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Résumé - En réponse a appel d’offres, I’élaboration d’une solution technique, le chiffrage des livrables et I’estimation d’un
délai de livraison sont essentiels. Dans un contexte concurrentiel accru ou les clients expriment un fort besoin de
personnalisation et de délais courts, les entreprises soumissionnaires ont besoin d’outils et méthodes de conception pour rester
compétitives. Le projet ANR OPERA propose d’outiller ces entreprises soumissionnaires pour les aider lors de I’élaboration
d’offres. Nos travaux portent sur la mise en ceuvre d’un modéle générique d’offre produit-processus a ’aide a la fois de
techniques pour la résolution de problémes de satisfaction de contraintes et pour le retour d’expériences. Cet article présente
ensuite une méthodologie d’exploitation de ce modéle, décomposée en cing phases: Initialisation, Spécialisation,
Implémentation, Exploitation et Maintien et actualisation. La phase d’Initialisation permet de démarrer le déploiement de cet
outillage modele/méthode dans I’entreprise. La phase de Spécialisation explique comment passer du modéle générique au
modéle spécifique de I’entreprise. Le modéle est implémenté dans I’entreprise via la phase d’Implémentation. La phase
d’Exploitation explique comment utiliser le modéle pour élaborer une offre, et la phase Maintien et actualisation concerne la
mise a jour du modeéle. Un cas d’étude tiré du projet OPERA est présenté.

Abstract - In response to calls for tenders, the development of a technical solution, the quantification of deliverables and the
evaluation of a delivery time are essential. In an increasingly competitive environment where customers express a strong need
for customization and short lead times, bidding companies need design tools and methods to stay competitive. The ANR
OPERA project proposes to equip such bidding companies to help them in developing offers. Our work focused on the
application of a generic product-process offer model using techniques for both constraint satisfaction problems resolution and
experience feedback. This paper presents then a methodology for exploiting this model, decomposed into five phases:
Initialization, Specialization, Implementation, Exploitation and Maintenance and updating. The Initialization phase is used to
start the deployment of the model and method in the company. The Specialization phase explains how to adapt the generic
model to a specific model for the company. The model is implemented into the company through the Implementation phase.
The Exploitation phase explains how to use the model to build an offer, and the Maintenance and updating phase concerns
the evolution of the model. A case study from the OPERA project is presented.

Mots clés - Aide a la décision, Gestion des connaissances, Méthodologie de déploiement, Réponse a appel d’offres.
Keywords - Product-process offer model, Knowledge management, Implementation methodology, Bidding process.

1 INTRODUCTION En réponse a appel d’offres, les fournisseurs potentiels sont

La conception en relation client-fournisseur est un défi important INfOrmeés du besoin client via la réception d’un cahier des charges.

de I’ingénierie industrielle. Selon Petersen et al. (2005), la relation
entre client et fournisseur peut étre décrite selon trois niveaux
différents : assistance au client (zone blanche), développement
collaboratif (zone grise) ou sous-traitance de 1’ensemble du
produit (boite noire). Dans cette derniére approche, le fournisseur
est responsable du développement du produit et doit satisfaire aux
exigences fournies par le client. Nos travaux concernent cette
derniére situation. Le client peut alors choisir de passer par un
processus de réponse a appel d’offres (Figure 1).

Suite a une analyse d’opportunité (Chalal & Ghomari, 2006), le
client décide de répondre ou non a I’appel d’offres (Go/ no go).
Dans le cas positif, une offre est élaborée. Le soumissionnaire peut
éventuellement décider de ne pas transmettre cette offre au client
par manque de temps ou pour causes de problemes techniques
(Bid/ no bid). Enfin, la proposition est envoyée au client, qui
transmet ensuite sa décision au soumissionnaire.

Notre travail concerne ’activité d’élaboration de I’offre. Le travail
porte essentiellement sur 1’élaboration de la solution technique, le
chiffrage des livrables et I’estimation d’un délai de livraison.
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Figure 1. Le processus de réponse a appel d’offres, adapté de (Chalal et Ghomari, 2006)

Une offre est donc composée d’une solution technique et du
processus de réalisation associé (approvisionnement, fabrication,
tests et livraison) (Sylla et al., 2017).

L’¢élaboration d’une offre est un processus itératif, au cours duquel
plusieurs versions de I’offre sont échangées avec le client
potentiel. Cela peut avoir plusieurs raisons : soit le codt ou la date
de livraison proposés ne correspondent pas aux attentes client, soit
les risques sont trop élevés pour le soumissionnaire et doivent étre
réduits, ou encore les spécifications ont changé en raison de la
réorientation du client.

Dans un contexte industriel riche ou les concurrents sont
nombreux (marchés internationaux) et les clients exigeants (fort
besoin de personnalisation, délais courts), les entreprises
soumissionnaires se doivent de développer de nouveaux outils et
méthodes de conception pour rester compétitives. En effet, les
offres soumises doivent étre a la fois conformes aux exigences
client, attractives et réalisables, en termes de solution technique,
codt et délai.

Le besoin de personnalisation émanant des clients potentiels
conduit a une augmentation de la diversité des produits et options
proposés. L’élaboration d’une offre en adaptant des produits
existants aux nouvelles exigences client devient donc
particulierement critique. La grande majorité d’une offre est
construite en réutilisant des éléments connus et déja utilisés par le
passé. Seule une partie mineure d’une offre nécessite un travail
d’ingénierie pour concevoir de nouveaux éléments. L’élaboration
d’une offre correspond donc majoritairement a une situation de
conception routiniére (Chandrasekaran, 1990), voire méme de
configuration. En effet, le soumissionnaire doit alors choisir,
parmi un ensemble de composants connus, caractérisés et chiffrés,
ceux qui correspondent aux besoins du client (Mittal et Frayman,
1989).

Ainsi, notre travail se concentre sur les activités d’élaboration
d’une offre afin de proposer des modeles et des outils qui
soutiendront le processus d’appel d’offres pour un
soumissionnaire. Le projet OPERA! vise a outiller la réponse a
appel d’offres, en permettant aux soumissionnaires de (1)
formaliser et propager la connaissance des experts et (2) réutiliser
facilement les cas passés pertinents.

Dans cet article, le modele d’offre OPERA centré produit, déja
détaillé dans Guillon et al. (2017), est décrit, puis une
méthodologie pour implanter et exploiter un tel modele dans une
entreprise donnée est propose.

! https://research-gi.mines-albi.fr/display/OPERA/Welcome

Cet article est structuré de la fagon suivante. La section 2 présente
une revue de littérature sur la modélisation produit-processus et
les méthodologies de déploiement. La section 3 introduit le
modeéle produit-processus que cet article vise a implémenter en
entreprise. La section 4 présente la méthodologie d’exploitation
du modéle proposée, et est suivie d’un cas d’étude dans la
section 5. Enfin, une discussion mettant en avant les perspectives
de recherche conclut cet article dans la section 6.

2 REVUE DE LITTERATURE

Nous avons vu qu’une offre est composée d’une solution
technique (un produit) et son processus de réalisation. Cette
section est donc consacrée a une bréve revue de la littérature sur
la modélisation de produit et de processus. Une deuxiéme sous-
section introduit quelques méthodologies de déploiement de
solutions.

2.1 La modélisation produit-processus

Plusieurs modéles de produit et modéles de processus ont été
proposeés dans la littérature. Certains auteurs montrent que les
modeles intégrés devraient permettre de capturer et de réutiliser
les connaissances (Abramovici et Chasiotis, 2002), mais
également de soutenir la prise de décision en matiére de choix de
conception (Merlo et Girard, 2004), en utilisant parfois des
approches issues de I’intelligence artificielle (Klein, 2000).

2.1.1 La modélisation produit

Les modéles de produits peuvent étre classés en fonction de
I'objectif du modéle. Par exemple, Eckert et al. (2017) distingue
les modeles de visualisation de produit, de définition de produit,
d'évaluation de produit ou de gestion du cycle de vie du produit.
Au cours du processus de réponse a appel d’offres, le
soumissionnaire doit élaborer le produit & proposer. Les
dimensions de visualisation, d'évaluation ou de cycle de vie ne
sont pas donc utiles a ce stade. De nombreux modéles de définition
de produit sont proposes, tels que ISF (Ahmad et al., 2013) ou des
modeles basés sur les concepts Fonctions - Comportement -
Structure (FBS) (Gero et Kannengiesser, 2014 ; Bernard et al.,
2006). La plupart d'entre eux proposent dans leur modéle de
définir des composants et des paramétres en tant que dimension
structurelle du produit.

2.1.2 La modélisation processus

De nombreux modéles de processus ont également été proposes,
soit a des fins de pilotage de processus, soit dans un but plus
spécialisé. Ce sont par exemple des modeéles intégrés combinant
la modélisation de processus & une autre dimension, comme la
définition du produit.



Dans la premiére catégorie, les modeles proposés sont
généralement utilisés pour décrire des processus métiers d’une
entreprise tels que BMPN ou SADT ou pour des activités de
planification (avec des finalités tels que le PERT, ou le GANTT).
Ces modeles partagent des concepts génériques tels que les
activités et leurs parametres (principalement la date de début, la
date de fin, la durée, les entrées / sorties, les ressources) et les liens
séquentiels entre les activités avec ou sans objectif chronologique.
Ces concepts sont utiles pour décrire le processus qui sera mis en
ceuvre par le soumissionnaire si I’offre est acceptée.

Dans la deuxiéme catégorie, nous pouvons noter le modele
produit-processus-organisation (Roucoules et al., 2006 ; Robin et
al., 2010) qui propose d'associer des états de modéle de produit en
tant qu'entrée et sortie des activités de conception, ou le systeme
d'historique de conception (Shah et al., 1996) disponible pour les
relations et les configurations d’assemblage. Ici aussi, les
principaux concepts de la description du processus de conception
sont basés sur des activités liées. Néanmoins, 1’intérét de coupler
la modélisation de produit & la modélisation de processus de
conception n’est pas une priorité dans le cas de la réponse a appel
d’offres. En effet, la premiére conception n’est alors qu’une
conception préliminaire de 1’offre, réalisée dans un délai bref, et
ne détaillant que rarement les caractéristiques complétes du
produit, puisque 1’objectif est de définir les principaux éléments
du produit et leur chiffrage. En outre, en appel d’offres, il s’agit
de représenter non pas le processus de conception, mais le
processus de réalisation si 1’offre est acceptée pour pouvoir le
chiffrer également. Nous en concluons que la modélisation de
produit et de processus au cours d'un processus de réponse a appel
d’offres est basée sur les principales composantes structurelles du
produit et du processus (de réalisation), sans intégration entre les
deux modéles.

2.2 L’exploitation des modeles produit-processus

La modélisation des connaissances nécessite également de
s’intéresser a la maniére dont les connaissances sont exploitées.
Notre travail de recherche vise & aider les soumissionnaires a
automatiser 1’¢laboration d'offres en leur fournissant des outils et
méthode d’aide a la décision. Différentes techniques existantes
peuvent é&tre utilisées. Les approches d’ingénierie des
connaissances visent a identifier et formaliser les connaissances
des experts afin de mettre en ceuvre un outil d’aide a la décision.

Les problemes de satisfaction des contraintes (CSP), définis par
Montanari (1974), sont trés souvent utilisés dans les problémes de
configuration pour la modélisation des connaissances et l'aide a la
décision (Felfernig et al., 2014). De nombreux articles traitent de
la configuration de produits, et de la configuration concourante de
produits et du processus de réalisation associé (Aldanondo et
Vareilles 2008, Sylla et al. 2017).

Une autre approche intéressante pour aider les fournisseurs
consiste & envisager la réutilisation de I'expérience,
principalement en utilisant des systémes de raisonnement par cas
(Bandini and Manzoni, 2000). Les deux types d'approches sont
complémentaires et peuvent étre appliqués pour améliorer
I’élaboration d'offre par les soumissionnaires.

Nous proposons dans la section suivante un modele générique
d'offre produit-processus et présentons la fagon dont nous allons
I’exploiter pour construire un outil d’aide a la décision.

2.3 Les méthodologies de déploiement

De nombreuses méthodologies de déploiement en entreprise
d’outils d’amélioration et d’aide a la décision existent. Ces outils
peuvent concerner le déploiement d’une solution logicielle, tel
qu’un systeme PLM (Product Lifecycle Management - Gestion du
cycle de vie Produit) (Plo et al. 2017) ; I’accompagnement au
déploiement d’outils d’amélioration, tel que le déploiement d’une
démarche qualité (Duffaure et al. 2017) ou encore le déploiement
d’un systéme a base de connaissanceS, dans le cadre d’une
démarche globale de capitalisation (Zacklad and Grundstein,
2001).

Dans le domaine des systémes d’information, la méthode
MERISE (Tardieu et al. 1984) est une méthode de développement
de projets informatiques de gestion. Elle décrit la connaissance
nécessaire a I’étude d’un systéme informatique sous forme de trois
découpages : communication (flux d’informations), traitement
(tches a effectuer) et données (informations a mémoriser). Cette
méthode est détaillée sur 4 niveaux (conceptuel, organisationnel,
logique et physique), qui sont étudiés les uns aprés les autres. La
méthode MERISE est de plus en plus souvent combinée avec la
méthodologie UML afin de bénéficier de ses avantages
notamment pour la modélisation de systémes d’information
distribués et/ou collaboratifs et de son utilisation tres répandue
dans la conception de projets informatiques industriels (Arab et
al., 2018 ; Samuel et Shukla, 2018).

Dans le domaine de la modélisation d’entreprise et de la
réingénierie des processus métiers, la méthode GRAI
(Doumeingts 1984) propose une modélisation basée sur la
décomposition suivante : la modélisation du systeme décisionnel,
la modélisation du systéme opérant, et la modélisation du systéme
d’information. La méthodologie GRAI Ingénierie (Merlo et
Girard 2004) a enrichi ces travaux en proposant une modélisation
du systeme opérant par les processus de conception et du systéme
d’information par un processus centré sur UML (Eynard et al.
2006). Marif et al. (2017) proposent une méthodologie de
conception d’un systéme d’indicateurs de performance cohérent
(SIPCo) s’appuyant de méme sur la modélisation du systéme
décisionnel et la modélisation du systéme d’information par UML.

Alors que la méthode MERISE s’intéresse principalement au
développement d’un systéme d’information, les méthodes comme
GRAI ou CIMOSA (Kosanke 1999) prennent en compte
également 1’évolution des processus métier. Ces deux méthodes,
ainsi que la plupart des démarches utilisées par des cabinets de
consultants ou des sociétés informatiques (Merlo et al. 2014),
contiennent des étapes essentielles :

o la définition du périmétre concerné ;

e [’étude et I’analyse de I’existant, portant a minima sur les
processus métiers et les activités ;

e la réalisation d’un diagnostic portant sur les points forts
et les points a améliorer de 1’organisation (structure,
processus, activités, parfois prise de décision) ;

e la proposition de solutions techniques, ce qui inclut la
comparaison de plusieurs solutions possibles, le choix de
I’'une d’entre elles, et la caractérisation des fonctions
« standard » et des fonctions & personnaliser, voire a
développer ;



I’étude des impacts sur les processus métiers et les
activités quotidiennes des acteurs de ces solutions en vue
de préparer les acteurs aux changements ;

la proposition d’un plan d’action visant a déployer ces
solutions progressivement, et prévoyant parfois un
accompagnement au changement.

Les méthodologies de déploiement existantes sont donc
nombreuses, chacune ayant ses spécificités et étant adaptée a son
domaine d’application. Nous nous inspirerons des étapes
récurrentes que nous avons identifiées pour élaborer notre
méthodologie.

3

Cette section introduit le modéle d’offre produit-processus
développé dans le cadre du projet OPERA (Guillon et al. 2017).
Lors de I’élaboration d’une offre, le soumissionnaire identifie et
formalise les éléments suivants (Figure 2) :

(1) le contexte de I’offre,

(2) les exigences du client,

(3) le produit,

(4) le processus de réalisation et les risques associés.

3.1 Contexte de [’offre

Le contexte de 1’offre influe sur la solution technique proposée, le
processus de réalisation associé, ainsi que les risques pouvant
survenir lors de la réalisation de ’affaire. Certaines informations
sur ce contexte seront donc formalisées. Elles caractérisent

le client: par exemple, le soumissionnaire a-t-il déja
travaillé avec ce client? Est-ce un nouveau client
stratégique ?

I’affaire : par exemple, est-ce un marché public ou
privé ? Y a-t-il des pénalités de retard ?

le soumissionnaire : par exemple, a-t-il un carnet de
commande rempli ? I’atelier est-il chargé ?
I’environnement extérieur : par exemple, est-ce qu’un
concurrent important est présent sur le marché ?

MODELE D’OFFRE PRODUIT-PROCESSUS

3.2 Exigences du client

Un ensemble de variables permet de lister les exigences clefs du
client. Les fonctions de la solution technique attendue peuvent étre
formalisées par ce moyen.

3.3 Solution technique

La description de la solution technique est la partie clef du modele.
En effet, le soumissionnaire cherche principalement a chiffrer le
produit, d’ou la définition d’une nomenclature, ou les cofits liés
aux matieres premieres et aux composants sont importants. De
plus, les choix techniques faits sur les composants pourront
intéresser le client.

3.4 Processus de réalisation

Nous avons vu qu’en réponse a appel d’offre, il est intéressant
pour le soumissionnaire de modéliser le processus de réalisation
associé au produit en cas de gain de ’affaire. Le processus n’est
pas défini de fagon trés détaillée, I’objectif étant d’identifier les
activités clefs pour

évaluer les co(ts liés au processus,

fournir une date de livraison pertinente,

et identifier les risques clefs pouvant survenir lors de la
réalisation du projet (dans le cas d’une offre acceptée par
le client).

Les colts des ressources (humaines ou matérielles) employées sur
le processus de réalisation sont ainsi pris en compte. Les achats et
codts liés a un déplacement ou a une provision pour risques sont
également comptabilisés. La date de livraison proposée au client
est également plus sre et moins risquée.

3.5 Indicateurs

Des indicateurs de performance (KPI — Key Performance
Indicators) permettent d’évaluer une offre et de comparer
plusieurs offres. Ils caractérisent d’une part la solution technique,
et d’autre part le processus de réalisation. Il peut s’agir
d’indicateurs financiers (coit, prix, marge), d’indicateurs de délai,
de charge et/ou de durée, mais aussi d’indicateurs de confiance
(Syllaetal., 2017).

3.6 Exploitation du modéle

Ce modeéle générique d’offres produit-processus sera exploité
selon deux approches. D’une part, étant donné que I'élaboration
de I'offre est tres proche de la configuration, nous utiliserons une
approche de type problémes de satisfaction de contraintes (CSP)
pour formaliser la connaissance des experts. Par exemple, I’expert
pourra spécifier, en utilisant une contrainte, que lorsque le moteur
K est sélectionné alors il faut obligatoirement lui associer le
variateur Y.

( Offre N
/—ﬁegm\f.—@mlmiom
(1) Contexte ( \|  (3) Produit . N\
(4) Processus de réalisation
Client Produit
Q) Activité 1 | = [ Activité 2 | = = | Activité n
Offre Exigences Q
Soumissionnaire Composant | Risque 1 | | Risque 2 | *
Environnement ||\ ) @ \_ @
\ /
‘\ //I{elatlons

-

Figure 2. Modéle générique d’offre produit-processus



D’autre part, pour permettre aux entreprises de réutiliser les
connaissances des expériences passées sur des cas similaires, une
base de cas passés sera utilisée. Par exemple, si ’utilisateur doit
faire une offre pour une voiture de sport rouge, il pourra
rechercher des cas passés similaires dans la base de cas pour en
extraire toutes les offres faites par son entreprise concernant des
voitures de sport ou des voitures rouges pour les réutiliser afin de
résoudre son probléme.

En combinant ces deux approches complémentaires, 1’élaboration
d’offre est facilitée, plus rapide et pertinente. Cet outil d’aide a la
décision devrait aider le fournisseur a établir différentes offres sur
les mémes spécifications, a les comparer en fonction de critéres
pertinents (prix de vente ou date d'échéance, par exemple) et a
choisir celle qui convient le mieux aux besoins du client et aux
capacités de l'entreprise. Le détail de ces deux approches fera
I’objet d’une publication ultérieure.

4  METHODOLOGIE D’IMPLANTATION ET D’EXPLOITATION
DU MODELE D’OFFRE PRODUIT-PROCESSUS
Nous proposons une méthodologie d’implantation et

d’exploitation du modéle d’offre produit-processus présenté dans
la section précédente. Cette méthodologie est composée de 5
phases (Figure 3) :

[Phase 1] Initialisation

[Phase 2] Spécialisation

[Phase 3] Implémentation

[Phase 4] Exploitation

e [Phase 5] Maintien et actualisation

Cette section détaille chacune des phases de cette méthodologie.

4.1 [Phase 1] Initialisation

Cette premicre phase permet d’identifier les interlocuteurs au sein
de ’entreprise, de comprendre les attentes et le fonctionnement de
I’entreprise, et enfin de définir un périmétre d’étude et de proposer
un planning de déploiement de I’outil logiciel OPERA. Cette
phase d’Initialisation se décompose en trois étapes successives.

4.1.1 ldentification des acteurs

Cette premicre étape a pour objectif d’identifier les acteurs qui
interviendront tout au long du déploiement de la méthodologie :
quels sont les experts a interviewer, quels sont les futurs
utilisateurs a former, qui seront les interlocuteurs privilégiés, etc.

4.1.2 Analyse de I’existant

Cette deuxiéme étape a pour objectif de formaliser la situation
existante « As-Is » :

Qu’est-ce qu’une offre pour I’entreprise ?

Quels sont les principaux indicateurs de performance de
la réponse a appel d’offres ? Par exemple, combien de
personnes sont impliquées dans 1’¢élaboration d’une
offre ? Quelles sont leurs compétences ? Quel est le délai
entre la réception d’un appel d’offres et ’envoi d’une
proposition ? Combien d’itérations sont nécessaires pour
parvenir a I’offre finale qui sera envoyée au client ?
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4.1.3 Cadrage initial
Cette troisiéme étape a pour objectif la validation des attentes de
Pentreprise et la définition des moyens et du planning :

e Quelles sont les attentes des personnes impliquées ?
Correspondent-elles aux améliorations liées au
déploiement du logiciel OPERA ?

e Quel est le périmetre de travail ? Quels types d’offres
sont considérés ?

e Quels moyens sont mis a disposition ? Quel planning
prévisionnel mettre en place ?

4.2 [Phase 2] Spécialisation

L’objectif de cette seconde phase est de formaliser la connaissance
des experts de I’entreprise. Cette phase de Spécialisation décrit
comment passer du modéle générique d’offre présenté
précédemment (Figure 2) a un modéle spécifique a une entreprise.
Cette phase se décompose en quatre étapes successives. Une
boucle de retour montre que la construction du modele se fait de
facon itérative.

4.2.1 Identification des offres

En fonction du périmétre de travail défini précédemment, les
concepts d’offres sont identifiés. Ces concepts, qui portent la
connaissance identifiée par la suite, permettent la création d’une
ontologie. D’autre part, d’éventuelles restrictions sur le modéle
générique, valables pour toutes les offres de ’entreprise, sont
identifiées. En effet, le modéle générique permet de faire
beaucoup de choses, mais peut sembler compliqué d’utilisation
pour les employés. Par exemple, un nombre maximal de niveaux
de décomposition sur la nomenclature pourra étre défini.

4.2.2 Exploration des offres
Cette étape a pour objectif la compréhension de 1’objet a
modeéliser. Cette étape est centrée sur I’expert de I’entreprise. Pour
rassembler le plus d’informations, nous utiliserons un vocabulaire
compréhensible par I’ensemble des acteurs. C’est une étape
itérative, ou les 4 activités qui la composent peuvent étre réalisées
plusieurs fois afin de viser I’exhaustivité des informations
recueillies. Ces activités sont les suivantes :

1. Identification du contexte, du produit, du processus de

réalisation et de leurs attributs descriptifs,

2. Description des regles métier,

3. Exploration des risques,

4. Validation de I’offre.

4.2.3 Modélisation des offres

Cette étape a pour objectif la modélisation des offres. Les
variables sont déduites des informations collectées a 1’étape
précédente. Pour le CSP, les domaines de définition des variables
et les structures des contraintes sont également identifiées. Pour le
raisonnement a partir de cas, la structure de la base de cas est
identifiée.

4.2.4 Formalisation de la connaissance

Cette derniére étape permet la finalisation du modele. Les regles
métiers collectées a ’étape 22 sont formalisées sous forme de
contraintes pour le CSP. Les cas passés intéressants sont identifiés
et formalisés.

A la fin de cette phase d’Exploration, le modéle générique d’offre
a été traduit en modéle d’offre spécifique pour une entreprise
donnée.

4.3 [Phase 3] Implémentation

Cette troisieme phase a pour objectif I’implémentation du modéle
spécifique a une entreprise dans le logiciel OPERA. Cette phase
d’Implémentation se décompose en cing étapes successives.

4.3.1 Paramétrage

Cette premiere étape de déploiement du logiciel permet la
configuration des paramétres pour implémenter le modéle
spécifique et définit la structure de la base de cas passeés.

4.3.2 Remplissage de la base de cas
La base de cas est complétée informatiquement des cas passés tels
que formalisés a 1’étape 24.

4.3.3 Tests et validation
Le logiciel est testé sur des cas pré établis, et les sorties sont
comparées avec les résultats de ces cas préétablis.

4.3.4 Actualisation du PRAO

Suite aux premiéres utilisations du logiciel, le processus de
réponse a appel d’offre est actualisé : les nouvelles pratiques liées
au logiciel sont ajoutées, et le nouveau processus est formalisé,
par exemple en langage BPMN, pour pouvoir étre appliqué par les
personnes en charge de générer des offres.

4.3.5 Formation

Lors de cette étape, une formation adaptée aux spécificités de
chaque rdle utilisateur est dispensée. Par exemple, experts
techniques et agents commerciaux regoivent des formations
différentes, adaptées a leurs utilisations respectives du logiciel, et
conformes au nouveau processus de réponse a appel d’offres.

Une fois ces 3 phases terminées, I’entreprise est préte a exploiter
le modéle pour élaborer de nouvelles offres. Les phases 4 et 5
détaillent donc 1’utilisation d’un tel modéle spécifique instancié.

4.4 [Phase 4] Exploitation

Cette quatrieme phase détaille 1’utilisation du modeéle spécifique
implémenté. Cette phase d’Exploitation se décompose en trois
étapes. Les étapes d’Elaboration d’offie et de Suivi d’une affaire
peuvent se dérouler en paralléle, de facon indépendante. Suite a
I’'une ou I'autre de ces deux étapes, I’étape d’ldentification des
informations a capitaliser sous forme de connaissance peut étre
effectuée.

4.4.1 Elaboration d’offre
Cette étape décrit comment élaborer une offre en utilisant le
modele spécifique a une entreprise, pour un appel d’offre donné.
En fonction du besoin et de la similitude avec des cas passés, le
modele spécifique est instancié et / ou adapté d’un cas passé pour
élaborer 1’offre en cours.

4.4.2 Suivi d’une affaire

Lorsqu’une offre est acceptée par le client, elle se transforme en
affaire. Cette étape permet de faire le suivi d’une telle affaire,
c¢’est-a-dire de comparer le prévisionnel et le réel : les composants
réellement choisis, les colts finaux et les délais effectifs sont ainsi
capitalisés.

4.4.3 Identification des informations a capitaliser sous forme de
connaissance

Lors de I’¢laboration d’une offre ou du suivi d’une affaire,

I’utilisateur peut décider que certaines informations Seraient

pertinentes afin d’étre capitalisées sous forme de connaissance.

Ces informations sont alors identifiées par 1’utilisateur. Il peut



s’agir par exemple d’une nouvelle variable descriptive d’un
élément constitutif de ’offre, de 1’ajout d’une valeur dans un
domaine de définition, mais aussi de I’ajout d’un nouveau cas
passé jugé pertinent. L’expert pourra ensuite valider ou non ces
demandes de capitalisation (étape 51).

4.5 [Phase 5] Maintien et actualisation

Cette cinquiéme et derniére phase peut se dérouler en paralléle de
la phase 4 d’Exploitation et permet I’actualisation du modéle.
Cette phase de Maintien et actualisation se décompose en trois
étapes distinctes pouvant se dérouler indépendamment les unes
des autres, en parallele si besoin, en fonction des besoins
d’actualisation.

4.5.1 Mise a jour du modele

L’expert peut valider (ou non) les informations identifiées par les
utilisateurs lors de 1’étape 43. En cas d’acceptation par ’expert, le
modele est actualisé. Lui seul a la possibilité de modifier le modéle
spécifique a I’entreprise.

4.5.2 Ajout d’un cas

L’expert peut valider (ou non) I’ajout d’un cas passé jugé pertinent
par 'utilisateur a 1’étape 43. En cas d’acceptation par 1’expert, le
cas est ajouté a la base de cas.

4.5.3 Ajout d’une nouvelle famille d’offres

L’expert peut enfin décider d’ajouter toute une nouvelle famille
d’offre a I’outil logiciel OPERA. L’ensemble de la phase 2 de
Spécialisation est alors re déployée.

Ainsi, la méthodologie d’implantation et d’exploitation du modéle
d’offre produit permet de couvrir I’ensemble des étapes
nécessaires a la bonne utilisation du modéle d’offre produit-
processus par une entreprise industrielle.

5 CAS D’ETUDE : APPLICATION A UNE GRUE

L’applicabilité de la méthodologie proposée précédemment est
montrée au travers d’un exemple tiré du travail effectué dans le
cadre du projet OPERA Pour des raisons de confidentialité, cet
exemple a été simplifié. Nous avons travaillé avec un bureau
d’étude de 6 personnes, répondant a des appels d’offres pour des
engins de levage portuaires, sur des marchés publics ou privés.
Cette entreprise travaille uniquement sur la partie électrique, et
collabore avec un partenaire pour la partie mécanique des grues.
Cette section présente donc le cas d’étude issu du travail avec cette
entreprise. La méthodologie proposée est déroulée pour montrer
sa faisabilité.

5.1 [Phase 1] Initialisation

5.1.1 ldentification des acteurs

Deux rbles ont été identifiés : un expert, et plusieurs utilisateurs
techniques. L’expert (responsable commercial), et un des
utilisateurs (chargée des relations internationales) ont été impliqué
tout au long du déploiement de la méthodologie et ont été nos
principaux interlocuteurs.

5.1.2 Analyse de I’existant

L’entreprise, qui soumet environ 200 devis par an, répond a une
dizaine d’appels d’offres par an, pour des engins de levage
portuaire neufs, sur des marchés publics ou privés.

5.1.3 Cadrage initial

Une premiere réunion a été menée pour comprendre les attentes
de D’entreprise. Son objectif était d’améliorer son taux de réussite
(1) en réduisant le temps de réponse a un appel d’offres, et donc
en répondant a plus d’appels d’offres, mais aussi (2) en élaborant
des offres plus pertinentes en utilisant la connaissance de 1’expert.

5.2 [Phase 2] Spécialisation

5.2.1 ldentification des offres

En raison des spécificités des offres proposées par I’entreprise, et
dans un souci d’utilisabilité par les employés, un certain nombre
de restrictions sur le modele générique ont été mises en place.
Ainsi, le processus de réalisation sera «en série» et la
nomenclature de la solution technique sera limitée a 3 niveaux de
décomposition. D’autre part, I’arbre des concepts d’offre a été
identifié (Figure 4).

5.2.2 Exploration des offres

Suite a la premiére réunion de cadrage initial, cinq réunions d’une
demie journée, réparties sur les 6 premiers mois du projet ont été
organisées. Ces rencontres ont permis de rassembler toutes les
informations nécessaires a 1’élaboration du modele proposé a
I’étape suivante. Deux cas passés réalisés ont également été
identifiés.

Engin de levage portuaire ]

Entier

Offre

Neuf X .
représentative

Rénovation

Parties uniquement

II“ﬂ

Réparation

Figure 4. Arbre des concepts d’offres pour le cas
d’étude « Grue »

5.2.3 Modélisation des offres

Plusieurs itérations ont été nécessaires pour aboutir au modéle
spécifique a I’entreprise (Figure 5Erreur ! Source du renvoi
introuvable.).

(1) 3 variables ont été identifiées pour caractériser le
contexte de 1’offre,

(2) 1 variable décrit une exigence clef,

(3) Une nomenclature sur 3 niveaux décrit la solution
technique proposée. Chaque composant, a chaque niveau
de la nomenclature, est décrit par une a plusieurs
variables. Un unique indicateur a été choisi pour évaluer
la partie produit de 1’offre : le colt. Une contrainte lie la
puissance des moteurs et celle des variateurs. Cette
contrainte sera détaillée lors de 1’étape suivante.

(4) Un processus en série de 4 activités a été identifié. Deux
indicateurs (le co(t et le délai de livraison) permettent
d’évaluer ce processus. Un risque R1, appelé « Matériel
non conforme » a été identifié. Il peut survenir lors de
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Figure 5. Modele d’offre spécifique a une offre « Grue »

I’activité d’ Approvisionnement : un fournisseur livre un
composant qui ne répond pas aux spécifications.
L’entreprise doit alors renvoyer le composant et attendre
un nouveau.

5.2.4 Formalisation de la connaissance
Cette étape a pour objectif la formalisation des connaissances,
c’est-a-dire des régles métier et cas passés. Lors de 1’étape
précédents, nous avons identifié qu’une contrainte liait la
puissance des moteurs et la puissance des variateurs. Cette
contrainte est explicitée lors de cette étape. Dans ce cas, il s’agit
d’une formule mathématique simple : pour un mouvement, pour
un variateur i, la puissance du variateur est supérieure ou égale a
la somme des puissances des moteurs qui lui sont liés. D’autre
part, les regles relatives au risque R1 « Matériel non conforme »
sont également explicitées :

e Probabilité =[1, 10] %

e Impact durée = x jours, avec X € [5, 90]

0sip =non

XX ysip=oul
Avec p la variable « pénalités de retard » definissant le contexte,
et y le coQt journalier de la pénalité de retard.
Une action préventive a été identifiée pour réduire la probabilité
d’occurrence du risque R1 : AP1 « Audit du fournisseur ».

e Colt =11 000, 3000]€

e Durée =1, 2] jours

e Réduction de la probabilité = <5 %

e Pas de réduction d’impact.

Impact colt = {

Les deux cas passés identifiés a 1’étape 22 ont également été
formalisés, mais pour des raisons de confidentialité ne sont pas
présentés dans cet article.

5.3 [Phases 3, 4 et 5] Implémentation, exploitation, maintien et
mise a jour

Le logiciel OPERA est actuellement en cours de développement.

Les phases suivantes n’ont donc pas encore été réalisées.

Cependant, les étapes déja implémentées ont permis de structurer
I’effort de formalisation de la connaissance entrepris par la société
partenaire et lui permettent une meilleure maitrise de ces
connaissances. Le logiciel n’ayant pas été encore été implanté
dans la société, nous ne pouvons pas encore conclure a une
amélioration du processus de réponse a appel d’offre mais les
premiers résultats sont trés encourageants. En effet, au-dela des
résultats obtenus sur ce cas d’étude, le travail mené avec les quatre
partenaires industriels du projet OPERA montre que le modéle
d’offres proposé est validé par ’ensemble des entreprises et qu’il
a permis de formaliser des cas passés pour chacune d’elles.

6 CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Dans cet article, nous étudions le processus de réponse a appel
d’offres au sein d’entreprises soumissionnaires. Pour répondre au
fort besoin de personnalisation et de délais courts des clients
potentiels, ces entreprises ont besoin d’outils et méthodes de
conception pour rester compétitives. Notre objectif, au travers du
projet OPERA, est d'accompagner ce processus.

Nous présentons un modéle d’offre générique centré sur le produit
et son processus de réalisation. Une approche par CSP permet la
formalisation de régles expertes, et ’utilisation d’une base de cas
permet la réutilisation d’expériences passées.

Nous proposons également une méthodologie en cing phases pour
la mise en ceuvre de ce modele via la mise au point d’un
environnement logiciel restant a développer, pour une entreprise
donnée. La phase d’Initialisation permet de démarrer le
déploiement de cet outillage modele/méthode dans ’entreprise.
La phase de Spécialisation explique comment passer du modéle
générique au modele spécifique de I’entreprise. Le modele est
implémenté dans ’entreprise via la phase d’Implémentation. La
phase d’Exploitation explique comment utiliser le modéle pour
élaborer une offre, et la phase Maintien et actualisation concerne
la mise & jour du modele.



Les résultats obtenus a travers 1’étude de cas montrent que
plusieurs axes restent & explorer : la mise en ceuvre du logiciel
OPERA et I’application des derniéres étapes de la méthodologie.
D’autre part, le secteur tertiaire prend de plus en plus d’ampleur :
I’économie globale est passée d’une vision orientée produit & une
vision orientée service, et dans la plupart des pays développés la
majorité des revenus provient des services (Chae 2012).
Aujourd’hui, I’essor des services est tel que les entreprises du
secteur tertiaire répondent de plus en plus a des appels d’offres.
L’extension des travaux en cours aux offres service est donc a
explorer.
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