obtenir une (9) bonne compréhension de 

l’enchaînement des compétences afin de proposer un modèle amélioré de 

chaque composante de la cartographie.  

Ce dernier objectif constitue la position pivot du cadre d’évaluation : Une 

fois obtenu, il est possible de reconcevoir les modèles et ainsi d’entamer une 

nouvelle boucle du cycle BPM. 

II.3.3. Support IT pour l’approche proposée 

La méthode proposée dans la section précédente tire au maximum profit 

des capacités des BPMS. Malheureusement ils n’interviennent qu’à partir de l’étape 

numéro 3 (implémentation, orchestration technologique et orchestration 

professionnelle des processus) et nous pensons qu’ils augmenteraient grandement 

en efficacité s’ils étaient accompagnés de fonctionnalités (i) d’aide à l’identification 

d’objectifs et de ressources et (ii) d’aide à la formalisation de processus (objectifs 1 

et 2). De même, ils pourraient être complétés par des outils pour identifier et 

implémenter des KPI ainsi que l’élaboration de diagnostics. Ainsi, nous 

souhaiterions voir ce cadre d’évaluation utilisé lors de l’élaboration de nouveaux 

projets de recherche, afin de concevoir de nouvelles fonctionnalités aux BPMS qui 

permettraient à un industriel d’intégrer simplement la démarche BPM à son 

fonctionnement sans l’aide d’un consultant.  

 ÉVALUATION ET LIMITES DU CADRE DE 

MATURITE 

II.4.1. Théorie du BPM 

Les référentiels de maturité BPM de la littérature, présentés en 

Tableau II.10, montrent que les niveaux d’abstraction sont rarement étudiés. Notre 

cadre de maturité reconnait que l’amélioration continue des flux et des activités est 

une réelle progression vers un meilleur niveau de maturité BPM, alors que les autres 

référentiels ne reconnaissent que les comportements. Même si cet axe rare rendra 

notre cadre moins comparable aux autres, nous pensons que cette vision pourrait 

être utile pour les modèles de maturité visant à guider la mise en œuvre de la 

démarche BPM, puisqu’elle impose l’intégration d’une démarche d’amélioration 
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continue de fond (pas uniquement des processus, mais aussi des fonctions et des 

données) et non de surface.  

Pour autant que nous le sachions, c’est la première fois que la notion de 

forces structurantes est exprimée dans les modèles de maturité. Une force peut être 

considérée comme un axe le long duquel une position ne peut être atteinte sans la 

précédente, signifiant que les positions le long de cet axe sont dépendantes des 

précédentes. Pour les modèles de maturité qui ne reposent que sur une dimension 

linéaire, cette notion existe déjà implicitement, mais l’absence d’identification des 

contraintes préalables qui aident à guider l’utilisateur dans la mise en œuvre de son 

approche BPM est une lacune des autres cadres.  

Une première version du cadre ne considérait pas les deux étapes, Contrôle 

et Diagnostic, de l’approche BPM comme fusionnées, mais la couche Diagnostic 

semblait vide (composée uniquement de réalisations telles que : identifier les 

défauts). Nous avons décidé de conserver le cadre avec seulement trois niveaux 

pour l’axe du cycle BPM afin d’élargir les perspectives pour l’utilisation future du 

cadre. 

II.4.2. Application industrielle 

Une évaluation du cadre suivant les directives de (Van Looy, Poels, et 

Snoeck 2017) est présentée en A 

nnexe D. Cette première évaluation révèle que le cadre fournit des 

descriptions plus approfondies des objectifs à réaliser, mais qu’il peut être trop 

dépendant des compétences des évaluateurs. En effet l’évaluation des objectifs du 

domaine culturel repose parfois sur des aspects subjectifs. Cependant, nous 

pensons qu’il est important de mesurer la culture BPM d’une organisation pour 

évaluer son niveau global de maturité BPM et donc de garder ce domaine dans le 

cadre. 

(Tarhan, Turetken, et Reijers 2016) ont démontré qu’un niveau de maturité 

accru, par rapport à un modèle de maturité, mène à une meilleure performance 

commerciale, ce qui est un objectif convoité par chaque organisation. Pourtant, 

puisque la plupart des modèles de maturité présentent des caractéristiques 

descriptives plutôt que prescriptives (comme nous l’avons mentionné en 

section II.2.1), les industriels manquent de lignes directrices pour améliorer leur 

niveau de maturité. Le cadre proposé décrit les positions en termes de réalisations, 

aidant ainsi les organisations à voir ce qu’elles doivent accomplir pour atteindre un 

meilleur niveau de maturité. 

La structure non linéaire du cadre permet à chaque organisation de placer 

son avancement dans la structure, révélant que différentes stratégies peuvent 
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exister pour atteindre un niveau de maturité BPM élevé. Aujourd’hui, l’évolution 

et l’émergence des technologies (Intelligence Artificielle, Big Data, Cloud 

Computing) mènent à penser que la technologie permettrait bientôt aux entreprises 

d’atteindre des niveaux de maturité plus élevés en moins de temps que nécessaire. 

Un alignement adéquat de l’infrastructure informatique et de la stratégie de 

réingénierie des processus a toujours été identifié (Al-Mashari et Zairi 1999; 

Indulska et al. 2009; Recker, Mendling, et Hahn 2013) comme un facteur clé de 

succès pour mettre en œuvre une stratégie BPM. Mais malgré le partenariat naturel 

qui a toujours existé entre le BPM et les technologies de l’information (Davenport 

et Short 1990), les ingénieurs industriels n’ont pas encore pleinement exploité l’idée 

de mieux exploiter l’informatique pour mettre en œuvre une stratégie BPM 

(Yongsiriwit 2017), en grande partie du fait de l’incompréhension qui peut exister 

entre la culture « métier » et le déploiement de systèmes informatiques. Si les 

systèmes informatiques doivent s’adapter aux spécificités de l’organisation (et non 

l’inverse), il n’en demeure pas moins que la plupart des outils de types ERP ou 

systèmes d’information enferment les organisations dans des schémas fonctionnels 

correspondant aux spécificités de l’outil et non de l’organisation. Nous pensons 

que le cadre pourrait être utilisé pour encourager les futures recherches.  

(Harmon 2018) souligne qu’aujourd’hui, les organisations n’implémentent 

pas le BPM dans toute l’entreprise, mais se concentrent plutôt sur des processus 

spécifiques et « passent d’un effort d’amélioration de processus à un autre ». À 

notre connaissance, c’est la première fois qu’un modèle de maturité est conçu pour 

être utilisé à la fois dans l’évaluation du niveau global de maturité BPM d’une 

organisation et pour l’évaluation d’une simple procédure dans une organisation. La 

plupart des cadres de maturité contiennent également des réalisations telles que 

« les processus doivent être définis » ou « les données doivent être identifiées ». 

Nous avons décidé d’envisager les mêmes résultats pour les procédures uniques. 

Ainsi, le cadre peut être utilisé pour suivre la mise en œuvre de cette nouvelle 

procédure jusqu’à ce qu’elle atteigne le même niveau que les autres procédures 

existantes dans l’entreprise. La différence entre ces deux cas réside dans le profil 

initial de maturité impliqué : lors de la mise en œuvre de nouvelles procédures, 

aucune position n’a encore été atteinte, alors que guider une organisation dans sa 

mise en œuvre complète de la démarche BPM nécessite de déterminer quelles 

positions ont déjà été atteintes. En raison de sa non-linéarité, nous considérons ce 

besoin initial de positionner une entreprise dans le cadre comme la principale limite 

de notre travail.  

De plus, il conviendrait de mener une étude bien plus approfondie sur les 

difficultés et les outils à placer dans le cadre de maturité sur l’intégralité du cadre 

et non seulement autour du profil initial standard. En effet, de nombreuses théories 
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complètent le domaine du BPM et pourraient donc constituer ces facilités : 

fonctionnalités d’exploration de données et de processus, outils d’optimisation des 

flux, optimisation de l’organisation des entrepôts, simulation (flux, atelier, 

production, produit), Lean management, outils de suivi des activités métiers, etc. 

Nous pensons qu’il serait significatif de suggérer comment les technologies de 

l’information pourraient évoluer afin d’élever les barrières qui subsistent pour 

implémenter une démarche BPM et ainsi constituer un guide pour les futurs sujets 

de recherche. 

 CONCLUSION 

Notre objectif était de nous concentrer sur la façon d’améliorer la mise en 

œuvre du BPM industriel et nous croyons fermement que, malgré les nombreuses 

fonctionnalités existantes pour guider partiellement les entreprises, les industries 

manquent de conseils pour mettre en œuvre le BPM. Afin d’aider les organisations 

à mettre en œuvre l’ensemble de leur approche BPM, cette thèse tente de concevoir 

un nouveau cadre de référence pour l’évaluation de la maturité BPM.  

Ce cadre répond tout d’abord à un premier besoin : identifier les critères 

qui caractérisent la maturité BPM. Nous avons identifié trois domaines 

définissant la maturité BPM globale d’une organisation : le cycle BPM 

(Conception, Orchestration, Amélioration), le domaine (Culture, Business, IT) et 

le niveau d’abstraction (flux, activités, comportement). Nous avons décrit les 

27 positions résultant des intersections entre ces domaines en termes d’objectifs.  

Le cadre proposé peut être utilisé pour (i) évaluer la maturité d’une 

organisation en matière de BPM ou (ii) aider à mettre en œuvre de nouvelles 

procédures dans la structure en indiquant les réalisations qui doivent être 

accomplies afin d’atteindre un niveau de maturité supérieur. Il aiderait 

effectivement une entreprise à identifier, préconiser et prioriser les prochaines 

étapes de la mise en place de sa démarche BPM. Ainsi les entreprises pourraient 

gagner en autonomie sur l’implémentation de la méthode dans leur structure. Les 

industriels qui souhaitent tout de même être accompagnés par des consultants 

BPM pourraient tout de même utiliser ce cadre comme base commune de 

discussion pour constater leur niveau actuel de maturité et visualiser le chemin 

qu’ils entreprendront ensemble pour parvenir à un meilleur niveau de maturité. 

Cette deuxième utilisation du cadre répond à un deuxième besoin : lister ce que 

devrait faire une organisation pour atteindre un niveau de maturité plus 

élevé. Selon l’organisation, l’ordre dans lequel les positions sont atteintes peut 

varier, ce qui signifie que notre cadre pourrait révéler différentes stratégies pour 

atteindre des niveaux de maturité élevés. Suivant cette idée, nous pensons que notre 
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cadre pourrait être vu comme une aide à la décision pour identifier les actions à 

mener et les prioriser à l’instar d’une carte itinérante dans laquelle on devrait éviter 

les difficultés et préférer suivre une suite d’étapes faciles.  

Nous pensons que notre cadre de maturité pourrait également être utilisé 

d’une troisième manière : les chercheurs spécialisés dans le domaine du BPM 

peuvent percevoir le cadre de maturité comme un état de l’art des difficultés 

rencontrés lors de la démarche, permettant ainsi d’identifier les besoins 

qu’il reste à combler pour guider les industriels sur la totalité de l’implémentation 

de la démarche. C’est pourquoi le chapitre suivant est dédié à lever deux barrières 

importantes identifiées dans le cadre : le manque de connaissance en 

modélisation et la complexité de l’organisation.
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Chapitre III. Génération de 

Cartographie de processus  

 INTRODUCTION 

Comme expliqué au Chapitre I, l’amélioration du niveau de maturité d’une 

organisation peut être semée d’embûches. Ce chapitre s’est fixé l’objectif de 

présenter un outil d’accompagnement pour l’utilisateur lorsqu’il fait face à 

la première difficulté dans sa quête ; à savoir l’obtention d’une cartographie 

de processus d’après la proposition d’enchaînement des objectifs faite au Chapitre 

II. En effet, la modélisation est une étape coûteuse, longue, mais essentielle pour 

pouvoir exécuter un processus sur des logiciels dédiés ; les Business Process 

Management Softwares (BPMS) (Claes et al. 2015). Malgré l'aide apportée par 

certains outils intégrés aux BPMS, comme le Process Mining (van der Aalst 2016) 

ou bien les outils de contrôle d'exactitude et de conformité des modèles (Dumas 

et al. 2013), la courbe d'apprentissage pour concevoir ses processus est 

conséquente (Hornung, Koschmider, et Lausen 2008). Une solution pour rendre 

l’étape de modélisation des processus plus intuitive et accessible devient 

primordiale. Les BPMS ont besoin d'être complétés par des fonctionnalités de 

génération de processus conformes, certifiables et facilement informatisables.  

Ce chapitre vise à accompagner technologiquement les utilisateurs dans 

l’initiation de leur démarche BPM. Les résultats du Chapitre II définissent cette 

étape comme la succession de deux objectifs : (1) identifier les objectifs et les 

ressources impliquées, internes à l’entreprise (section III.1.1), mais aussi externes 

(section III.1.2) puis (2) formaliser les processus de la cartographie générale de 

l’entreprise (section III.1.3). 

III.1.1. Processus spécifiques : les règles internes 

On estime que les organisations ayant une bonne maturité BPM ont 

consacré plus de 40 % du temps total du projet à la modélisation de leur premier 

processus opérationnel (Harmon et Wolf 2016). En effet, les outils dédiés à la 

modélisation de processus ne sont pas encore des générateurs de modèles, à 

l'exception des outils de Process Mining dédiés aux utilisateurs ayant une trace 

informatisée du séquencement de leurs actions (Van der Aalst, Mylopoulos, et al. 

2009). Par conséquent, les entreprises qui investissent dans un outil de 
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modélisation, espérant que cela les aidera à mettre en œuvre leur approche BPM, 

devront encore faire face à une étape longue et complexe de modélisation des 

processus avant d'obtenir leur cartographie (Claes et al. 2015; Meidan et al. 2017).  

Les progrès technologiques du XXIe siècle ouvrent de grandes possibilités 

pour accompagner la modélisation (Indulska et al. 2009). Il est, par exemple, 

envisageable d’informatiser l’interview d’une entreprise servant à collecter la 

description de règles internes qu’elle souhaite appliquer, puis de se servir de ces 

informations pour générer une cartographie de processus spécifique à l’entreprise, 

en utilisant par exemple des concepts comme le Natural Language Processing 

(Khurana et al. 2017). 

III.1.2. Conformité des processus : les règles 

externes 

À une époque où les certifications sont un gage de qualité pour les parties 

prenantes (Baker 2006), les industries se dirigent de plus en plus vers l’intégration 

des exigences de ces règles externes directement dans leur cartographie de 

processus. Le fait de rester compétitif et d'obtenir des certifications a 

principalement amené les processus des entreprises à atteindre un certain niveau 

de complexité, rendant l'étape de modélisation trop complexe (Governatori et al. 

2011; Vernadat 1996) pour être réalisée par quiconque, comme elle le fut autrefois. 

Les industries ont besoin de conseils d’experts, pour intégrer ses règles externes à 

leurs processus existants.  

Avec les progrès technologiques du début du 21e siècle, dans le domaine de 

l'intelligence artificielle, notamment dans le domaine du traitement de la 

vérification de la conformité, il est concevable d’accompagner les utilisateurs dans 

l’obtention de leur cartographie de processus pour qu’elle soit conforme à ces 

règles externes  (Koschmider et al. 2014).  

III.1.3. Cartographie 

Les contraintes d’une entreprise sont donc à la fois internes et externes à 

l’organisation. Une cartographie satisfaisante est une cartographie simultanément 

conforme à toutes ses contraintes. La cartographie de processus d’une organisation 

doit être capable de les concilier, ou a minima de relever les incompatibilités entre 

les différentes règles (internes et/ou externes).  
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III.1.4. Ambition des travaux 

Ce chapitre présente l’accompagnement des utilisateurs dans 

l’obtention de leur cartographie de processus respectant des règles internes 

et externes. La section III.2 identifie tout d’abord les solutions outillées existantes 

pour accompagner la modélisation, en mettant en avant leurs limites et introduisant 

la nécessité d’employer des méthodes d’ingénierie dirigée par les modèles (IDM) 

pour accompagner l’utilisateur. La section III.3 revient sur la théorie de l’IDM. La 

section III.4 détaille notre propre enchaînement de transformations de modèles 

pour obtenir une cartographie de processus spécifique et conforme. 

 TRAVAUX TRAITANTS DE L’ACCOMPAGNEMENT 

LORS DE LA MODELISATION 

Avec le nombre croissant d'entreprises ayant une stratégie BPM complète 

depuis les années 1990, la conception de processus est rapidement devenue un 

sujet de recherche central (Hashmi et al. 2018). Il existe plusieurs catégories de 

recherches se penchant sur la problématique de la conformité des processus dont 

les approches de conception (dès les premiers stades de la conception du 

processus), et les approches d'exécution (lorsque les processus sont en cours 

d'exécution). Étant donnée l’approche étudiée au Chapitre II, notre proposition 

s’intéresse uniquement aux problématiques de conformité au moment de la 

conception. Cette section identifie les différents outils d’accompagnement à la 

modélisation présents dans la littérature. 

 

SemTech BPM (Semantic Technology in Business Process Modeling) a été 

créé pour servir de base de discussion commune sur la conception de processus 

métier. (Kluza et al. 2013) identifient deux composantes d’un processus : 

syntaxique (la structure) et sémantique (le sens). Il est important d’accompagner le 

concepteur de processus le long de ces deux composantes. 
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III.2.1. Etat de l’art 

III.2.1.1. Outils de contrôle d'exactitude et de 

conformité 

(Fellmann et al. 2015) décrivent différents courants de recherche pour aider 

à la modélisation. Parmi ceux-ci, les outils de contrôle d'exactitude et de conformité 

consistent à valider les propriétés techniques des modèles, telles que l'absence de 

blocages. Cette méthode n'assiste pas la modélisation puisqu'elle intervient à la fin 

du temps de modélisation. Néanmoins, elle évite de faire des erreurs de syntaxe.  

III.2.1.2. Autocomplétion syntaxique 

En 2007, supporter la conception de diagrammes médicaux est devenu 

possible avec DiaGen, grâce à sa fonction d'autocomplétion de modèles. (Mazanek 

et Minas 2009) décrivent comment cette approche peut être appliquée au langage 

BPMN. Une telle fonctionnalité permettrait de compléter progressivement un 

processus à l’aide de structures à sélectionner parmi une bibliothèque. (Van der 

Aalst, Hofstede, et al. 2009) fournissent la description de 20 fragments de 

workflow qui pourraient former cette bibliothèque : du séquencement linéaire à la 

parallélisation complexe. Bien que (Börger 2012) explique que ces structures ne 

peuvent suffire pour formaliser des processus métier, cette méthode a prouvé son 

applicabilité puisqu'elle a déjà été intégrée aux éditeurs comme présenté par 

(Koschmider, Hornung, et Oberweis 2011).  

III.2.1.3. Réutilisation de processus partiels 

Depuis les débuts de l’approche processus, de nombreux modèles ont été 

conçus, répondant chacun à des problématiques bien spécifiques. Le monde de la 

recherche cherche donc à les réutiliser partiellement pour en concevoir de 

nouveaux ayant des problématiques similaires (Fellmann et al. 2014). (Lau et al. 

2009) proposent un premier algorithme pour découvrir et analyser les occurrences 

de structures dans les processus métiers. (Koschmider et Reijers 2013) et (Thom 

2006) démontrent l'applicabilité de l'extraction de structures en présentant les 

résultats obtenus à partir de près de 200 modèles de processus métiers. Ces parties 

du modèle peuvent être stockées dans un référentiel et ensuite être trouvées à l'aide 

de balises décrivant le but du processus tel que proposé par (Hornung, 

Koschmider, et Lausen 2008). 
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La réutilisation des processus métier n'est pas encore couramment utilisée. 

Comme indiqué par (Koschmider et al. 2014), ce manque d'enthousiasme est 

d'abord dû à la faible prise en charge de la réutilisation des modèles de processus 

par les outils de modélisation, mais aussi à la nécessité d’être assisté par un expert 

pour correctement intégrer ces structures à sa propre cartographie. 

III.2.1.4. La génération de processus 

En 2000, (R-Moreno, Borrajo, et Meziat 2000) présentaient une adaptation 

de la robotique et de la logistique militaire basée sur les techniques IA (intelligence 

artificielle) pour le domaine des moteurs de workflow. Par exemple, le Process 

Mining a prouvé son utilité en utilisant les journaux des évènements pour générer 

des processus. De nombreux chercheurs ont, par la suite, mis au point de 

puissantes techniques d'exploration de procédés, mais très peu d'entre eux avaient 

déjà été testés sur des procédés réels (van der Aalst, Netjes, et Reijers 2007), et 

encore aujourd'hui, très peu de ces techniques sont intégrées pour appuyer la 

conception de processus.  

III.2.1.5. Synthèse sur les outils existants 

Depuis les années 2000, la conception des modèles de processus est 

devenue un sujet d'intérêt et divers outils informatisés ont été développés pour 

assister les utilisateurs dans la modélisation de leurs processus. Cependant, les 

outils existants aident principalement les utilisateurs à ne pas faire de fautes dans 

leurs modèles ou bien à réutiliser l’existant (modèles ou journaux d’évènements). 

À l’exception des outils de découverte automatique des processus (Gartner 

Glossary 2020), une branche du Process Mining, ils assistent donc peu les utilisateurs 

novices, peu familiers avec les langages et méthodes de modélisation de processus 

et faisant face à une page blanche. Malheureusement, le Process Mining ne s’adresse 

qu’à ceux qui souhaitent modéliser le fonctionnement existant de leur organisation, 

et par conséquent, ne permet pas de certifier un ensemble de règles désirées. Ces 

utilisateurs se tournent donc généralement, quand ils le peuvent, vers des experts 

de la modélisation. Ces experts cartographient, à partir d’échanges oraux avec 

l’industriel, le fonctionnement interne de l’entreprise. Ils conçoivent un modèle de 

cartographie à partir d’un ensemble d’informations transmises oralement. C’est 

pourquoi l’automatisation de l’étape de modélisation nous pousse à nous intéresser 

à l’ingénierie dirigée par les modèles : i.e. la génération de modèle à partir d’autres 

modèles. 
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III.2.2. Le projet MISE 

Les différentes itérations du projet MISE (Benaben 2012) étudient 

l’informatisation des méthodes habituellement appliquées par les experts 

consultants de la modélisation : (1) obtention d’un modèle rassemblant les 

exigences processus internes (Rajsiri et al. 2010), (2) génération d’un modèle de 

processus à partir d’objectifs (Montarnal 2015; Mu 2012; Truptil 2011), d’ensemble 

de services et de données (Boissel-Dallier 2012) ou bien d’informations de charges 

et de capacités (Bidoux 2016), (3) implémentation des workflows découlant des 

modèles de processus ainsi conçus (Truptil 2011). Les travaux de (Macé-Ramète 

2015) montrent l’applicabilité de ces travaux au domaine de la gestion de crise 

routière. L'émergence d’outils technologiques, tels que l'intelligence artificielle, 

ouvre des possibilités d’amélioration de la démarche en y intégrant les exigences 

provenant de règles externes pour améliorer la cartographie spécifique générée et 

la rendre conforme. 

III.2.3. Objectifs 

Faciliter la modélisation implique, d'une part, de soutenir l'étape de 

conception avec des méthodes suffisamment simples pour être compréhensibles 

par tout novice et, d'autre part, suffisamment complexes pour répondre à une 

grande variété de problèmes métier. Ces méthodes devraient éviter au designer de 

faire des erreurs syntaxiques (sur la structure) et sémantiques (sur le sens). Diverses 

recherches (Fellmann, Zarvic, et Sudau 2013) sur la conception de processus 

assistée par ordinateur ont été menées. Parmi elles, quelques-unes se sont 

concentrées sur la génération automatique d'une partie des processus, c’est le cas 

des travaux de (Bidoux 2016; Montarnal 2015; Mu 2012; Rajsiri et al. 2010). Ces 

travaux constituent le fondement du travail présenté dans ce chapitre qui présente 

un assistant capable de concevoir un processus à partir de la description des 

procédures internes. 

Puisque MISE repose sur une démarche d’ingénierie dirigée par les modèles 

et permet d’obtenir une cartographie de processus implémentée grâce à une 

succession de transformations de modèles, la section III.3 explique la théorie de la 

transformation de modèle. La section III.4 présente un prototype orienté métier 

aidant les utilisateurs à obtenir une cartographie spécifique et conforme à partir de 

leur modèle de règles internes et externes. La section III.5 expose les limites de 

notre prototype et soulève quelques perspectives de recherche. 
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 INGENIERIE DIRIGEE PAR LES MODELES 

III.3.1. Modèles et Métamodèles 

Un modèle est une abstraction d’un système selon un point de vue défini 

afin de répondre à des questions sur son fonctionnement réel (Jean Bézivin 2001; 

Seidewitz 2003). (Combemale 2008) souligne qu’un modèle doit être suffisant et 

nécessaire pour répondre à certaines questions comme l’aurait fait le système lui-

même (principe de substituabilité).  

L’OMG (pour Object Management Group) propose dans les années 2000 

une approche dirigée par les modèles (Miller et Mukerji 2003) qui donnera 

naissance peu de temps après à l’Ingénierie Dirigée par les Modèles. L’IDM 

rassemble les outils, et langages permettant la création et la manipulation de 

modèles.  

Les cartes routières, de relief et de climat de la France sont trois modèles 

différents d’un seul système : la France. Il peut exister une infinité de modèles pour 

représenter un unique système. Leur différence tient au point de vue adopté pour 

la représenter. Les éléments sémantiques d’un modèle représentant la France 

pourraient être : « Les carrés pour les villes, les pointillés pour les rivières et les 

triangles pour les forêts ». Les principes syntaxiques permettent d’associer ces 

éléments sémantiques entre eux : « les informations de densité doivent être placées 

sur des villes, la taille de la rivière est représentée grâce à l’épaisseur des tirets et la 

densité de la forêt est indiquée par l’intensité du vert ». Cet ensemble d’éléments 

syntaxiques et sémantiques constitue le métamodèle que le modèle utilise pour 

représenter le système réel. Un métamodèle est un modèle qui définit le langage 

utilisé pour exprimer un modèle (OMG 2002). On dit qu’un système est représenté 

par un modèle conformément à un métamodèle (J Bézivin 2004). Pour un modèle de 

processus orienté évènement, nous avons choisi, dans le Chapitre II, d’utiliser le 

métamodèle BPMN.  

III.3.2. Transformation de modèles 

Il est possible de représenter un même système selon plusieurs points de 

vue et par conséquent par l’intermédiaire de différents modèles. Ces différents 

modèles ayant des concepts partagés, il est donc possible de transformer des 

informations respectant la syntaxe été la sémantique d’un modèle vers la syntaxe 

et la sémantique d’un autre.  
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Cependant, il est évident que l’ensemble des modèles d’un même système 

ne partage pas l’intégralité des informations du système. Sinon, il n’y aurait aucun 

intérêt à faire des représentations par point de vue. Ainsi, seules les informations 

faisant référence à des concepts utilisés par deux modèles peuvent être 

transformées entre ces deux modèles. 

Le but des transformations modèles est de définir les mécanismes de 

« passage » d’un modèle à un autre. Autrement dit, le but d’une transformation de 

modèle est de concevoir un modèle cible à partir d’un (ou de plusieurs) modèle 

source (Benaben 2012). Une transformation d’un modèle source vers un modèle 

cible s’appuie sur les concepts partagés par leurs métamodèles : les éléments cibles 

peuvent être construits à partir des éléments sources. Il faut ensuite compléter cette 

connaissance partagée avec de la connaissance additionnelle (spécifique) pour 

obtenir un modèle cible complet. La Figure III.1 schématise le principe de 

transformation de modèle. 

 
Figure III.1 — Schéma de principe de la transformation de modèles (Benaben 2012)  

Le modèle source est ainsi constitué d’une partie partagée et d’une partie 

spécifique. La partie spécifique du modèle source fait référence aux concepts non 

partagés avec le modèle cible. En revanche, la partie partagée du modèle source 

participe, grâce aux mécanismes de transformations, à la génération de la partie 

partagée du modèle cible. Le modèle sera ensuite complété avec des éléments 

spécifiques, grâce à de la connaissance additionnelle apportée à la réflexion lors de 

la transformation.  
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La section suivante présente notre approche correspondant à un 

enchaînement de deux transformations de modèles.  

 LA METHODE UTILISEE POUR GENERER UNE 

CARTOGRAPHIE DE PROCESSUS A PARTIR 

D’UN ENSEMBLE DE REGLES INTERNES ET 

EXTERNES 

Ce chapitre présente une fonctionnalité automatisant la génération de 

processus en utilisant le moins d'intervention humaine possible. Par conséquent, 

nous visons à informatiser la plus grande partie de ce qui est habituellement 

effectué manuellement. Une règle est un énoncé qui définit ou limite certains 

aspects de l'entreprise. Il est destiné à affirmer la structure, contrôler ou influencer 

le comportement de l'entreprise (Hinkelmann 2008). Afin de recueillir un 

maximum des besoins de l’utilisateur, la méthode devra débuter par une interview 

préalable de l’utilisateur afin qu’il (1) énonce les règles internes que son 

fonctionnement doit respecter et qu’il (2) énonce les règles externes qui doivent 

être appliquées. 

Au cours d’une étude préalable, détaillée dans (Froger 2016), nous avons 

également adressé la problématique d’accompagner l’utilisateur pour la 

modélisation de processus. Ces travaux partent de l’hypothèse que les industriels 

savent décrire les compétences qu’ils ont à disposition et certaines de leurs 

séquencements. En effet, une entreprise représente généralement ses compétences 

opérationnelles sous la forme d’un tableau d’antécédence afin d’organiser et de 

suivre ses projets. Ces tableaux sont en général utilisés pour construire un 

diagramme PERT puis un Gantt (voir Figure III.2). Un diagramme de Gantt et un 

modèle de processus sont deux modèles représentant un même système : un projet 

est unique et adopte un point de vue objectif, il sert généralement à faire de la 

gestion de charge, un modèle de processus représente un séquencement d’activités 

ordonnées dans le but de concrétiser un ou plusieurs objectifs, il n’est pas limité 

par des jalons, mais par des évènements. Puisque ces deux modèles sont constitués 

d’un ensemble de tâches séquencées les unes par rapport aux autres et puisque les 

industriels sont familiers avec le principe de liste d’actions à accomplir, nous avons 

défini une transformation de modèle permettant de générer un modèle de 

processus orienté évènement à partir d’un modèle inspiré d’un diagramme de 

Gantt et que nous appelons un modèle d’activités ordonnées. Nous avons choisi 

d’appuyer notre approche sur ces résultats.  
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Figure III.2 — Diagramme Gantt 

 

Pour compléter notre approche, nous avons décidé de concevoir une autre 

transformation permettant d’obtenir le modèle d’activités ordonnées à partir d’un 

modèle de règles rassemblant la totalité des règles internes et externes que la 

cartographie finale devra respecter. La Figure III.3 explique comment cette section 

s’articule. Les sections III.4.1 et III.4.2 présentent successivement les deux 

transformations de modèles permettant d’obtenir un modèle de cartographie de 

processus à partir d’un ensemble de règles. 

 
Figure III.3 — Méthodologie employée pour générer une cartographie de processus 

spécifique et conforme 
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III.4.1. 1re transformation de modèles : d’un modèle 

de formalisation des règles vers un modèle 

d’activités ordonnées 

Cette première transformation de modèle permet de générer un modèle 

d’activités ordonnées, nécessaire pour la deuxième transformation de modèle, à 

partir d’un modèle formalisant les règles internes et externes que l’utilisateur 

souhaite voir appliquées dans la cartographie finale. La Figure III.4 présente l’ordre 

dans lequel les éléments relatifs à cette première transformation de modèle sont 

présentés. Tout d’abord, les sections III.4.1.1 et III.4.1.2 présentent les 

métamodèles sources et cibles ainsi que des exemples de modèles respectant ces 

métamodèles. La section III.4.1.3 détaille la connaissance additionnelle qu’il sera 

nécessaire d’intégrer lors de la transformation de modèle qui est présentée en 

III.4.1.4. 

 
Figure III.4 — Sections traitant de la transformation d’un modèle de formalisation des 

règles vers un modèle d’activités ordonnées 

III.4.1.1. Métamodèle Source : le modèle de 

formalisation des règles 

Comme annoncé dans l’introduction de la section III.4, notre approche 

nécessite que nous recueillions d'abord des informations provenant à la fois de 

règles internes et externes. Ces règles peuvent être recueillies suivant le même 

métamodèle. En revanche, lors de leur application nous choisissons de les 

différencier ainsi : les règles externes doivent être respectées par la cartographie de 



Génération de Cartographie de processus 

 

68  Manon Froger 

l’entreprise, alors que les règles internes devraient être respectées dans la mesure 

du possible. Ainsi, nous considérons plus important d’assurer le respect des règles 

externes avant celui des règles internes. 

Les règles sont des spécifications très abstraites (El Kharbili et al. 2008), 

documentées et communiquées en langage naturel. Par conséquent, la conception 

d'un métamodèle de description des mesures de conformité constitue le premier 

défi du travail présenté. Le premier paragraphe de cette section résume les concepts 

qui accompagnent la description des règles.  

III.4.1.1.1. Concepts nécessaires pour représenter une 
règle : État de l’art 

L’état de l’art présente deux types de formalisation des règles (Elgammal et 

al. 2016) : (1) les approches logiques temporelles, formellement spécifiées par des 

formules logiques temporelles (Liu, Muller, et Xu 2007) telles que BPMN-Q 

(Awad, Decker, et Weske 2008), BPSL  (Xu, Liu, et Wu 2008) et DecSerFlow (Van 

Der Aalst et Pesic 2006) et (2) les approches logiques déontiques, les concepts 

normatifs (obligations, les permissions et les interdictions (Sadiq, Governatori, et 

Namiri 2007) tels que le Business Contract Language (Governatori et Milosevic 

2006) ou Process ENtailment from the ELicitation of Obligations and Permission 

(Goedertier et Vanthienen 2006).  

(Governatori 2014) explique que la logique temporelle ne convient pas à 

elle seule pour modéliser les normes et le raisonnement juridique et (Mazzarese 

1991) démontre que la logique déontique ne fournit pas les outils logiques 

appropriés pour rendre compte de phénomènes juridiques comme la 

promulgation, la dérogation et les conflits entre normes juridiques qui reposent sur 

une validité juridique systémique. Par conséquent, le modèle que nous choisissons 

de développer pour définir les règles de conformité comprendra à la fois des 

notions de logique temporelle et déontique. (Goedertier et Vanthienen 2007) 

soulèvent l’idée de modélisation déclarative et (Van der aalst et al. 2011) examinent 

la faisabilité d'utiliser un vocabulaire commun pour intégrer les règles de 

conformité. La structure que nous envisageons est basée sur cette idée. 

III.4.1.1.2. Vers un métamodèle d’exigence 

Cette section détaille notre proposition de formalisation des règles à la fois 

internes et externes à une entreprise. La Figure III.5 représente la composante 

syntaxique de ce métamodèle grâce à un diagramme UML. 

Les normes, les lois, les obligations culturelles sont fournies par des ensembles 

de règles et doivent être respectées individuellement. Les règles peuvent être précisées 

par d’autres règles. Par exemple, l’ensemble de règles ISO-15288 fournit la règle suivante : 

"L'organisation doit planifier et contrôler la conception et le développement du 
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produit". Cette règle est précisée par la règle : "Au cours de la planification de la 

conception et du développement, l'organisation doit déterminer les étapes de 

conception et de développement". 

Afin de pouvoir appliquer une règle sur un processus, ou bien d’en vérifier 

la conformité, les règles doivent ensuite être converties en une combinaison équivalente 

d'exigences processus. Par exemple, la règle « Au cours de la planification de la 

conception et du développement, l'organisation doit déterminer les étapes de 

conception et de développement » est convertie en l’exigence processus suivante : « le 

processus de planification de la conception et du développement comporte une 

activité ou une suite d’activités ayant pour but de déterminer les étapes de 

conception et de développement ». Ainsi, il est possible d’appliquer, ou bien de 

vérifier, le respect d’une exigence processus. 

Il est important de préciser ici que le modèle comporte la notion de 

combinaisons (ET ou OU), car nous prévoyons la possibilité de définir des alternatives 

d’interprétations ou bien la possibilité de devoir répondre à plusieurs exigences de 

processus pour respecter une règle. Cependant, notre travail n’exploite pas encore la 

notion d’alternatives. 

Il existe trois types de règles (Hinkelmann 2017) : (1) l'obligation (une 

situation qui devrait être vraie, mais qui peut être violée et doit être appliquée), (2) 

l’interdiction (une situation ce qui ne devrait pas être vraie) et (3) la permission 

restreinte (ce qui est permis dans certaines conditions). Une exigence processus 

possède donc l’un des trois types : obligation, interdiction ou autorisation restreinte. 

 

(Weber et al. 2010) explique que le détail du séquencement des activités et 

des conditions d’activations suffit pour exprimer la totalité d’un processus. En 

utilisant les résultats présentés dans le cadre de maturité (Chapitre II), nous 

pensons qu’il faut également détailler les données produites et utilisées afin de 

définir correctement une cartographie de processus. Ainsi, notre modèle définit 

une exigence processus comme étant un lien entre (depuis et vers) plusieurs éléments de 

processus (activités ou flux). Un lien peut être une inclusion, une occurrence relative 

(précédence ou succession) une production ou une utilisation d’éléments de processus. Par 

exemple, l’exigence processus : « le processus de planification de la conception et du 

développement comporte une activité ou une suite d’activités ayant pour but de 

déterminer les étapes de conception et de développement » impose l’existence d’un 

lien d’inclusion depuis l’activité « planification de la conception et du développement » 

vers l’activité : « déterminer les étapes de conception et de développement ». 
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Figure III.5 — Métamodèle Source : Formalisation des règles 

 

Une entreprise dispose toujours, même non formalisés, d’un nombre 

restreint de processus principaux qui forment sa cartographie générale : son activité 

principale. Le premier modèle de la cartographie qui devra être modélisé est celui 

représentant cette cartographie générale. Chaque processus qu’elle contient pourra 

ensuite être consulté indépendamment. Il doit donc être possible d’identifier cette 

activité particulière que nous choisissons d’appeler activité principale.  Les activités 

de la cartographie générale se répartissent selon trois objectifs (ISO, EN 2015): (1) 

opérationnel : qui apporte la valeur ajoutée de l’entreprise, (2) décisionnel qui définit le 

cadre de fonctionnement des processus opérationnels et (3) support qui permet aux 

processus opérationnels de fonctionner. 

La Figure III.6 représente un exemple de modèle d’une règle provenant de 

l’ISO 15288:2015 (International Organization for Standardization 2015) selon le 

métamodèle de formalisation des règles. La norme Iso15288 est un ensemble de règles 

composé entre autres de la règle suivante : « L'organisation doit planifier et contrôler 

la conception et le développement du produit ». Cette règle est elle-même précisée 

par une autre règle : « Au cours de la planification de la conception et du 

développement, l'organisation doit déterminer les étapes de conception et de 

développement ». Ces deux règles sont converties en exigences de processus, mais seul 

l’équivalent processus de la deuxième règle est présent sur la figure. Cette règle 

peut être respectée en suivant l’unique (donc combinaison d’une seule) exigence de 

processus suivante : l’activité « planifier la conception et le développement » est obligée 
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d’inclure l’activité suivante : « déterminer les étapes de conception et de 

développement ». 

 
Figure III.6 — Modèle partiel de représentation d’un exemple de règles (tiré de la norme 

ISO 15288) 

III.4.1.2. Métamodèle cible : Les activités ordonnées 

Le modèle d’activités ordonnées est composé de toutes les activités de la 

cartographie. Chaque activité du modèle peut (1) être composée d’autres activités (les 

activités incluses) et être suivie par d’autres activités (les activités suivantes).  

 

 
Figure III.7 — Métamodèle des activités ordonnées 
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Le métamodèle des activités ordonnées étant simple, il est possible de 

représenter un modèle d’activités ordonnées sous la forme d’un tableau. Le 

Tableau III.1 présente l’exemple d’un modèle d’activités ordonnées. Cet exemple 

est inspiré de la Figure III.2. 
Tableau III.1 — Exemple d'un modèle d'activités ordonnées 

Identifiant  Intitulé Activités 

suivantes 

Activités 

incluses 

A Études et 

conception 

B  

B Réalisation  C, D, E 

C Génie civil D, E F, G, H 

D Mécanique  I, J, K 

E Automatismes  L, M 

F Démolition mur G, H  

G Réalisation fosse   

H Reconstruction 

mur 

  

I Installation base J  

J Montage machine K  

K Installation 

convoyeurs 

  

L Montage armoire 

électrique 

M  

M Câblage   

 

Dans ce modèle, l’activité A est suivie par l’activité B. L’activité B est 

composée des activités C, D et E. L’activité C, composée des activités F, G et H 

est suivie par les activités D et E. Les activités D et E sont respectivement 

composées des activités I, J, K et L, M. L’activité F est suivie par les activités G et 

H. Les activités I est suivie par l’activité J elle-même suivie par l’activité K. Enfin, 

l’activité L est suivie par l’activité M.  

III.4.1.3. Connaissance additionnelle : les éléments de 

processus similaires 

III.4.1.3.1. Principe théorique 

Lors de la conception d’un processus de la cartographie, il faut tout d’abord 

identifier, parmi l’ensemble de toutes les règles à respecter, celles qui s’appliquent 

au processus en cours de conception. Par exemple, les deux règles suivantes 
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n’interviennent pas au même endroit de la cartographie : « Il faut toujours valider 

un document avant de le transmettre au client » et « Chaque processus doit être 

revu tous les ans ». Ce rapprochement permettra par la suite de réduire le nombre 

de règles à appliquer à un processus et éventuellement de mettre en évidence des 

règles incompatibles. 

Cette section présente un exemple générique afin d’illustrer le besoin 

d’identifier le rapprochement entre règles. Les éléments introduits par les règles 

internes sont notés X alors que les éléments apportés par les règles externes sont 

notés X’. Une entreprise fournit un Ensemble de règles internes ainsi qu’un Ensemble’ 

de règles externes à respecter. Chaque règle est convertie une combinaison d’exigences 

(ou combinaison’ d’exigence’) de processus en utilisant le modèle de formalisation des 

règles : 

• L’activité 0 de l’entreprise doit contenir les activités suivantes :  

o A 

o B  

o E1 

o E2 

o F1 

o G, devant contenir à son tour : 

▪ G1 

• L’activité 0’ d’une entreprise doit contenir les activités suivantes :  

o A’ 

o C’ 

o D’, devant contenir à son tour : 

▪ D1’ 

▪ D2’ 

o E’, devant contenir à son tour : 

▪ E1’ 

▪ E2’ 

o F’, devant contenir à son tour : 

▪ F1’ 

▪ F2’ 

o G1’ 
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Pour comprendre la nécessité d’identifier les rapprochements entre les 

éléments de l’Ensemble avec ceux de l’Ensemble’ nous considérons ici que chaque 

élément externe précédemment cité est considéré comme « équivalent à » son 

homologue interne. Ainsi nous pourrions écrire X’ = X. 

Notre approche souhaite partir de l’hypothèse suivante : les exigences de 

processus provenant de règles externes (exigences’) devraient primer sur les exigences de 

processus provenant de règles internes (exigences). Autrement dit, les exigences’ doivent 

être respectées par la cartographie alors que les exigences devraient être respectées 

par la cartographie.  Pour ce faire nous avons décidé de concevoir le modèle 

d’activité ordonné respectant les exigences, puis de lui appliquer une à une les 

exigences’ non respectées. Ainsi notre cartographie contient donc tout d’abord les 

éléments internes puis est progressivement complétée avec les éléments externes. 

Puisqu’Activité 0 = Activité 0’, il est possible d’appliquer chacune de ces règles à 

l’activité 0. Le Tableau III.2 résume la cartographie obtenue après avoir traité 

chacune des exigences’ :  

• L’activité 0 doit contenir une activité A’ 

o Une activité A existe déjà dans le processus. Puisque A = A’ 
il n’y a pas besoin d’ajouter d’activité au processus. 

• Aucune règle ne concerne l’activité B, elle reste inchangée dans le 
processus. 

• L’activité 0 doit contenir une activité C’ 

o Il n’existe pas d’activité équivalente à C’ dans le processus. 
Cette activité doit donc être ajoutée au modèle. 

• L’activité 0’ d’une entreprise doit contenir une activité D’ 

o Il n’existe pas d’activité équivalente à D’ dans le processus. 
Cette activité doit donc être ajoutée au modèle. 

• L’activité D’ d’une entreprise doit contenir des activités D1’ et D2’ 

o L’activité D’ précédemment ajoutée au processus devra faire 
appel à un nouveau processus auquel nous devons ajouter 
les activités D1’ et D2’. 

• L’activité 0’ d’une entreprise doit contenir une activité E’ 

o Il n’existe pas d’activité équivalente à E’ dans le processus. 
En revanche, E’ doit contenir E1’ et E2’, et chacune de ses 
deux activités possède un équivalent déjà présent dans le 
processus. Aucune activité n’est donc ajoutée au modèle. 

• L’activité 0’ d’une entreprise doit contenir une activité F’ 
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o Il n’existe pas d’activité équivalente à F’ dans le processus. 
En revanche, F’ doit contenir F1’ et F2’, et l’une de ses deux 
activités possède un équivalent déjà présent dans le 
processus. Uniquement l’activité F2’ doit donc être ajoutée 
au modèle.  

• L’activité 0’ d’une entreprise doit contenir une activité G1’ 

o Il n’existe pas d’activité équivalente à G1’ dans le processus. 
En revanche, il existe une activité G faisant appel à un autre 
processus et contenant une activité équivalente à G1’. 
Aucune activité n’est donc ajoutée au processus. 

 
Tableau III.2 — Exemple générique de la déduction des règles internes et externes à 

respecter pour une cartographie  

Règles internes Cartographie Règles externes 

A A A’ 

B B  

  C’ C’ 

  D’ D’ 

   D1’  D1’ 

   D2’  D2’ 

    E’ 

E1 E1  E1’ 

E2 E2  E2’ 

    F’ 
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F1 F1  F1’ 

  F2’  F2’ 

G G   

 G1 

 
G1 G1’ 

 

En résumé, la méthodologie présentée ici considère que dans une situation 

où les éléments de processus sont reconnus comme équivalents, la cartographie 

générée : (1) ne doit pas contenir de doublons, (2) doit préférer les exigences 

internes par une entreprise aux règles externes. Pour se faire, il faut avoir au 

préalable identifié les équivalences entre les éléments provenant des règles internes 

et externes.  

III.4.1.4. Transformation d’un modèle de formalisation 

des règles vers un modèle d’activités ordonnées 

Nous décrivons ici le procédé que nous choisissons de suivre afin de 

générer un modèle d’activités ordonnées se conformant à des règles décrites à la 

fois internes et externes. 

L’ensemble des activités parentes, à parcourir pour compléter le modèle, 

est initialement constitué d’une seule activité : l’activité principale (voir le 

métamodèle source Figure III.5). Tant que cet ensemble n’est pas vide, les 

activités sont parcourues les unes après les autres pour compléter le modèle 

d’activités ordonnées en suivant la méthode suivante : 

1. Les règles internes portant sur l’activité parente sont parcourues 
pour compléter le modèle. 

2. Les règles externes sont filtrées pour ne conserver que les règles 
portant sur l’activité parente  

3. Les règles externes conservées sont appliquées au modèle 

4. Étant données les règles (internes ou externes) restantes à 
appliquer, certaines des nouvelles activités du modèle doivent aussi 
être parcourues comme activités parentes : ces dernières sont 
ajoutées à l’ensemble des activités parentes  
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III.4.1.4.1. Les règles internes portant sur l’activité parente 
sont parcourues pour compléter le modèle 

Puisque chaque règle a préalablement été convertie en exigence de processus par 

un expert, la première étape consiste à identifier les activités liées à l’activité parente 

qui doivent être présentes dans le modèle. Pour cela, nous parcourons le modèle 

de formalisation des règles, à partir de l’activité parente, en conservant uniquement 

les exigences de processus d’inclusion depuis l’activité parente ainsi que les exigences de 

processus d’occurrence relative (précédence ou succession) depuis ou vers une activité incluse. 

Autrement dit, nous sélectionnons (1) toutes les activités incluses, et (2) toutes 

leurs voisines.  

L’entreprise Turkaway souhaite ajouter un processus à sa 

cartographie : l’Approvisionnement. Elle déclare que dans sa façon 

d’appréhender le processus, il contient au moins une activité 

« Commander », obligatoirement précédé d’une activité « Identifier les 

besoin » et suivie d’une activité « Réception facture », elle-même suivie par 

« paiement facture ».  

 

La Figure III.8 présente le modèle partiel respectant le métamodèle de 

formalisation des règles et correspondant aux règles internes énoncées par 

Turkaway. Cette figure montre donc uniquement les activités considérées comme 

« incluses » dans l’activité d’approvisionnement 

 

 
Figure III.8 — Modèle partiel respectant le métamodèle de formalisation des règles : 

exemple de parcours du graphe pour identifier les activités incluses dans 
l’activité d'approvisionnement 
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Une fois la sélection des activités effectuée, elles sont ajoutées 

indépendamment (si elles n’existent pas encore dans le modèle) en tant qu’activités 

incluses dans l’activité parente (voir la colonne « Activités incluses » de la première 

ligne du Tableau III.3). Pour chaque activité ainsi répertoriée, le graphe est à 

nouveau parcouru afin de lui renseigner les activités qui la suivent. 
Tableau III.3 — 1re étape : Les activités incluses 

Identifiant  Intitulé Activités 

suivantes 

Activités 

incluses 

0 Activité Principale  A 

A Approvisionnement  B, C, D, E 

B Commander D  

C Identifier les Besoins B  

D Réception Facture E  

E Paiement Facture   

 

III.4.1.4.2. Les règles externes sont filtrées pour ne 
conserver que les règles portant sur l’activité 

parente   

Dans le cadre de notre exemple, l’entreprise ayant fourni la description 

de son activité d’approvisionnement (Figure III.8), souhaite également que 

sa cartographie de processus respecte un ensemble de bonnes pratiques. 

Ces règles et leurs interprétations par des experts sont présentées en Figure 

III.9. L’ensemble des Bonnes pratiques est constitué de trois règles, 

converties ainsi en exigences de processus : 

1. Une commande doit impérativement être précédée par une demande 

de devis : L’activité « Commander » doit être précédée par l’activité 

« Demander un devis » 

2. Il est important d’enregistrer les dépenses à venir, et ce même si la 

facture n’a pas été encore officiellement réglée : L’activité « Retour de 

devis signé » doit être suivie par l’activité « Enregistrer la dépense 

future » 

3. Tout paiement doit être mémorisé afin de suivre la réception des 

produits commandés : L’activité « Payer » doit être suivie par l’activité 

« Suivre la réception » 
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Figure III.9 — Règles externes à respecter 

Afin de filtrer les règles concernées par l’activité parente, il nous faut 

conserver les exigences de processus qui contraignent les activités similaires à celles déjà 

présentes dans le modèle. 

 Les activités mentionnées par Turkaway « Commander », « Réception 

Facture » et « Paiement Facture » sont respectivement notés comme 

similaires aux activités mentionnées dans les bonnes pratiques : 

« Commander », « Retour de devis signé » et « Payer ». 

Le Tableau III.4 montre le modèle des activités ordonnées ainsi 

généré. Nous avons ainsi agrandi le Tableau III.3, en lui ajoutant une 

colonne mentionnant les identifiants des activités similaires.  

Tableau III.4 — 2e étape : Les activités similaires 

Identifiant  Intitulé Identifiant 

des 

Activités 

similaires 

Activités 

suivantes 

Activités 

incluses 

0 Activité Principale   A 

A Approvisionnement   B 

B Commander B’ C  

C Identifier les 

Besoins 

 B  

D Réception Facture D’ E  

E Paiement Facture E’   
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Une fois les activités similaires regroupées, il nous est possible de parcourir 

le graphe de deux manières différentes : (1) en identifiant les règles d’inclusion liées 

à l’activité similaire à l’activité principale, et (2) en identifiant les règles, d’un autre 

type que l’inclusion, liées aux activités similaires à celles contenues dans le modèle. 

Ces règles forment l’ensemble des règles filtrées à appliquer sur le processus en 

cours de modélisation. Pour la suite de l’algorithme, nous avons fait le choix de ne 

traiter que les exigences de processus qui concernent des activités, nous ne traitons 

pas encore les exigences de processus qui concernent des flux. 

III.4.1.4.3. Les règles externes conservées sont appliquées 
au modèle 

A ce stade, notre modèle d’activités ordonnées est composé d’un certain 

nombre d’activités, éventuellement liées à des activités similaires, et possiblement 

connectées aux autres activités par des liens de succession ou d’inclusion. Les règles 

externes précédemment filtrées doivent être appliquées au modèle. A ce stade, 

nous avons émis l’hypothèse que les exigences de processus sont toutes 

compatibles, il est donc possible de les appliquer les unes après les autres. 

L’Algorithme 1 décrit en annexe E revient en détail sur l’amélioration du modèle 

d’activités ordonnées. Les exigences de processus sont traitées les unes après les autres.  

Une exigence de processus est liée à des activités via des liens « depuis » ou « vers » 

dans le modèle de formalisation des règles. La première étape consiste à vérifier 

que toutes ses activités sont effectivement présentes dans le modèle d’activités 

ordonnées. Une activité est considérée comme présente dans le modèle si (1) elle 

ou une activité similaire est dans le modèle, ou bien si (2) l’une de ses activités 

parentes ou une activité parente similaire est dans le modèle, ou bien si (3) 

l’ensemble de ses activités contenues ou leurs activités similaires sont dans le 

modèle. Les activités non présentes dans le modèle sont ajoutées et un lien 

d’inclusion avec l’activité parente est ajouté. Dans le cas où un ajout d’élément au 

modèle a eu lieu, de nouvelles exigences de processus sont éventuellement ajoutées à la 

liste des exigences de processus à successivement appliquer au modèle. 

Si l’exigence de processus est de lien de succession ou de précédence, les activités qui 

doivent se suivre sont identifiées : il peut s’agir d’activités similaires, parentes ou 

incluses dans les activités mentionnées par l’exigence. Une vérification est effectuée 

pour vérifier si ses activités sont déjà ordonnées comme demandé par l’exigence, 

si ce n’est pas le cas, un lien de succession est ajouté entre chaque couple d’activité 

précédente et suivante. 

Afin de respecter les règles externes, les activités F, G et H sont 

ajoutée au modèle d’activités ordonnées. « Demander un devis » succède 

à l’activité « Commander ».  
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Notre algorithme ne traite pas encore les exigences de lien Production et 

Utilisation. 

III.4.1.4.4. Identification des nouvelles activités parentes à 
parcourir  

Une fois les exigences de processus entièrement parcourues, les nouvelles 

activités ajoutées sont étudiées de plus près. Si une activité est liée (depuis) à une 

exigence de processus de lien inclusion, ces activités sont ajoutées à la l’ensemble des 

activités parentes à parcourir. 

 
Tableau III.5 — Exemple de modèle d’activités ordonnées généré à partir de règles 

internes et externes 

Identifiant  Intitulé Identifiant 

des 

Activités 

similaires 

Activités 

suivantes 

Activités 

incluses 

0 Activité Principale   A 

A Approvisionnement   B, C, D, E 

B Commander B’ C  

C Identifier les 

Besoins 

C’ F  

D Réception Facture D’ E, G  

E Paiement Facture E’ H  

F Demander un devis  B  

G Enregistrer la 

dépense future 

   

H Suivre la réception    

III.4.2. 2e transformation de modèles : d’un modèle 

d’activités ordonnées vers une cartographie 

BPMN de processus 

Cette section décrit l’algorithme mis au point afin de transformer un modèle 

d’activités ordonnées, résultat de la transformation de modèle précédente, en une 

cartographie de processus. 

La Figure III.10 présente l’ordre dans lequel les éléments relatifs à cette 

deuxième transformation de modèle sont présentés. Le modèle source 

correspondant au modèle cible de la précédente transformation (section III.4.1.2), 

le modèle cible est directement présenté en section III.4.2.1. La section III.4.2.2 
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traite des principes de cette transformation où aucune connaissance additionnelle 

n’est nécessaire. 

 
Figure III.10 — Sections traitant de la transformation d’un modèle d’activités ordonnées 

vers une cartographie de processus 

III.4.2.1. Métamodèle cible 

III.4.2.1.1. Cartographie générale 

La cartographie de processus d’une entreprise comporte l’ensemble des 

processus qui décrivent le fonctionnement interne de l’organisation. Il est possible 

de les rassembler au sein d’une cartographie générale, comme présenté Figure 

III.11. Chaque processus de l’entreprise est mentionné dans cette cartographie 

générale. Pour respecter l’architecture d’une cartographie générale comme définie 

dans le projet MISE, ils sont regroupés selon leurs objectifs : décisionnel, 

opérationnel ou support. Il n’existe pas de notion de chronologie dans une 

cartographie générale, les processus sont formalisés indépendamment les uns des 

autres, même s’ils interagissent effectivement les uns avec les autres. C’est en 

formalisant chacun des processus de la cartographie générale que l’on pourra 

représenter les interactions avec le reste des processus de la cartographie. 
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Figure III.11 — Représentation générique de la cartographie générale d'une entreprise 

III.4.2.1.2. Processus de la cartographie 

Chaque processus cité dans la cartographie générale peut ensuite être 

détaillé dans un modèle de processus orienté évènement. Les outils BPMS ne sont 

aujourd’hui plus seulement utilisés pour modéliser les processus, mais aussi pour 

les orchestrer. La configuration des processus permettant de gérer assez finement 

les attributions des activités aux différents acteurs, les modèles BPMN ont 

légèrement évolués. Chaque modèle est composé d’un dessin de processus, suivant 

la norme BPMN, et d’une couche de configuration des activités, des portes 

logiques et des évènements. La Figure III.12 montre un modèle inspiré du BPMN, 

mais sans les concepts de « Pools » et de « Lane ».  

 
Figure III.12 — Exemple d'un modèle BPMN 

III.4.2.2. Principes de transformation 

III.4.2.2.1. Génération de la cartographie générale 

Dans le modèle des activités ordonnées, une activité principale existe. Cette 

activité principale inclut tous les processus devant apparaître dans la cartographie 

générale. Ces processus sont ajoutés à la cartographie générale en fonction de leur 

objectif (décisionnel, opérationnel ou support).  
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Étant donné les informations du modèle d’activités ordonnées 

(Tableau III.5), la cartographie générale de l’entreprise ne contient qu’un 

processus opérationnel : l’approvisionnement, la Figure III.13 représente 

cette cartographie. 

 
Figure III.13 — Exemple de cartographie générale de l'entreprise obtenue à partir du 

modèle des activités ordonnées (Tableau III.5) 

III.4.2.2.2. Génération d’un modèle de processus orienté 
évènement  

L’ensemble des modèles de processus à créer contient initialement chaque 

activité de la cartographie générale. Chaque modèle de processus de l’ensemble des 

processus à créer sont successivement générés en respectant la méthode suivante. 

La Figure III.14 schématise cette méthode.  

Création des éléments 

Le modèle, tout d’abord vide, se voit ajouter l’ensemble des activités 

incluses les unes après les autres, indépendamment des liens qui les unissent. Les 

activités qui incluent d’autres activités sont ajoutées sous la forme d’appel de sous-

processus, et sont ajoutées à l’ensemble des processus à créer. 

Ajout des liens de succession entre éléments 

Chaque activité du processus est ensuite reliée à ses activités suivantes par 

des flux de séquence. 
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Figure III.14 — Les 4 étapes de la création d'un processus à partir d'un modèle d'activités 

ordonnées 

Ajout de liens entre éléments non encore reliés 

Chaque activité du processus est étudiée afin d’identifier celles qui n’ont pas 

de précédence (ou de succession). Les activités n’ayant aucune précédence (ou 

succession) sont ainsi reliées à l’évènement de début (ou à un évènement de fin). 

Ajout des portes logiques 

La norme BPMN recommande deux bonnes pratiques concernant les flux 

de séquences : le seul élément BPMN qui peut avoir plus d’un flux de séquence 

entrant est la porte logique. La même règle s’applique pour les flux de séquence 

sortants. Ainsi, cette étape consiste à placer des portes logiques avant ou après 

chaque élément de processus relié à plusieurs flux de séquence. 

A ce stade nous n’avons pas encore mené de réflexion sur les types de 

portes, il sera nécessaire de compléter le modèle des activités ordonnées pour 

ajouter des conditions sur les liens de succession. 
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Figure III.15 — Exemples de modèles BPMN généré à partir d’un modèle d'activités 

ordonnées obtenu à partir de (haut) règles internes ou (bas) règles internes et 
externes. 

III.4.3. Implémentation d’une Preuve de Concept 

III.4.3.1. Modèle de formalisation des règles 

Le modèle de formalisation des règles a été implémenté dans une base de 

données graphe possédant une licence Apache 2.0 et ayant un client Java : 

OrientDB. La Figure III.16 montre une capture d'écran de la base de données 

graphe implémentée et correspondant à l’exemple de la Figure III.6. Dans cette 

représentation, type et lien sont des attributs d’exigence processus, nous avons choisi de 

représenter l’élément exigence processus (en vert sur la figure) par son lien. Pour 

l’implémentation les termes du métamodèle sont en anglais : Un ensemble de règles 

(Set) est composé de (Provides) une ou plusieurs règle(s) (Business Rule) qui peuvent elles-

mêmes être spécifiées (Specified by) d’autres règles (Business rule). Une règle est convertie 

(Has equivalent) en une combinaison (combination) d’exigence processus (Process Exigence) 

impliquant un type (rule type) et un lien (link type) depuis (constrains) un élément de processus 

(Process Element) et vers (concerns) un ou plusieurs autres éléments de processus (Process 

Element).  
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Figure III.16 — Extrait de la base de règle implémentée dans OrientDB 

III.4.3.2. Connaissance additionnelle pour la 

transformation vers un modèle d’activités 

ordonnées : Détection de similarité 

Pour détecter les éléments de processus similaires (connaissance 

additionnelle détaillée en section III.4.1.3), nous nous sommes intéressés aux outils 

de mesures de similarité sémantique. La similitude sémantique est une mesure qui 

représente la distance entre un ensemble de termes en fonction de la proximité de 

leurs significations. Les mesures de similarité ont été grandement étudiées au cours 

des deux dernières décennies, dans de multiples domaines d'application (Cer et al. 

2017) et divers outils et algorithmes ont été développés. 

Nous avons mis au point une méthode de comparaison des outils de 

réconciliation sémantique existants. Pour notre utilisation d'un outil de détection 

de similarité sémantique, nous pouvons voir la fonctionnalité comme un système 

de recommandation. Nous avons décidé de comparer les outils existants grâce à la 

mesure d'indicateurs inspirés de l'analyse statistique. Nous avons d'abord construit 

une référence de réponses binaires (similaires ou non) entre 30 termes tirés de la 

norme ISO 15288 et 15 termes utilisés par une entreprise pour décrire un de ses 

processus. La base de référence est retranscrite en annexe F. 

Pour chacune des 450 paires de termes, nous avons noté les scores de 

similarité obtenus par chaque algorithme et outil en notre possession 
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(ElasticSearch, spaCy, Wikibrain, UMBC, Optimal Matching, Greedy Pairing, MCS 

method, LSA, Snips, DKPro Similarity, Similarity Search Java, NGD, ESA, 

SimRank). Chaque outil ayant sa propre méthode de calcul et les résultats n’étant 

pas répartis sur les mêmes échelles, nous avons individuellement défini une valeur 

seuil permettant de déduire l’état d’équivalence évaluée entre deux termes. Ces 

valeurs individuelles de seuil ont été déterminées a posteriori en maximisant les 

scores obtenus par chaque méthode.  

Pour chaque méthode il est ensuite possible former plusieurs ensembles de 

résultats. Le Tableau III.6 résume ces ensembles : 

• Les résultats notés positifs dans la base de référence : les attendus 
positifs (EP pour expected positive) 

• Les résultats notés négatifs dans la base de référence : les attendus 
négatifs (EN pour expected negative) 

• Les résultats calculés positifs par la méthode évaluée : les calculés 
positifs (PP pour predicted positive) 

• Les résultats calculés négatifs par la méthode évaluée : les calculés 
négatifs (PN pour predicted negative) 

• Les résultats appartenant simultanément aux ensembles PP et EP : 
les vrais positifs (TP pour true positive) 

• Les résultats appartenant simultanément aux ensembles EN et PP : 
les faux positifs (FP pour false positive) 

• Les résultats appartenant simultanément aux ensembles PN et EP : 
les faux négatifs (FN pour false negative) 

• Les résultats appartenant simultanément aux ensembles PN et EN 
: les vrais négatifs (TN pour true negative) 

 
Tableau III.6 — Les quatre types de résultats des calculs de réconciliation 

  Résultats attendus 

 Population totale Positif (EP) Négatif (EN) 

Résultats 

calculés 

Positif (PP) TP FP 

Négatif (PN) FN TN 

 

À partir de ces quatre valeurs, il existe un grand nombre de mesures 

permettant d’évaluer la méthode de réconciliation, dont les trois suivantes :  

• Le nombre de résultats vrais positifs rapportés au nombre de 

résultats calculés positifs, aussi appelé precision =
𝑇𝑃

𝑃𝑃
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• Le nombre de résultats vrais positifs rapportés au nombre de 
résultats attendus positifs, aussi appelé TPR (pour true positive 

rate) ou recall =
𝑇𝑃

𝐸𝑃
 

• Le taux de faux positifs FPR (pour false positive rate) = 
𝐹𝑃

𝐸𝑁
 

 

Une mesure de performance des outils de réconciliation combine ces quatre 

mesures pour évaluer une méthode de réconciliation en un seul calcul : le Fscore. 

𝐹𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ∗
Precision ∗ Recall

Precision + Recall
 

Nous avons choisi de favoriser les méthodes qui maximisaient leur TPR 

(pour détecter un maximum de vraies similitudes) et qui minimisaient leur FPR 

pour éviter les erreurs de similitudes calculées. Autrement dit, nous avons pris la 

décision de ne pas nous intéresser aux taux indiquant le nombre de résultats 

calculés négatifs, car nous considérons qu’un oubli pourrait être manuellement 

rajouté par l’utilisateur.  

Le Tableau III.7 rassemble l’ensemble des résultats obtenus par une dizaine 

d’outils open source mesurant la similarité sémantique entre textes.  
Tableau III.7 — Comparaison des outils de réconciliation sémantique 

Nom outil 
max 
note 

moyenne 
barre 

de seuil 
pos/neg 

TPR FPR License 
implémentation 

disponible 

ElasticSearch + 
synonym 

token filter 
10,64 1,71 2,00 17% 26% Apache Oui 

spaCy 86% 51% 10% 52% 64% MIT Non 

Wikibrain 98% 21% 10% 33% 39% Apache Oui 

UMBC 52% 11% 10% 29% 34% ? 

Non 

Optimal 
Matching 

40% 3% 3% 17% 15% ? 

40% 3% 3% 12% 17% ? 

Greedy Pairing 
40% 2% 2% 12% 19% ? 

40% 3% 3% 17% 17% ? 

MCS method 42% 4% 4% 12% 21% ? 

LSA 86% 18% 10% 14% 11% ? 
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Les résultats obtenus ne nous permettent cependant pas encore de choisir 

un outil pour déduire les rapprochements entre termes du modèle de formalisation 

des règles, puisque nous souhaiterions un outil avec un TPR supérieur à 60% et un 

FPR approchant les 10%. Pour l’instant, nous réalisons donc le rapprochement des 

termes similaires manuellement. 

III.4.3.3. L’enchaînement des transformations de 

modèles pour obtenir une cartographie de 

processus. 

Les deux transformations de modèles décrites en sections III.4.1 et III.4.2 

ont été implémentées dans un prototype Java. Il permet de générer une 

cartographie pour des cas simples : (1) des règles qui ne se contredisent pas et dont 

(2) les exigences concernent des activités et non des flux. 

 LIMITES DE LA PROPOSITION ET PERSPECTIVES 

III.5.1. La méthode 

Certains travaux de R-IO Suite et de MISE en général se sont également 

intéressés à la génération automatique de processus. (Rajsiri et al. 2010) travaille 

sur la génération d’une unique cartographie de collaboration (comportant 

simultanément les processus décisionnels, opérationnels et support) à partir d’un 

ensemble d’objectifs et des flux qui transitent dans la collaboration. (Mu 2012) 

perfectionne cette cartographie en générant une cartographie à partir d’objectifs 

priorisés et en proposant la distinction entre les processus décisionnels 

opérationnels et supports. En ce sens, nos travaux se rapprochent grandement de 

ces derniers. Les travaux de (Bidoux 2016; Montarnal 2015) permettent également 

la conception de processus, mais étudient plus en détail leur optimisation en 

utilisant respectivement des algorithmes d’optimisation multicritère et de 

métaheuristique. Ces deux approches privilégient l’amélioration des processus 

existant plutôt que leur conformité aux informations apportées par l’utilisateur. 

Notre approche basée sur les contraintes internes et externes privilégie la 

conformité des modèles avant leur optimisation. 

Pour la suite, nous envisageons de tirer profit d’outils complémentaires tels 

que le process mining pour générer les règles internes plutôt que de les demander 

à l’utilisateur. 
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Le cadre d’évaluation de la maturité est aujourd’hui en cours d’intégration 

par les consultants d’Iterop. Baptisé SESAME pour Solution d’Evaluation et 

Solutions d’Amélioration de la Maturité des Entreprises, il aura pour objectifs 

d’être utilisé lors d’échanges avec le client afin de l’aider a visualiser son niveau de 

maturité BPM actuel et lui montrer le chemin qu’Iterop souhaite l’aider à parcourir. 

III.5.2. Les métamodèles 

Les métamodèles de règles et d’activités ordonnées suffisent actuellement 

pour des cas d’utilisation simples. En revanche, ils ne permettent pas encore de 

modéliser des notions basiques des processus comme le conditionnement de suites 

d’activités, les boucles, ni même les attentes de date ou de durée. Les futurs 

développements qui suivront ces travaux devront très rapidement intégrer ces 

notions dans les métamodèles ainsi que dans les algorithmes d’obtention de la 

cartographie. Il faudra alors ajouter au métamodèles des notions d’évènements ou 

même d’alternatives d’exigences de processus. 

III.5.3. Outils pour identifier les éléments similaires  

La section III.4.1.3 démontre la nécessité d’identifier des liens de similarités 

entre éléments en tant que première étape de la transformation d’un modèle de 

règle en un modèle d’activités ordonnées. La méthode de comparaison des outils 

de détection de similarité établie devait nous permettre de choisir un outil 

convenable rapidement. Malheureusement les résultats obtenus n’étant pas 

satisfaisants, nous avons décidé de réaliser cette étape manuellement dans un 

premier temps. Nous pensons que la recherche d’un tel outil constitue un réel 

travail de recherche qu’il faudrait effectuer indépendamment. 

III.5.4. Les transformations de modèles 

Pour l'instant, nous avons uniquement considéré des règles (1) compatibles 

entre elles, (2) converties en combinaison ET d’exigences de processus (3) de type 

obligatoire. Les travaux décrits dans ce chapitre ouvrent des perspectives de 

recherche concernant le traitement des règles incompatibles entre elles, les 

alternatives de solutions répondant à la même règle, et les règles conditionnelles et 

d’interdiction.  
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Pour la suite, nous envisageons de tirer parti de certaines des méthodes 

évoquées dans la section III.2. Par exemple, nous examinerons (1) l'utilisation de 

techniques d'exploration des processus pour recueillir les règles internes. Aussi, 

nous sommes convaincus qu'une exigence de processus générique, définie par un 

expert, ne peut pas toujours satisfaire les entreprises. Nous envisageons de laisser 

la liberté aux utilisateurs de modifier la cartographie générée, à l'aide (2) d'outils 

d'aide de complétion syntaxique par exemple, et d'enregistrer la modification 

comme alternative spécifique aux exigences génériques du processus. Nous 

envisageons (3) d'utiliser des techniques de recommandation de réutilisation 

partielle des cartographies générées pour concevoir les futures cartographies. 

Enfin, nous pensons que l’algorithme pourrait être fortement amélioré en (4) 

prenant en compte les exigences de processus concernant les flux. Nous pouvons 

par exemple imaginer que si une Activité A produit un flux qui est utilisé par une 

activité B, alors ces deux activités se suivent. 

 CONCLUSION 

Depuis le début des années 2000, les approches permettant d’accompagner 

la conformité des processus à des règles au moment de la conception ont fait l'objet 

de moins d'études que les approches au moment de l'exécution (Hashmi et al. 

2018). Puisque la conformité a été reconnue comme un problème NP-complet 

(Hashmi et al. 2018), il n'existe aucun moyen connu de trouver rapidement une 

solution. Nous avons choisi d'améliorer un processus existant (donné par une 

entreprise) en appliquant les unes après les autres des exigences processus.  

Nous pensons que notre proposition et son implémentation réduisent 

fortement le temps nécessaire à la génération d'une cartographie conforme aux 

règles, mais il nous manque encore une méthode d'évaluation pour valider notre 

prototype ou, du moins, pour le comparer aux méthodes existantes. 
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Chapitre IV. Use Case 

 INTRODUCTION 

Ce chapitre présente la mise en place de la solution Iterop chez le Comité 

d’Etablissement (CE) Airbus. Le CE Airbus a accepté de témoigner sur le déroulé 

de la méthode et sur son expérience avec Iterop (Iterop 2018).  Cet exemple permet 

d’illustrer à la fois l’accompagnement vers un meilleur niveau de maturité en 

suivant la méthodologie proposée au Chapitre II ainsi que d’utiliser le prototype 

détaillé dans le Chapitre III. Cet accompagnement à la modélisation de processus, 

utilisé par le biais du prototype réalisé, est également comparé à la modélisation 

produite par les consultants d’Iterop.  

 CONTEXTE 

Airbus Opération est une coopération internationale spécialisée dans les 

travaux de construction aéronautique. Elle réalise l’assemblage final de certains 

avions comme l’A320 et l’A350. La société intervient aussi dans la fabrication de 

certains composants comme les mâts réacteurs. Son effectif comprend 10 000 

salariés.  

Avec un tel effectif, elle dispose d’un Comité d’Établissement (CE), 

instance représentative du personnel depuis début 2015. Le CE assure l’expression 

collective des salariés et permet la prise en compte de leurs intérêts dans les 

décisions relatives à la vie dans l'entreprise (gestion et évolution économique et 

financière, organisation du travail, formation professionnelle, techniques de 

production). Le service achats du CE à la possibilité de faire des achats groupés a 

des tarifs préférentiels pour en faire bénéficier les salariés de l’entreprise lorsqu’ils 

effectuent une « demande de prix » (DP). Depuis 2015, le service traite les 

demandes des salariés toulousains par mail et en utilisant des fiches types pour 

gérer chaque demande jusqu’au bout. Dans un objectif de traçabilité et de gestion 

de la performance de cette activité, le responsable des achats du CE Airbus 

Opérations a décidé d’entreprendre une démarche BPM. 
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 UTILISATION DU CADRE DE MATURITE 

IV.3.1. Évaluation du niveau initial de maturité 

Lorsqu’il a décidé d’entreprendre la démarche BPM, le responsable des 

achats du Comité d’Etablissement Airbus opération à Toulouse, souhaitait avant 

tout dématérialiser le processus de demande de prix (DP) de son service. En effet 

chaque DP était initiée par mail puis suivie grâce à une feuille type dépendant du 

type de demande.  La démarche BPM a donc été entreprise dans un premier 

objectif de centralisation des données sur un logiciel. Cette section montre, à 

travers la méthodologie du cube de maturité présenté dans le Chapitre II, comment 

la démarche BPM a été progressivement installée dans le service. 

Comme toute organisation qui souhaite entreprendre la démarche BPM 

concernant une activité déjà pratiquée dans son entreprise, le service achat du CE 

possédait déjà les positions de « faire » et de « savoir-faire ». Étant donné leur 

fonctionnement par « fiches types » nous pouvons également ajouter à leur profil 

initial les deux positions « conception » du domaine professionnel et culturel : 

l’identification et la formalisation des flux et des activités. Au début de la démarche, 

le service Achat du CE Airbus possédait donc bien le « profil minimum » constaté 

dans le Chapitre II. Ce profil initial est représenté en Figure IV.1. Si on utilise 

l’échelle du CMMI pour évaluer la maturité initiale BPM du service, elle serait de 1 

car aucun processus de la cartographie n’était formalisé. 

 
Figure IV.1 — Profil initial du service Achat du CE Airbus avant d'implémenter la 

démarche BPM 
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IV.3.2. Suivi de l’évolution de la maturité BPM lors de 

l’implémentation de la démarche 

La démarche utilisée pour implémenter le BPM dans le service achat du CE 

Airbus suit l’approche proposée dans le Chapitre II. Nous avons donc profité au 

maximum de la « force de gravité » présente dans le cube, en ayant une approche 

basée sur les comportements. La première étape de la démarche a été de rassembler 

l’ensemble des informations concernant le fonctionnement de l’activité sous la 

forme d’un cahier des charges. Dans le cube de maturité, cette étape correspond à 

l’identification des ressources et des objectifs (1) depuis l’expression du besoin par 

le demandeur à l’intégration de la demande dans le progiciel de type ERP 

(Entreprise Resource Planning) du service. Ce cahier des charges a principalement 

été rédigé par le responsable du service achat avant qu’il soit accompagné par des 

consultants. Par la suite, les trois premiers échanges de deux heures avec le 

consultant ont permis d’appréhender ces requêtes et de préciser certaines 

fonctionnalités. 

La deuxième étape de la méthode a consisté à interpréter le cahier des 

charges précédemment défini pour (2) proposer une cartographie de processus 

respectant toutes les règles du cahier des charges (i.e. les règles internes et externes 

souhaitées). Cette étape a nécessité une demi-journée de travail par semaine ainsi 

qu’un point hebdomadaire d’une durée d’une heure pour suivre la progression et 

le respect des règles exprimées dans le cahier des charges. Une fois la cartographie 

de processus validée, l’utilisation de l’outil Iterop a permis assez rapidement (3) 

d’implémenter le processus, en le connectant aux applications existantes, et 

utilisant les données initialement identifiées, puis (4) d’orchestrer le processus.  

Ce n’est qu’une fois l’orchestration validée que le service achat du CE 

Airbus a intégré le logiciel dans ses opérations. Après une demi-journée de 

formation, la cartographie de processus définie avec le responsable des achats a été 

mise en production. Autrement dit, le service achat s’est laissé guider par le 

workflow et a donc pu valider l’objectif consistant à (5) appliquer les processus 

définis.  
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Figure IV.2 — Évolution de la maturité BPM du service achats du CE Airbus jusqu'à la Mise 

en Production de son processus de demande de prix 

 

Une fois le processus mis en production, il a été possible de commencer à 

suivre son déroulement pour évaluer la performance du service. Pour cela il a 

d’abord fallu (6) identifier les indicateurs de performance de l’activité (KPI). Des 

indicateurs « génériques » sont présents par défaut sur certains BPMS, mais la 

plupart des KPIs désirés par le responsable des achats étaient spécifiques et ont 

donc dû être (7) configurés manuellement, ce qui a nécessité 4 heures de travail 

(réflexion, et implémentation). 

Une fois les KPIs configurés, l’exécution du processus a pu être suivie par 

ses superviseurs. Les résultats remontés ont révélé de potentiels points 

améliorables sur certaines activités ou bien même sur la cartographie de processus 

en elle-même, comme la surcharge de certains acteurs ou la notification en masse. 

La cartographie de processus a pu être (8) diagnostiquée par les responsables, leur 

permettant de mieux (9) comprendre le séquencement des activités et de percevoir 

des axes d’amélioration sur le processus, comme, par exemple, l’ajout d’activités 

ou la suppression de notifications par mail. C’est ainsi qu’un nouveau cycle BPM a 

pu être entamé : en formulant de nouveaux besoins, en les ajoutant au processus, 

en faisant évoluer le workflow et en mettant en production les améliorations. Les 

KPI ont ainsi révélé que les modifications effectuées ont bien permis d’améliorer 
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la performance du processus des demandes de prix, montrant par exemple la baisse 

de charge des acteurs et la diminution du nombre de notifications. La Figure IV.3 

montre l’évolution de la maturité BPM du service achats après la mise en 

production du processus de demande de prix.  

 
Figure IV.3 — Évolution de la maturité BPM du CE-Airbus après la mise en production du 

processus de Demande de Prix 

C’est ainsi que le service achats du CE Airbus a progressivement intégré la 

démarche BPM à son fonctionnement, validant ainsi l’approche proposée au 

Chapitre II. Par la suite, ils ont continué à formuler leurs besoins concernant 

d’autres activités et leur cartographie s’est vue complétée d’un processus de 

référencement de fournisseur et d’un processus de gestion des contrats. Sur 

l’échelle du CMMI, le service achat a aujourd’hui atteint le niveau 2 car elle a défini 

quelques-uns de ses processus principaux. En suivant cette méthode pour la totalité 

de ses processus, le service obtiendra rapidement le Niveau 3 du CMMI 

(cartographie complète). Il lui faudra ensuite atteindre les étapes 6, 7 et 8 pour avoir 

des processus contrôlés (niveau 4) et  l’étape 9 pour les améliorer continuellement 

(niveau 5). 
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IV.3.3. Les difficultés rencontrées sur le chemin de la 

maturité 

Lors de la réalisation de la démarche BPM, nous avons rencontré deux 

principales difficultés.  

Le premier défi est fréquemment rencontré par les entreprises qui mettent 

en place du BPM : la résistance au changement et la difficulté de prise en main de 

l’outil. Le processus de demande de prix sur la base d’un cahier des charges établi 

par le responsable du service achats à partir de sa connaissance du métier et des 

retours de ses collaborateurs. Mais le processus a ensuite été formalisé et 

implémenté sans la participation des acteurs principaux. Une fois le processus mis 

en production les différents acteurs ont donc tout d’abord exprimé une certaine 

résistance au nouvel outil qui ne correspondait pas tout à fait à leur habitude. 

Cependant ces demandes d’évolutions ont pu mettre en évidence la facilité de faire 

évoluer le processus rapidement. Ainsi le processus modélisé initialement a servi 

de base et il est aujourd’hui continuellement amélioré par les demandes de ses 

acteurs.  

Le deuxième défi est également souvent rencontré par beaucoup 

d’entreprises qui se lancent dans la démarche : la difficulté de modéliser, souvent 

due au manque de connaissance en modélisation, ou bien au manque de 

compétences pour appréhender toutes les complexités du fonctionnement d’une 

entreprise. La section IV.4 illustre l’utilisation de l’approche développée au 

Chapitre III afin d’obtenir, de manière automatisée, une cartographie de processus 

respectant le cahier des charges initial correspondant à l’étape 2 de la démarche 

présentée précédemment. La cartographie de processus résultante y est comparée 

à la cartographie conçue manuellement par le consultant Iterop. 

 GENERATION DE LA CARTOGRAPHIE DE 

PROCESSUS  

Dans notre contexte l’étape de modélisation a finalement été achevée grâce 

à la collaboration établie entre un consultant BPM et un spécialiste du 

fonctionnement de l’entreprise : le responsable des achats.  Le service achats du 

CE Airbus et l’équipe Iterop ne partageant pas le même cœur de métier, la 

sémantique du vocabulaire pouvait différer ou prêter à confusion. Il a donc été 

nécessaire de procéder à de multiples échanges et tests, sous la forme de demi-

journées hebdomadaires pour faire évoluer la cartographie de processus et de 

points hebdomadaires d’une heure pendant 2 mois, autour du processus modélisé 

pour s’assurer du bon respect des règles formulées dans le cahier des charges. 
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Cette section présente le résultat qu’aurait pu obtenir le prototype 

générateur de cartographie de processus présenté au Chapitre III. 

IV.4.1. Cahier des charges initial 

Dans le cahier des charges de la demande initiale, les règles suivantes étaient 

écrites :  

La cartographie de l’entreprise comporte un processus de gestion des 

demandes de prix 

1. Le demandeur effectue sa demande 

2. Le service achat doit qualifier la demande 

2.1. Un acheteur est désigné responsable de la demande 

2.2. L’acheteur peut demander des modifications au demandeur 

2.2.1. Dans le cas d’une modification, le demandeur doit revoir sa demande 
et la transmettre à nouveau 

3. En cas d’existence d’un supérieur hiérarchique, sa demande doit être validée 
avant la transmission au service achat 

3.1. La demande peut être acceptée et transmise ou bien refusée par le supérieur 

4. Un mail est envoyé au demandeur une fois sa demande qualifiée 

5. L’acheteur dispose de temps pour rassembler les offres des fournisseurs et les 
transmettre au demandeur 

5.1. Au moment de la transmission, l’acheteur peut demander une validation 
par le responsable des achats 

5.1.1. Le responsable des achats peut alors valider la demande et la 
transmettre au bien faire une demande de modification à l’acheteur 

6. Le demandeur reçoit les offres et doit valider ou non la préconisation de 
l’acheteur 

6.1. En cas de non-validation, la demande est retournée à l’acheteur qui doit 
faire une meilleure proposition 

7. Certaines demandes font l’objet d’une intégration CEX3 (le progiciel de type 
ERP du service achats) par les opératrices de saisie 

8. La demande d’achat est saisie dans CEX3 

9. Un mail récapitulatif est envoyé au demandeur 
 

Un deuxième élément important du cahier des charges concerne le respect 

d’une contrainte imposée aux CE : la commission des marchés, commission 
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obligatoire, doit vérifier que les appels d’offres respectent bien les règles de 

consultations fixées en interne, pour les transactions dépassant 30 000 € de 

transaction financière. 

IV.4.2. Traduction en exigences de processus 

Les règles définies dans la section précédente ont ensuite été converties en 

exigences de processus conformément au métamodèle de formalisation des règles 

décrit dans le Chapitre III. 

Par exemple, la règle externe a été implémentée comme présenté en Figure 

IV.4 : Un Ensemble de règles « régissant les Comités d’Entreprise » fournit la règle 

suivante : « la commission des marchés doit vérifier que les appels d’offres 

respectent bien les règles de consultations fixées en interne, pour les transactions 

dépassant 30 000 € de transaction financière ». Une alternative possible pour que 

cette règle soit respectée soit d’imposer les deux exigences de processus suivantes : 

- L’activité « Appel d’offres » doit contenir une activité « prévenir la 
commission des marchés » 

- L’activité « Recherche Offre » doit être suivie de l’activité « prévenir la 
commission des marchés » 

 

 
Figure IV.4 — Traduction de la règle externe en exigence de processus selon le métamodèle 

de formalisation des règles 
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Le modèle de formalisation des règles ne permet pas encore de créer une 

exigence concernant la deuxième partie de la règle : « pour les transactions 

dépassant 30 000 € de transaction financière » 

 

Parallèlement, les règles internes sont également traduites en exigences de 

processus en suivant le même métamodèle. Pour l’instant, règles internes et règles 

externes forment deux paquets d’exigence de processus indépendant, voir Figure IV.5. 

L’objectif de la Figure IV.5 n’est bien évidemment pas d’être lisible, mais de 

montrer la volumétrie de règle à respecter pour un processus. La Figure IV.5 

permet ainsi d’illustrer la nécessité d’accompagner les personnes dans l’étape de 

modélisation d’une cartographie de processus tout en respectant l’ensemble des 

règles. 

 

 
Figure IV.5 — Modèle de règle apporté par le CE Airbus 

IV.4.3. Les activités similaires 

La première étape que l’algorithme de génération de processus doit réaliser 

est de connecter grâce à un lien de similarité les éléments des règles internes et 

externes qui traitent du même sujet. Dans notre cas, la règle externe mentionne 

trois activités : « Appel d’offres », « Recherche Offre » et « prévenir la commission 

des marchés ». Comme expliqué au Chapitre III, n’ayant pas encore trouvé ou 

réalisé une solution performante de réconciliation entre termes, l’étape de 
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rapprochement a été réalisée manuellement grâce aux explications du responsable 

du service achat. 

Ainsi, l’activité « Appel d’offres » est similaire à l’intégralité de l’activité « gestion 

des demandes de prix », l’activité « Recherche Offre » est similaire à l’activité 

« Envoyer le retour des offres fournisseurs » tandis que l’activité « prévenir la 

commission des marchés » n’est similaire à aucune activité mentionnée par les 

règles internes. La Figure IV.6 montre les liens de similarités ajoutés au modèle de 

formalisation des règles lors de la première étape de génération de la cartographie. 

 
Figure IV.6 — Les activités similaires du modèle de formalisation des règles 

IV.4.4. Obtention de la cartographie de processus 

IV.4.4.1. Transformation en modèle d’activités 

ordonnées 

Chaque règle énoncée dans le cahier des charges initial (section IV.4.1) est 

formalisée en exigence de processus et est appliquée au modèle d’activités 

ordonnées (voir Tableau IV.1)1 : 

L’activité principale (0) du service achat du CE Airbus comporte une activité 

(A) « Gérer les demandes de prix ». 

1. L’activité A contient l’activité (B) « Faire une demande de Prix ». 

2. L’activité B est suivie de l’activité (C) « Qualifier la DP ».  

 
1 La numérotation de chaque exigence processus lue suit celle des règles de la section 
IV.4.1 
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2.1. Aucune modification au modèle d’activité ordonnée, car l’exigence de 
processus porte sur un flux : L’activité C doit produire un flux 
« Responsable de la demande » 

2.2. Aucune modification au modèle d’activité ordonnée, car l’exigence de 
processus porte sur un flux : L’activité C doit produire un flux 
« Modifications souhaitées » 

2.2.1. L’activité C est suivie par l’activité (D) « Modifier la demande » elle-
même suivie à nouveau par l’activité C 

3. L’activité B est suivie de l’activité (E) « Validation par le hiérarchique » 

3.1. L’activité E peut-être suivie par l’activité (F) « Mail de refus » mais aussi 
par l’activité C  

4. L’activité C est suivie par l’activité (G) « Mail de validation de la DP » 

5. L’activité G est suivie par l’activité (H) « Envoyer le retour des offres 
fournisseurs » 

5.1. L’activité H est suivie par l’activité (I) « Validation par le responsable des 
achats » 

5.1.1. L’activité I est suivie par l’activité H 

6. Les activités H et I sont toutes deux suivies par l’activité (J) « Choisir offre » 

6.1. L’activité J est suivie par l’activité H 

7. L’activité J est suivie par l’activité (K) « Intégration CEX3 » 

8. Les activités J et K sont toutes deux suivies par l’activité (L) « Intégration 
CEX3 » 

9. L’activité L est suivie par l’activité (M) « Mail récapitulatif au demandeur » 
Tableau IV.1 — le modèle d'activités ordonnées 

Identifiant  Intitulé Identifiant 

des 

Activités 

similaires 

Activités 

suivantes 

Activités 

incluses 

0 Activité principale   A 

A Gérer les demandes 

de prix 

  B 

B Faire une demande 

de prix  

 C, E  

C Qualifier la DP   D, G  

D Modifier la 

demande 

 C  
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Identifiant  Intitulé Identifiant 

des 

Activités 

similaires 

Activités 

suivantes 

Activités 

incluses 

E Validation par le 

hiérarchique  

 F, C  

F Mail de refus     

G Mail de validation 

de la DP 

 H  

H Envoyer le retour 

des offres 

fournisseurs  

 I, J  

I Validation par le 

responsable des 

achats  

 H, J  

J Choisir offre   H, K, L  

K Intégration CEX3  L  

L Saisie de la DP dans 

l’ERP  

 M  

M Mail récapitulatif au 

demandeur 

 

   

IV.4.4.2. Transformation en modèle BPMN 

Le premier modèle créé est le modèle représentant l’activité principale. 

IV.4.4.2.1. Activité principale 

Création des éléments 

Un modèle BPMN vide est créé. Il est immédiatement alimenté par 

l’ensemble des « activités incluses » présentes dans le modèle d’activités 

ordonnées : l’activité A. Comme cette activité contient également des activités, 

d’après le modèle d’activités ordonnées, l’élément BPMN correspondant à cette 

activité est de type « Appel de sous-processus » et le Processus associé à l’activité 

A est ajouté à la liste des processus à concevoir. La Figure IV.7 représente la 

cartographie générale de l’entreprise. L’algorithme peut ensuite concevoir le 

modèle suivant : celui concernant l’activité « Gérer les demandes de prix ». 
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Figure IV.7 — Cartographie générale du CE Airbus 

 

IV.4.4.2.2. Gestion des demandes de prix 

Un modèle BPMN vide est créé. Il est immédiatement complété par les 

activités incluses : les activités B à M. 

 
Figure IV.8 — Gestion des demandes de prix - Diagramme intermédiaire : Création des 

éléments 

Ajout des liens de succession entre éléments 

En se basant sur les liens de type « Activités suivantes » du modèle 

d’activités ordonnées, le modèle est complété par des flux de séquence. 

 
Figure IV.9 — Gestion des demandes de prix - Diagramme intermédiaire : Ajout des liens 

entre éléments 
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Ajout de liens entre éléments non encore reliés 

Les éléments de processus n’ayant pas encore de flux de séquence entrant 

(respectivement sortant) sont reliés à l’évènement de début (respectivement à un 

évènement de fin). 

 

 
Figure IV.10 — Gestion des demandes de prix - Diagramme intermédiaire : Ajout des 

liens manquants 

Ajout des portes logiques 

Enfin les éléments de processus étant connectés à plusieurs flux entrants 

(respectivement sortants) sont finalement précédés (respectivement suivis) par une 

porte logique conditionnelle. 

 
Figure IV.11 — Gestion des demandes de prix - Diagramme intermédiaire : Ajout des 

portes logiques 

IV.4.5. Retour d’expérience sur le cas concret et 

perspectives 

La Figure IV.12 et la Figure IV.13 montrent (en deux partie, gauche et 

droite) deux modèles représentant l’activité de gestion des demandes de prix. Le 

modèle du haut est une image du processus généré par le prototype générateur de 

cartographie détaillé au Chapitre III, alors que la partie du bas est une image du 
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processus conçu par des experts en modélisation de processus et en partenariat 

avec le client.  

La cartographie conçue manuellement a nécessité à peu près 40 heures de 

travail réparties sur 2 mois dont au moins 30% du temps était consacré à la 

modélisation uniquement, soit 12 heures de modélisation. Le temps nécessaire 

pour générer la cartographie en utilisant les résultats du chapitre dépend 

uniquement du temps pour créer le modèle de formalisation des règles : le temps 

requis pour interpréter chaque règle en exigence de processus. Dans notre cas nous 

avons eu besoin de 2 heures pour individuellement interpréter chaque règle du 

cahier des charges.  

Bien que les processus semblent se ressembler fortement, il existe quelques 

différences. Certaines différences ne constituent pas des limites de l’outil, mais il 

convient tout de même de les noter. Elles sont entourées en jaune sur la Figure 

IV.12 et la Figure IV.13 : 

• Il n’y a évidemment pas, dans le modèle généré par le prototype, de 
tâche de scripts, puisque celles-ci servent uniquement à implémenter 
des configurations particulières (pour les formulaires de réalisation 
des tâches) : c’est de la configuration et non du design. Cette 
distinction n’est pas une limite du prototype, les scripts seront 
ajoutés par l’utilisateur selon ses besoins en configuration. 

• Il existe des suites de portes logiques dans le processus dessiné 
manuellement qui se retrouvent combinées en une seule porte 
logique dans le processus généré. Ce n’est pas une erreur de 
modélisation en soi, mais cela va à l’encontre des bonnes pratiques 
de la modélisation BPMN : l’étape d’ajout des portes logiques de la 
deuxième transformation de modèle pourrait être améliorée pour 
identifier les cas où deux portes logiques sont nécessaires. 

 

Des différences plus importantes permettent de soulever les perspectives 

d’évolutions suivantes concernant les métamodèles de formalisation des règles et 

d’activités ordonnées. Ces différences sont entourées en orange sur la Figure IV.12 

et la Figure IV.13 : 

• Toutes les tâches générées sont des tâches utilisateurs, il n’y a donc 
pas encore de distinction entre les activités effectuées par des acteurs 
humains et celles effectuées par des services du système 
d’information. Les métamodèles de formalisation des règles et 
d’activités ordonnées devront permettre la distinction entre les 
activités faires des utilisateurs et celles faites par des machines ou des 
applications. 
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• Le modèle de formalisation des règles ne permettant pas encore 
d’écrire de « conditions », le type des portes logiques n’est pour 
l’instant pas calculé, car le modèle de formalisation des règles ne 
permet pas encore de gérer les conditions. Notre algorithme ajoute 
un seul type de porte. Nous avons choisi de générer des portes par 
défaut conditionnelles car nous avons constaté qu’il s’agit du type de 
porte le plus utilisé sur les processus en production. Néanmoins, les 
métamodèles et l’algorithme de génération d’un modèle de 
processus devront évoluer pour intégrer les notions de 
conditionnement par les flux, afin de modéliser des portes autres que 
conditionnelle.  

 

Cette perspective d’intégration des notions de conditions et d’utilisation 

des flux nous permet d’envisager la génération d’un modèle pré-configuré avec 

les données utilisées et produites au cours du processus.  

 

Enfin, il est important de noter une dernière différence entre le modèle conçu 

manuellement et celui généré par le prototype. Cette différence se situe après 

l’activité « Choisir l’offre », elle est entourée en rouge dans la Figure IV.13. En 

effet, puisque les règles internes sont dictées par un humain, non spécialiste de la 

formalisation de processus, elles n’emploient jamais les termes « fin du processus » 

ou « fin anticipée ». Il n’est pas possible d’obtenir, dans le modèle généré, une porte 

logique directement reliée à un évènement de fin. Cela signifie qu’il n’est pas 

possible d’avoir le choix entre plusieurs actions possibles, dont "terminer le 

processus". Cette différence avec le modèle conçu par les consultants est la plus 

cruciale, car elle change totalement la signification du processus. Nous envisageons 

donc fortement de guider l’utilisateur dans sa description des règles et de lui 

proposer certaines « tournures » de phrases directement liées à des modélisations 

qu’il ne pourrait pas obtenir sans. En attendant, il est tout à fait possible de 

remédier à ce manque en ajoutant une tache telle que « Notifier l’abandon de la 

demande de Prix » qui terminerait le processus. Ainsi la porte logique serait liée à 

plusieurs tâches dont « Notifier l’abandon de la demande de Prix » qui serait reliée 

à une fin. 
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Figure IV.12 — 1ère partie du processus de gestion des Demandes de Prix, généré avec le 

prototype (en haut) et en conseil avec le client (en bas). 
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Figure IV.13 — 2ème partie du processus de gestion des Demandes de Prix, généré avec 

le prototype (en haut) et en conseil avec le client (en bas). 

 CONCLUSION 

Ce chapitre illustre par un cas concret la mise en application de la 

méthodologie d’accompagnement à la montée en maturité expliqué au Chapitre II 

ainsi que le prototype décrit au Chapitre III.  

Tout d’abord la maturité initiale de l’entreprise est mesurée en utilisant le 

cadre d’évaluation de la maturité BPM (équivalent au niveau 1 de maturité de 

l’échelle CMMI). Le client est ensuite accompagné dans l’implémentation de sa 

démarche BPM en suivant l’ordre conseillé dans le Chapitre II, et au cours duquel 

il peut utiliser prototype détaillé dans le Chapitre III, jusqu’à atteindre l’équivalent 

du niveau 2 de maturité de l’échelle CMMI. Par la suite, en appliquant cette 

démarche à tous leurs processus interne, le client pourra atteindre ke niveau 5 de 

maturité CMMI. 
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Ce chapitre illustre que le prototype d’accompagnement à la modélisation 

est prometteur, mais doit être complété de nouvelles fonctionnalités. En effet, Il 

doit, à terme, être un gain de temps à l’étape de modélisation et permettre aux 

consultants de se focaliser sur leurs tâches à valeur ajoutée.  

 

Les pistes de nouvelles fonctionnalités sont notamment :  

• L’accompagnement lors de l’écriture des règles internes 

• Le modèle de formalisation des règles doit être complété par des 
notions de type de tâche (automatiques ou humaines) ainsi que des 
notions de conditions.  

• Les portes logiques ajoutées au processus généré devront dépendre 
de l’existence de ses conditions dans le modèle initial.  

• Le modèle généré pourrait être partiellement configuré. 
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Conclusion Générale 

Le Business Process Management (BPM) a été initialement conçu par et 

pour des entreprises. Cette méthode de gestion basée sur les processus permet à 

une entreprise d’assurer l’amélioration continue de son fonctionnement interne. 

L’envie d’améliorer sa compétitivité, d’informatiser son fonctionnement ou bien 

d’obtenir des certifications participe à l’accroissement de l’intérêt pour le BPM. 

Malheureusement, peu d’entreprises parviennent à intégrer la méthode seules et le 

besoin de se faire guider se fait progressivement ressentir. 

Pour répondre à ce besoin, nous proposons d’identifier tout d’abord les 

critères qui caractérisent la maturité BPM d’une entreprise, afin de la guider vers 

l’obtention d’un meilleur niveau de maturité. Par la suite, nous proposons une 

méthode automatisée pour aider une entreprise à surmonter une des principales 

difficultés de la démarche : l’obtention de la cartographie de processus sur laquelle 

la démarche BPM reposera.  

 

Ce manuscrit définit dans un premier temps, un cadre d’évaluation de la 

maturité BPM. Ce cadre est constitué de trois axes indépendants (étapes du cycle 

BPM, domaines métier et Niveaux d’abstraction) chacun formé de trois niveaux. 

Les 27 positions résultant de l’intersection de ses trois axes sont définies dans le 

Chapitre II et rappelées en Figure 1. Ce cadre sert ensuite de base pour localiser 

les outils existants ainsi que certaines difficultés fréquemment rencontrées par les 

industriels lors de l’implémentation de la démarche. Ainsi ce cadre peut être utilisé 

pour (1) mesurer le niveau de maturité BPM d’une entreprise, (2) identifier les 

objectifs qu’il lui reste à atteindre pour améliorer sa maturité et (3) montrer aux 

industriel le chemin qui sera parcouru pour atteindre un niveau de maturité idéal. 

Dans un second temps, nous avons utilisé ce cadre de maturité pour proposer un 

chemin possible vers un niveau de maturité idéal depuis un niveau de maturité 

initial standard.  

Nous pensons qu’une étude approfondie devrait être conduite pour 

identifier de manière plus précise les transitions facilitantes et entravantes du cadre 

de maturité BPM. Nous pensons également que ce cadre permettrait de mettre en 

évidence certaines fonctionnalités non encore couvertes par les Business Process 

Management Softwares en mettant en évidence de futures perspectives de 

recherches pour améliorer la prise en main de la démarche BPM.  

Le Chapitre III de cette thèse couvre les positions 1 et 2 (vertes) du cadre 

de maturité présenté en Figure 1. Comme expliqué en Chapitre II, les BPMS 

couvre par nature les positions 3, 4 et 5 (bleues) de la démarche proposée. Nous 
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pensons donc que les futurs travaux en charge de simplifier la démarche BPM 

devront se concentrer sur (6) l’identification des KPIs, (7) l’automatisation de leur 

implémentation et l’accompagnement au diagnostic des modèles implémentés (8) 

(jaunes). Nous pourrions envisager d’utiliser et d’étendre les travaux de Raphaël 

Oger (Oger 2019) sur la planification des chaines logistiques 

Enfin, on pourrait également imaginer les BPMS du futur comme étant 

capable d’assurer les futurs cycle du BPM : en proposant de nouveaux objectifs (1’) 

et en améliorant les modèles (2’) par eux-mêmes. Cette vision place les systèmes 

d’information au centre de la démarche BPM du futur : de la génération des 

modèles de processus, de fonctions et de données au suivi de leur utilisation jusqu’à 

leur amélioration de manière autonome. 

 
Figure 1 - Cadre de maturité, fonctionnalités couvertes et à venir 

Le chemin proposé en Chapitre II montre la nécessité de passer par une 

transition entravante : le blocage rencontré face à la modélisation, dû aux difficultés 

à représenter toute la complexité d’une organisation ainsi que les règles à respecter. 

C’est pourquoi le Chapitre III présente un algorithme pour automatiser cette 

étape : à partir d’un ensemble de règles à respecter, l’algorithme génère une 

cartographie de processus pour l’entreprise. L’algorithme de génération de 

cartographie de processus, présenté en Chapitre III, fonctionne grâce à deux 

transformations de modèles : d’un modèle de formalisations des règles vers un 
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modèle d’activités ordonnées (tableau d’activités avec des liens d’inclusions ou de 

succession entre-elles) et d’un modèle d’activités ordonnées vers un modèle 

BPMN. L’algorithme a été implémenté dans un prototype réalisé en langage de 

programmation Java. Le prototype nécessite l’intervention de deux types 

d’acteurs : un expert, qui traduit les règles, lois, normes ou certification en 

exigences de processus, et un utilisateur, qui fournit les règles dont il dispose en 

interne pour expliquer son fonctionnement. Ensuite l’utilisateur peut choisir de 

générer sa cartographie de processus en utilisant tout d’abord ses règles internes, 

mais également en choisissant quelles règles externes il souhaite voir appliquées. 

Le prototype réalisé en langage de programmation Java montre son utilité 

pour des cas simples de règles qui ne se contredisent pas. Nous envisageons donc 

de l’améliorer afin de prendre en compte cette possibilité. Enfin nous pensons 

pouvoir améliorer le modèle de formalisation des règles pour y conserver certaines 

notions de configuration comme les affectations ou bien les conditions 

d’exécution. Pour fonctionner, le prototype présenté au Chapitre III nécessite des 

règles internes et externes préalablement décrites et converties en exigences de 

processus. Mais que se passerait-il si de nouvelles règles étaient introduites dans 

l’ensemble ? Il nous est ainsi possible d’imaginer le futur des générateurs de 

cartographie : des outils capables de s’adapter à des règles changeantes et assurant 

à tout moment la conformité à un ensemble de règle choisies. Aussi, nous 

pourrions envisager de coupler le prototype à des outils de Process Mining (Thèse 

de Sina Namakiaraghi) afin de détecter les écarts par rapport à la cartographie 

générée et d’y ajouter les chemins non régis par des règles mais par la réalité de 

l’entreprise. 

L’ensemble de la démarche (utilisation du cadre de maturité et génération 

d’une cartographie de processus à partir de règles) est illustré par un exemple 

démonstratif dans le Chapitre IV : le cas du Service Achats du Comité d’Entreprise 

de Airbus Opérations souhaitant formaliser sa procédure de demande de prix. Le 

résultat obtenu est comparé à ce qui a été réellement implémenté dans 

l’organisation à la suite de multiples sessions de conseil en BPM. 
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Annexe A. L’antisèche du BPMN 

 
Figure A - Antisèche du BPMN 
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Annexe B. Présentation du cube de 

maturité le long de l’axe des 

abstractions 

 
Figure B — Présentation du cube de maturité le long de l'axe des abstractions 

Tableau B.1 — 9 positions du niveau des Flux 

Connaissances 

identifiées 

Informations 

formalisées 

Données 

implémentées 
Conception 

Utilisation des 

Connaissances 

comprise 

Informations 

utilisées 

Données 

manipulées 

(CRUD) 

Orchestration 

Règles 

d’évaluation des 

connaissances 

identifiées 

Informations 

diagnostiquées 

Règles 

d’évaluation des 

données 

implémentées 

Amélioration 

Culturel Professionnel Technologique Flux 
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Tableau B.2 — 9 positions du niveau des Activités 

Compétences 

identifiées 

Fonctions 

formalisées 

Applications 

implémentées 
Conception 

Savoir-Faire Faire 
Applications 

utilisées 
Orchestration 

KPI fonctionnels 

identifiés 

Fonctions 

diagnostiquées 

KPI fonctionnels 

implémentés 
Amélioration 

Culturel Professionnel Technologique Activité 

 
Tableau B.3 — 9 positions du niveau des Comportements 

Objectifs et 

Ressources 

identifiés 

Processus 

formalisé 

Workflow 

implémenté 
Conception 

Séquencement des 

compétences 

compris 

Processus respecté 
Workflows 

orchestrés 
Orchestration 

KPI 

comportementaux 

identifiés 

Processus 

diagnostiqué 

KPI 

comportementaux 

implémentés 

Amélioration 

Culturel Professionnel Technologique Comportement 
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Annexe C. Présentation du cube de 

maturité le long de l’axe des 

domaines 

 
Figure C — Présentation du cube de maturité le long de l'axe des domaines 

Tableau C.1 — 9 positions du domaine culturel 

Objectifs et 

Ressources 

identifiés 

Séquencement des 

compétences 

compris 

KPI 

comportementaux 

identifiés 

Comportement 

Compétences 

identifiées 
Savoir-Faire 

KPI fonctionnels 

identifiés 
Activités 

Connaissances 

identifiées 

Utilisation des 

Connaissances 

comprise 

Règles 

d’évaluation des 

connaissances 

identifiées 

Flux 

Conception Orchestration Amélioration Culturel 

 

Tableau C.2 — 9 positions du domaine professionnel 
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Processus 

formalisé 
Processus respecté 

Processus 

diagnostiqué 
Comportement 

Fonctions 

formalisées 
Faire 

Fonctions 

diagnostiquées 
Activités 

Informations 

formalisées 
Informations 

utilisées 
Informations 

diagnostiquées 
Flux 

Conception Orchestration Amélioration Professionnel 

 
Tableau C.3 — 9 positions du domaine technologique 

Workflow 

implémenté 
Workflows 

orchestrés 

KPI 

comportementaux 

implémentés 
Comportement 

Applications 

implémentées 
Applications 

utilisées 
KPI fonctionnels 

implémentés 
Activités 

Données 

implémentées 

Données 

manipulées 

(CRUD) 

Règles 

d’évaluation des 

données 

implémentées 

Flux 

Conception Orchestration Amélioration Technologique 
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Annexe D. Évaluation du cadre de 

maturité selon (Van Looy, Poels, et 

Snoeck 2017) 

 CRITERES DE LA METHODE D'EVALUATION  

o Échelle d'évaluation : Données qualitatives 

o Technique de collecte des données : La plupart des objectifs 

peuvent être évalués qualitativement, mais il existe, surtout au 

sein du domaine culturel, des objectifs qui ne peuvent être 

évalués que subjectivement.  

o Évaluation : L'évaluation d'une entreprise peut durer une 

journée.  L’évaluation d’une unique procédure de l’entreprise 

dure quelques heures. 

o Disponibilité de l'évaluation : les questions d'évaluation, ainsi 

que le calcul du niveau correspondant, sont accessibles au public 

et ne sont pas seulement connues des évaluateurs. 

o Rôle fonctionnel des répondants : Aucun évaluateur externe à 

l’entreprise n’est requis pour procéder à l’évaluation. 

o Nombre d'items d'évaluation : le nombre maximal de questions 

auxquelles il faut répondre au cours d'une évaluation est de 27. 

 CRITERES DE LA METHODE D'AMELIORATION  

o Domaines de capacités : capacités de base (cycle de vie des 

processus opérationnels traditionnels), capacités 

organisationnelles (culture et structure), capacités de profondeur 

(application de l'approche BPM non seulement aux processus, 

mais aussi à leurs fondements).  
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o Type d'architecture : les avancées simultanées sont autorisées 

o Détails de l'architecture : Feuille de route prescriptive 

o Type de processus métier : processus génériques et non 

spécifiques à un domaine. 

o Nombre de processus opérationnels : Un, plusieurs ou tous les 

processus de l'organisation 

 CRITERES CONTEXTUELS 

o But : évaluer et déterminer les améliorations à apporter aux 

processus. De plus, le cadre permet la comparaison entre les 

organisations et l'obtention de certifications.  

 



 

 

Manon Froger  135 

Annexe E. Algorithme de 

modification d’un modèle d’activités 

ordonnées pour qu’il respecte une 

exigence de processus 

L’Algorithme 1 complète un modèle d’activités ordonnées à partir d’une 

exigence de processus. Il traite d’abord la présence d’un élément, puis son ordre 

par rapport aux autres. Dans le cas où le modèle a effectivement été complété par 

de nouveaux éléments, les règles portant sur ces nouveaux éléments sont ajoutées 

à l’ensemble des règles externes à appliquer. 

• La fonction getElémentsConcernés retourne les éléments de 
processus concernés par l'exigence de processus. 

• La fonction getElémentsEtSimilaires retourne l’ensemble des 
activités présentent dans le modèle déjà créé ainsi que les activités 
répertoriées comme similaires à celles-ci. 

• La fonction getAscendance retourne les éléments de processus 
descendant d’un élément initial (en parcourant des exigences de 
type Inclusion, en sens inverse, Précédence ou Succession). 

• La fonction getDescendance retourne les éléments de processus 
descendant d’un élément initial (en parcourant des exigences de 
type Inclusion, en sens normal, Précédence ou Succession). 

• La fonction getDescendanceManqante, parcourt les descendants 
d’un élément jusqu’à trouver tous ceux non partiellement 
représentés par les éléments du processus et leurs similaires, en 
suivant les règles énoncées dans la section III.4.1.3. 

• La fonction getRegles retourne l’ensemble des règles qui implique 
un élément d’un modèle. 

• Les fonctions getElementsAvant et getElementsAprès, parcourent 
les éléments et leurs similaires afin de retourner les éléments 
présents dans le processus et impliqués dans des règles de 
précédence ou de succession. 

• La fonction estEventuellementSuivi retourne vrai si deux éléments 
sont actuellement considérés comme l’un après l’autre dans le 
processus, faux sinon. 
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Algorithme 1 - Fonction AppliquerExigenceSurProcessus 

Fonction AppliquerExigenceSurProcessus  

 exigence : Exigence de Processus 

processus : Modèle d’activités ordonnées 

toutesLesExigences : [Exigence de Processus] 

 

Début 

  élementsConcernés <- getElémentsConcernés(exigence) 

élémentsDansModele <- getElémentsEtSimilaires(processus) 

 

Pour chaque élémentConcerné dans élementsConcernés faire 

   Si élémentsDansModele NOT contains élémentConcerné 

    ascendanceDElémentConcerné <- getAscendance(élémentConcerné, 

toutesLesExigences) 

   

Si élémentsDansModele NE CONTIENT AUCUN DE ascendanceDElémentConcerné 

     elémentsDescendantRequis <- getDescendanceManqante (élémentConcerné, 

exigence, élémentsDansModele, toutesLesExigences) 

 

Pour chaque elémentDescendantsRequis dans elémentsDescendantsRequis 

      Si élémentsDansModele NOT contains élémentDescendantsRequis 

       processus.ajout(élémentDescendantsRequis) 

règles <- getRegles(élémentDescendantsRequis) 

toutesLesExigences.add(règles) 

      Fin Si 

     Fin pour chaque 

    Fin Si 

   Fin Si 

  Fin pour chaque 

 

SI exigence est de type Precedence ou Succession 

   élémentsAvant <- getElémentsAvant(exigence,processus, élémentsDansModele) 

élémentsAprès <- getElémentsAprès(exigence,processus, élémentsDansModele) 

 

Pour chaque couple (élémentAvant, élémentAprès) 

    Si NOT(estEventuellementSuivi(processus ,élémentAvant, élémentAprès) 

     élementAvant.succession.add(élémentAprès) 

    Fin si 

   Fin Pour chaque 

  Fin Si 

toutesLesExigences.remove(exigence) 

 Fin 
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Figure F.1 — Base de référence pour la détection de similarité sémantique entre termes



 

 

Résumé  

Une approche d’accompagnement de la maturation BPM d’une 

entreprise et de la formalisation de ses processus métiers 

Les approches de gestion des processus métier font aujourd'hui partie intégrante de la vie et de 

la recherche de performance des entreprises. Néanmoins, ce domaine demeure historiquement 

cloisonné en particulier vis-à-vis du rôle du système d'information dans l'entreprise. 

Dans le contexte d’une collaboration industrielle avec une entreprise fournissant un outil 

d’orchestration des processus métier, ces travaux de recherche s’articulent autour de deux 

contributions principales : 

- un cadre d’évaluation de la maturité des entreprises par rapport à l’intégration de la 

gestion des processus métier dans leur quotidien et leur amélioration continue 

- une démarche outillée s’inscrivant dans le cadre précédent et permettant la génération 

d’une cartographie de processus respectant un ensemble de règles relatives 

préalablement choisies (comme celles provenant de la certification ISO) 

Les résultats de ces travaux ont été appliqués à un cas industriel réel ce qui a permis de démontrer 

la pertinence et la nécessité d’une convergence entre un système d’information et la démarche 

processus d’une entreprise. 

Mots clefs : Gestion des Processus Metiers, Modélisation de processus, Génération de 

cartographie, Modélisation orientée contraintes, Maturité BPM. 

Abstract 

An approach to support the BPM maturation of a company and 

the formalization of its business processes 

Business process management approaches are now an integral part of the life and of the 

performance quest in organizations. Nevertheless, this field remains historically 

compartmentalized, particularly concerning the role of the information system in the company. 

In the context of an industrial collaboration with a company providing a business process 

orchestration tool, this research work is structured around two main contributions: 

- a framework for assessing the maturity of companies with regard to the integration of 

business process management into their daily lives and their continuous improvement 

- a tool-based approach that fits into the previous framework and allows the generation 

of a process cartography respection a set of previously chosen rules (such as those from 

ISO certification) 

The results of this work were applied to a real industrial case, which demonstrated the relevance 

and necessity of a convergence between an information system and a company's business process 

approach. 

Keywords: Business Process Management, Process modeling, Cartography generation, 

Constraint-oriented modeling, BPM maturity. 


	Remerciements
	Introduction Générale
	Chapitre I. De la théorie du Business Process Management à sa pratique : Contexte et Problématique
	I.1. Introduction
	I.2. Le Business Process Management
	I.2.1. Vue d’ensemble du BPM : la théorie
	I.2.1.1. Les modèles de processus
	I.2.1.1.1. Qu’est-ce qu’un modèle de processus
	Processus orientés flux
	Processus orientés évènements


	I.2.1.2. Démarche BPM

	I.2.2. La maturité BPM en pratique
	I.2.2.1. CMMI
	I.2.2.1.1. Niveau 1 : Initial
	I.2.2.1.2. Niveau 2 : Quelques Processus définis
	I.2.2.1.3. Niveau 3 : La plupart des Processus définis
	I.2.2.1.4. Niveau 4 : Les Processus sont contrôlés
	I.2.2.1.5. Niveau 5 : Les processus sont améliorés continuellement
	I.2.2.1.6. Conclusion

	I.2.2.2. Niveau de maturité BPM en Europe et en Amérique

	I.2.3. Le chemin à parcourir entre théorie et pratique : pistes de réponse

	I.3. Ambitions de la thèse
	I.3.1. Les travaux du Centre Génie Industriel : MISE et RIO
	I.3.2. Iterop

	I.4. Suite du manuscrit

	Chapitre II. Un cadre pour évaluer la maturité BPM des organisations et localiser les difficultés industrielles
	I.
	II.
	II.1. Introduction
	II.2. Conception d’un cadre pour évaluer la maturité BPM
	II.2.1. Modèles de maturité BPM existants dans la littérature
	II.2.2. Critères identifiés comme essentiels pour évaluer la maturité BPM
	II.2.2.1. Domaines (Culturel, Professionnel, Technologique)
	II.2.2.2. Niveau d’abstraction (Flux, Activités, Comportement)
	II.2.2.3. Le cycle BPM (Conception, Orchestration, Amélioration)
	II.2.2.4. Définition des 27 concepts résultants des intersections des trois axes d’études

	II.2.3. Présentation du cadre de maturité
	II.2.3.1. Détails
	II.2.3.2. Forces structurantes

	II.2.4. Exemples d’utilisation du cadre
	II.2.4.1. La maturité générale d’Iterop avant et après la certification ISO 9001 : 2015
	II.2.4.2. Iterop : Audits internes

	II.2.5. Conclusions

	II.3. Proposition d’une suite d’objectifs pour monter en maturité
	II.3.1. Transitions difficiles et outils supportant la méthode
	II.3.1.1. Profil initial standard d’une entreprise commençant une démarche BPM
	II.3.1.2. Interfaces avec le profil initial standard
	II.3.1.3. Autres interfaces connues

	II.3.2. Un parcours permettant de profiter des outils et d’éviter les difficultés
	II.3.3. Support IT pour l’approche proposée

	II.4. Évaluation et Limites du cadre de maturité
	II.4.1. Théorie du BPM
	II.4.2. Application industrielle

	II.5. Conclusion

	Chapitre III. Génération de Cartographie de processus
	III.
	III.1. Introduction
	III.1.1. Processus spécifiques : les règles internes
	III.1.2. Conformité des processus : les règles externes
	III.1.3. Cartographie
	III.1.4. Ambition des travaux

	III.2. Travaux traitants de l’accompagnement lors de la modélisation
	III.2.1. Etat de l’art
	III.2.1.1. Outils de contrôle d'exactitude et de conformité
	III.2.1.2. Autocomplétion syntaxique
	III.2.1.3. Réutilisation de processus partiels
	III.2.1.4. La génération de processus
	III.2.1.5. Synthèse sur les outils existants

	III.2.2. Le projet MISE
	III.2.3. Objectifs

	III.3. Ingénierie dirigée par les modèles
	III.3.1. Modèles et Métamodèles
	III.3.2. Transformation de modèles

	III.4. La méthode utilisée pour générer une cartographie de processus à partir d’un ensemble de règles internes et externes
	III.4.1. 1re transformation de modèles : d’un modèle de formalisation des règles vers un modèle d’activités ordonnées
	III.4.1.1. Métamodèle Source : le modèle de formalisation des règles
	III.4.1.1.1. Concepts nécessaires pour représenter une règle : État de l’art
	III.4.1.1.2. Vers un métamodèle d’exigence

	III.4.1.2. Métamodèle cible : Les activités ordonnées
	III.4.1.3. Connaissance additionnelle : les éléments de processus similaires
	III.4.1.3.1. Principe théorique

	III.4.1.4. Transformation d’un modèle de formalisation des règles vers un modèle d’activités ordonnées
	III.4.1.4.1. Les règles internes portant sur l’activité parente sont parcourues pour compléter le modèle
	III.4.1.4.2. Les règles externes sont filtrées pour ne conserver que les règles portant sur l’activité parente
	III.4.1.4.3. Les règles externes conservées sont appliquées au modèle
	III.4.1.4.4. Identification des nouvelles activités parentes à parcourir


	III.4.2. 2e transformation de modèles : d’un modèle d’activités ordonnées vers une cartographie BPMN de processus
	III.4.2.1. Métamodèle cible
	III.4.2.1.1. Cartographie générale
	III.4.2.1.2. Processus de la cartographie

	III.4.2.2. Principes de transformation
	III.4.2.2.1. Génération de la cartographie générale
	III.4.2.2.2. Génération d’un modèle de processus orienté évènement
	Création des éléments
	Ajout des liens de succession entre éléments
	Ajout de liens entre éléments non encore reliés
	Ajout des portes logiques



	III.4.3. Implémentation d’une Preuve de Concept
	III.4.3.1. Modèle de formalisation des règles
	III.4.3.2. Connaissance additionnelle pour la transformation vers un modèle d’activités ordonnées : Détection de similarité
	III.4.3.3. L’enchaînement des transformations de modèles pour obtenir une cartographie de processus.


	III.5. Limites de la proposition et perspectives
	III.5.1. La méthode
	III.5.2. Les métamodèles
	III.5.3. Outils pour identifier les éléments similaires
	III.5.4. Les transformations de modèles

	III.6. Conclusion

	Chapitre IV. Use Case
	IV.
	IV.1. Introduction
	IV.2. Contexte
	IV.3. Utilisation du cadre de maturité
	IV.3.1. Évaluation du niveau initial de maturité
	IV.3.2. Suivi de l’évolution de la maturité BPM lors de l’implémentation de la démarche
	IV.3.3. Les difficultés rencontrées sur le chemin de la maturité

	IV.4. Génération de la cartographie de Processus
	IV.4.1. Cahier des charges initial
	IV.4.2. Traduction en exigences de processus
	IV.4.3. Les activités similaires
	IV.4.4. Obtention de la cartographie de processus
	IV.4.4.1. Transformation en modèle d’activités ordonnées
	IV.4.4.2. Transformation en modèle BPMN
	IV.4.4.2.1. Activité principale
	Création des éléments

	IV.4.4.2.2. Gestion des demandes de prix
	Ajout des liens de succession entre éléments
	Ajout de liens entre éléments non encore reliés
	Ajout des portes logiques



	IV.4.5. Retour d’expérience sur le cas concret et perspectives

	IV.5. Conclusion

	Conclusion Générale
	Bibliographie
	Annexe A. L’antisèche du BPMN
	Annexe B. Présentation du cube de maturité le long de l’axe des abstractions
	Annexe C. Présentation du cube de maturité le long de l’axe des domaines
	Annexe D. Évaluation du cadre de maturité selon (Van Looy, Poels, et Snoeck 2017)
	V.
	VI.
	VII.
	VIII.
	IX.
	X.
	XI.
	XII.
	XIII.
	XIV.
	XV.
	XVI.
	XVII.
	XVIII.
	XIX.
	XX.
	XXI.
	XXII.
	XXIII.
	XXIV.
	XXV.
	XXVI.
	XXVII.
	XXVIII.
	XXIX.
	XXX.
	XXXI.
	XXXII.
	XXXIII.
	XXXIV.
	XXXV.
	XXXVI.
	XXXVII.
	XXXVIII.
	XXXIX.
	XL.
	XLI.
	XLII.
	XLIII.
	XLIV.
	XLV.
	XLVI.
	XLVII.
	XLVIII.
	XLIX.
	L.
	LI.
	LII.
	LIII.
	LIV.
	LV.
	LVI.
	LVII.
	LVIII.
	LIX.
	LX.
	LXI.
	LXII.
	LXIII.
	LXIV.
	LXV.
	LXVI.
	LXVII.
	LXVIII.
	LXIX.
	LXX.
	LXXI.
	LXXII.
	LXXIII.
	LXXIV.
	LXXV.
	LXXVI.
	LXXVII.
	LXXVIII.
	LXXIX.
	LXXX.
	LXXXI.
	LXXXII.
	LXXXIII.
	LXXXIV.
	LXXXV.
	LXXXVI.
	LXXXVII.
	LXXXVIII.
	LXXXIX.
	XC.
	XCI.
	XCII.
	XCIII.
	XCIV.
	XCV.
	XCVI.
	XCVII.
	XCVIII.
	XCIX.
	C.
	CI.
	CII.
	CIII.
	CIV.
	CV.
	CVI.
	CVII.
	CVIII.
	CIX.
	CX.
	CXI.
	CXII.
	CXIII.
	CXIV.
	CXV.
	CXVI.
	CXVII.
	CXVIII.
	CXIX.
	CXX.
	CXXI.
	CXXII.
	CXXIII.
	CXXIV.
	CXXV.
	CXXVI.
	CXXVII.
	CXXVIII.
	CXXIX.
	CXXX.
	CXXXI.
	CXXXII.
	CXXXIII.
	CXXXIV.
	CXXXV.
	CXXXVI.
	CXXXVII.
	CXXXVIII.
	CXXXIX.
	CXL.
	CXLI.
	CXLII.
	CXLIII.
	CXLIV.
	CXLV.
	CXLVI.
	CXLVII.
	CXLVIII.
	CXLIX.
	CL.
	CLI.
	CLII.
	CLIII.
	CLIV.
	CLV.
	CLVI.
	CLVII.
	CLVIII.
	CLIX.
	CLX.
	CLXI.
	CLXII.
	CLXIII.
	CLXIV.
	CLXV.
	CLXVI.
	CLXVII.
	CLXVIII.
	CLXIX.
	CLXX.
	CLXXI.
	CLXXII.
	CLXXIII.
	CLXXIV.
	CLXXV.
	CLXXVI.
	CLXXVII.
	CLXXVIII.
	CLXXIX.
	CLXXX.
	CLXXXI.
	CLXXXII.
	CLXXXIII.
	CLXXXIV.
	CLXXXV.
	CLXXXVI.
	CLXXXVII.
	CLXXXVIII.
	CLXXXIX.
	CXC.
	CXCI.
	CXCII.
	CXCIII.
	CXCIV.
	CXCV.
	CXCVI.
	CXCVII.
	CXCVIII.
	CXCIX.
	CC.
	CCI.
	CCII.
	CCIII.
	CCIV.
	CCV.
	CCVI.
	CCVII.
	CCVIII.
	CCIX.
	CCX.
	CCXI.
	CCXII.
	CCXIII.
	CCXIV.
	CCXV.
	CCXVI.
	CCXVII.
	CCXVIII.
	CCXIX.
	CCXX.
	CCXXI.
	CCXXII.
	CCXXIII.
	CCXXIV.
	CCXXV.
	CCXXVI.
	CCXXVII.
	CCXXVIII.
	CCXXIX.
	CCXXX.
	CCXXXI.
	CCXXXII.
	CCXXXIII.
	CCXXXIV.
	CCXXXV.
	CCXXXVI.
	CCXXXVII.
	CCXXXVIII.
	CCXXXIX.
	CCXL.
	CCXLI.
	CCXLII.
	CCXLIII.
	CCXLIV.
	CCXLV.
	CCXLVI.
	CCXLVII.
	CCXLVIII.
	CCXLIX.
	CCL.
	CCLI.
	CCLII.
	CCLIII.
	CCLIV.
	CCLV.
	CCLVI.
	CCLVII.
	CCLVIII.
	CCLIX.
	CCLX.
	CCLXI.
	CCLXII.
	CCLXIII.
	CCLXIV.
	CCLXV.
	CCLXVI.
	CCLXVII.
	CCLXVIII.
	CCLXIX.
	CCLXX.
	CCLXXI.
	CCLXXII.
	CCLXXIII.
	CCLXXIV.
	CCLXXV.
	CCLXXVI.
	CCLXXVII.
	CCLXXVIII.
	CCLXXIX.
	CCLXXX.
	CCLXXXI.
	CCLXXXII.
	CCLXXXIII.
	CCLXXXIV.
	CCLXXXV.
	CCLXXXVI.
	CCLXXXVII.
	CCLXXXVIII.
	CCLXXXIX.
	CCXC.
	CCXCI.
	CCXCII.
	CCXCIII.
	CCXCIV.
	CCXCV.
	CCXCVI.
	CCXCVII.
	CCXCVIII.
	CCXCIX.
	CCC.
	CCCI.
	CCCII.
	CCCIII.
	CCCIV.
	CCCV.
	CCCVI.
	CCCVII.
	CCCVIII.
	CCCIX.
	CCCX.
	CCCXI.
	CCCXII.
	CCCXIII.
	CCCXIV.
	CCCXV.
	CCCXVI.
	CCCXVII.
	CCCXVIII.
	CCCXIX.
	CCCXX.
	CCCXXI.
	CCCXXII.
	CCCXXIII.
	CCCXXIV.
	CCCXXV.
	CCCXXVI.
	CCCXXVII.
	CCCXXVIII.
	CCCXXIX.
	CCCXXX.
	CCCXXXI.
	CCCXXXII.
	CCCXXXIII.
	CCCXXXIV.
	CCCXXXV.
	CCCXXXVI.
	CCCXXXVII.
	CCCXXXVIII.
	CCCXXXIX.
	CCCXL.
	CCCXLI.
	CCCXLII.
	CCCXLIII.
	CCCXLIV.
	CCCXLV.
	CCCXLVI.
	CCCXLVII.
	CCCXLVIII.
	CCCXLIX.
	CCCL.
	CCCLI.
	CCCLII.
	CCCLIII.
	CCCLIV.
	CCCLV.
	CCCLVI.
	CCCLVII.
	CCCLVIII.
	CCCLIX.
	CCCLX.
	CCCLXI.
	CCCLXII.
	CCCLXIII.
	CCCLXIV.
	CCCLXV.
	CCCLXVI.
	CCCLXVII.
	CCCLXVIII.
	CCCLXIX.
	CCCLXX.
	CCCLXXI.
	CCCLXXII.
	CCCLXXIII.
	CCCLXXIV.
	CCCLXXV.
	CCCLXXVI.
	CCCLXXVII.
	CCCLXXVIII.
	CCCLXXIX.
	CCCLXXX.
	CCCLXXXI.
	CCCLXXXII.
	CCCLXXXIII.
	CCCLXXXIV.
	CCCLXXXV.
	CCCLXXXVI.
	CCCLXXXVII.
	CCCLXXXVIII.
	CCCLXXXIX.
	CCCXC.
	CCCXCI.
	CCCXCII.
	CCCXCIII.
	CCCXCIV.
	CCCXCV.
	CCCXCVI.
	CCCXCVII.
	CCCXCVIII.
	CCCXCIX.
	CD.
	CDI.
	CDII.
	CDIII.
	CDIV.
	CDV.
	CDVI.
	CDVII.
	CDVIII.
	CDIX.
	CDX.
	CDXI.
	CDXII.
	CDXIII.
	CDXIV.
	CDXV.
	CDXVI.
	CDXVII.
	CDXVIII.
	CDXIX.
	CDXX.
	CDXXI.
	CDXXII.
	CDXXIII.
	CDXXIV.
	CDXXV.
	CDXXVI.
	CDXXVII.
	CDXXVIII.
	CDXXIX.
	CDXXX.
	CDXXXI.
	CDXXXII.
	CDXXXIII.
	CDXXXIV.
	CDXXXV.
	CDXXXVI.
	CDXXXVII.
	CDXXXVIII.
	CDXXXIX.
	CDXL.
	CDXLI.
	CDXLII.
	CDXLIII.
	CDXLIV.
	CDXLV.
	CDXLVI.
	CDXLVII.
	CDXLVIII.
	CDXLIX.
	CDL.
	CDLI.
	CDLII.
	CDLIII.
	CDLIV.
	CDLV.
	CDLVI.
	CDLVII.
	CDLVIII.
	CDLIX.
	CDLX.
	CDLXI.
	CDLXII.
	CDLXIII.
	CDLXIV.
	CDLXV.
	CDLXVI.
	CDLXVII.
	CDLXVIII.
	CDLXIX.
	CDLXX.
	CDLXXI.
	CDLXXII.
	CDLXXIII.
	CDLXXIV.
	CDLXXV.
	CDLXXVI.
	CDLXXVII.
	CDLXXVIII.
	CDLXXIX.
	CDLXXX.
	CDLXXXI.
	CDLXXXII.
	CDLXXXIII.
	CDLXXXIV.
	CDLXXXV.
	CDLXXXVI.
	CDLXXXVII.
	CDLXXXVIII.
	CDLXXXIX.
	CDXC.
	CDXCI.
	CDXCII.
	CDXCIII.
	CDXCIV.
	CDXCV.
	CDXCVI.
	CDXCVII.
	CDXCVIII.
	CDXCIX.
	D.
	D.1. Critères de la méthode d'évaluation
	D.2. Critères de la méthode d'amélioration
	D.3. Critères contextuels

	Annexe E. Algorithme de modification d’un modèle d’activités ordonnées pour qu’il respecte une exigence de processus
	Annexe F. Base de référence pour la détection de similarité sémantique entre termes

