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Introduction générale

Titre :

Construction d’un Framework de pilotage des collaborations inter-
entreprises : application au développement des Systéemes Produit-Service

De nos jours, les entreprises innovent sur différents aspects de leurs offres afin de se différencier
et faire face a la concurrence. Ces innovations peuvent concerner des aspects techniques,
organisationnels ou encore commerciauX. Une des innovations majeures sur 1’aspect
commercial est le passage de la vente de produits ou services purs, a la provision de solutions
combinées, appelées Systémes Produit-Service (Product-Service Systems, PSS). Ce
changement de business model touche de plus en plus d’acteurs industriels, sachant les
différents avantages qu’il procure, notamment en termes de profitabilité, de stabilité des
revenus et réduction du risque d’imitation (Ayala et al. 2017; Resta et al. 2017).

Cependant, comparés aux produits purs, les PSS sont des systémes plus complexes, et la gestion
de leur cycle de vie implique des domaines et des compétences multidisciplinaires (Wallin et
al. 2015), ou il est difficile pour une seule entreprise de tout maitriser. En d’autres termes, il est
suggeré aux entreprises spécialisées dans le développement et la fabrication du composant
« produit » du PSS d’externaliser la partic de développement liée au composant « service »
(Wallin et al. 2015; Ayala et al. 2017). Cette pratique de collaboration inter-entreprises en
amont de la conception, souvent abordée dans le contexte du Développement de Produits
Nouveaux (DPN), est aussi largement recommandée pour le développement des PSS (ex.
Wallin et al. 2015; Reim et al. 2015; Pezzotta et al. 2018; Medini and Boucher 2016).

Par ailleurs, le développement collaboratif des PSS présente certaines caractéristiques qui le
différencient du contexte du DPN, et nécessitent donc de nombreux changements dans la
configuration et la coordination entre les parties prenantes, et aussi dans la fagon de collaborer
(Reim et al. 2015; Saccani et al. 2014; Wallin et al. 2011). Ces particularités touchent plusieurs
aspects, tels que la gestion des contrats qui sont généralement sur un plus long-terme, la gestion
du cycle de vie qui doit étre considéré dans sa totalité en amont de la conception, le niveau de
collecte de données aupres des clients, etc. (Reim et al. 2015; Wallin et al. 2015; Bastl et al.
2012). En outre, d’un point de vue global, le cycle de vie des PSS nécessite des collaborations
plus étroites entre les parties prenantes, impliquant le passage d’un partenariat transactionnel a
un partenariat relationnel (Resta et al. 2017).
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Introduction générale

Les collaborations inter-entreprises deviennent donc un aspect central a gérer afin d’assurer le
succes du developpement et de la livraison des PSS (Da Costa Fernandes et al. 2019). Une
mauvaise gouvernance de cette collaboration peut augmenter 1’incertitude quant a la réussite

du développement du PSS, et méne dans certains cas a 1’échec du projet.

Des commentaires d’un chef de projet, interviewé dans le cadre d’une de nos études de cas
illustrent quelques risques et défis majeurs de collaboration, liés a la diversité des domaines
mais aussi a la nécessité d’une relation étroite avec les partenaires. Cette étude de cas, qui sera
détaillée dans le Chapitre 3, concerne le développement d’une chaussure connectée permettant
de détecter les chutes, ou le donneur d’ordre est un fabricant des chaussures de sécurité, qui,
pour intégrer la composante « service », devait interagir avec des fournisseurs en électronique
et un autre de plateforme de gestion des données. L’interviewé a commenté :

«[...] C’est indéniable que ce genre de projets (PSS) sont des projets beaucoup plus risqués que
les projets traditionnels qu’on a eus. Lorsqu’on travaille [avec des partenaires qui sont dans un secteur
qu’on ne maitrise pas], on se retrouve dans un processus trés exploratoire ou il y a beaucoup de
développements qui aménent & une impasse, qui recule et reprend [...]. »

«[...] Certes, chaque partie prenante maitrise son domaine, mais personne ne maitrise les risques
a I’interaction des domaines. Nous avons certaines zones d’interactions avec nos partenaires qui moi je
n’imagine pas étre un risque, parce que dans mon secteur ¢’en n’est pas un, mais potentiellement ¢a peut
I’étre pour le partenaire, et inversement [...] Ce n’est que lorsqu’on s’en rend compte qu’on fait des
marches-arriéres en développement, et cela améne une frustration et un sentiment de non-maitrise, et
aussi une confiance fébrile dans la possibilité de ce projet a aboutir. »

« Contrairement a un produit simple, dans ce type de projets (PSS) on ne maitrise pas toute la
chaine, il y a forcément une partie qui est pilotée de I’extérieur par un partenaire, ce qui rend le co-
développement difficile, et ¢a [nous aurait beaucoup aidé] d’avoir un interlocuteur ayant une vision
globale sur le systéme. [...] Il fallait étre trés résilient en termes d’organisation et de confiance entre

nous. »

En définitive, les entreprises qui co-développent des PSS ont besoin d’un support leur
permettant d’évaluer 1a performance de leur collaboration en les aidant a prendre les décisions
adéquates. De ce fait, I’objectif derriére cette thése est de construire un Framework supportant
1’évaluation et le pilotage des collaborations afin d’orienter les entreprises sur les choix de leurs
partenaires et la fagon de gouverner leurs collaborations tout au long du projet PSS.

Cette these, effectuée dans le cadre d’un contrat ministériel, est structurée comme suit (Figure
1). Dans le Chapitre I, nous commencons par explorer le contexte de notre recherche qui sont
les PSS et leurs caractéristiques organisationnelles. Le Chapitre 11 aborde la problématique des
collaborations inter-entreprises, autour de laquelle nous explorons quelques concepts et travaux
sur I’évaluation de la collaboration. Le Chapitre Il introduit notre méthodologie de recherche
ainsi que les étapes menant a la définition de notre modéle conceptuel, a savoir I’identification
des facteurs, les études de cas exploratoires et la définition des indicateurs de performance (Key
Performance Indicators, KPIs). Enfin, dans le Chapitre 1V, nous présentons la méthode choisie
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pour I’évaluation de la performance de la collaboration, en justifiant notre choix, puis en
détaillant les differentes étapes de conceptualisation et de validation du Framework. Nous
terminons avec une conclusion en présentant les limites et perspectives de notre recherche.

Introduction

r

générale

Etat de I'art

Chapitre I.
Contexte des
Systémes Produits-

Services

Chapitre II.
Problématique du
pilotage des
collaborations
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Figure 1. Structure de la these
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I.1. Introduction

Les Systéemes Produit-Service (PSS) sont de plus en plus adoptés par les entreprises dans
le but de faire face a la concurrence et stabiliser leurs revenus (Resta et al. 2017; Ayala et al.
2017). Ce changement opéré dans le business model, qui suscite tout autant ’intérét des
chercheurs (Baines et al. 2010), implique forcément des ajustements en termes de pratiques
organisationnelles qui concernent toutes les parties prenantes du cycle de vie du PSS (Reim et
al. 2015). Afin de mieux clarifier ce concept, nous présentons dans ce chapitre les différentes
terminologies et définitions des PSS (section 1.2), leurs typologies (section 1.3), mais aussi leurs
enjeux et avantages (section 1.4). Nous étudierons par la suite leurs caractéristiques qui les
différencient des produits classiques, et ce par rapport a la modélisation de leur cycle de vie
(section 1.5), leur modélisation sémantique (section 1.6), le réseau d’acteurs qui participent au
développement et a la livraison des PSS (section 1.7) ainsi que les pratiques organisationnelles
qui font leurs particularités (section 1.8). Enfin, nous cl6turons ce chapitre par la formulation
de notre question de recherche et une conclusion.

1.2. Définitions des PSS

Plusieurs terminologies s’identifiant au concept des Systémes Produit-Service furent proposées
dans la littérature (Tableau 1). Nous citons par exemple le terme « Servitization »
(Vandermerwe and Rada 1988), « Industrial Product-Service Systems (IPS2) » (Meier et al.
2010), Sustainable PSS (Vezzoli et al. 2017), Product-enabled services (Tanev et al. 2015),
Service-dominant logic (Vargo and Lusch 2004), Hybrid offerings (Shankar et al. 2009)...etc.

Tableau 1. Définitions d’un PSS et des concepts liés

Auteur Terminologie Définition (traduites)

« Les entreprises modernes proposent des offres

(Vandermerwe . X " " .

o commerciales plus complétes ou des "paquets” de combinaisons de
and Rada| Servitization . . SO : . .
1988) biens, de services, d'assistance, de libre-service et de connaissances

axées sur le client. Mais les services commencent a dominer. »

« Un Systeme Produit-Service (PSS) est un ensemble
PSS commercialisable de produits et de services capables de répondre
conjointement aux besoins d'un utilisateur. »

(Goedkoop et
al. 1999)

« Un PSS devrait étre defini comme un systéme de produits,
de services, de réseaux de soutien et d'infrastructure qui est congu
(Mont 2002) PSS pour étre compétitif, satisfaire les besoins des clients et avoir un
impact environnemental plus faible que les modéles commerciaux

traditionnels. »

« La logique de dominance du service (service-dominant

(vargo and Service- logic) » signifie que le service est fourni en interaction avec les
Lusch 2004) dominant logic | clients, mais aussi que les biens achetés et utilisés par les clients
deviennent un mécanisme de livraison du service. »
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Chapitre I : Contexte des Systemes Produits-Services

« Les solutions intégrées (integrated solutions) sont des

Lindahl 2008)

Product-Service
Offerings (IPSO)

(Brady et al. Integrated - . . . L
. combinaisons uniques de produits et de services qui répondent aux
2005) solution R . o , .
problémes commerciaux spécifiques d'un client. »
(Tukker  and « Un systéme produit-service est constitué de produits
Tischner PSS tangibles et de services intangibles congus et combinés de maniére
2006) a ce qu'ils soient conjointement capables de répondre aux besoins
spécifiques des clients. »
« Un PSS est une offre intégrée de produits et de services qui
Baines et al. fournit une valeur d'usage. Un PSS offre la possibilité de dissocier
PSS
2007) le succés économique de la consommation de matériaux et donc de
réduire lI'impact environnemental de I'activité économique. »
« IPSO est un concept utilisé pour obtenir une plus grande
Intearated part du marché et contrdler une plus grande part de la chaine de
(Sundin  and g valeur du produit. L'accent est mis sur la fourniture de la fonction

et non du produit, ce qui signifie que le fournisseur peut se
concentrer davantage sur I'optimisation du codt total du cycle de

vie. »
(Pawar et al, « U_n PSS atteint d(_es objectifs en pombinant des_produits et
2009) PSS des services pour_fournl_r la valeur _derlvee des produits, tout en
réduisant I'impact environnemental. »
(Shankar et al. Hvbrid offerings « Les solutions hybrides sont des produits et des services
2009) y g combinés dans des offres innovantes. »

(Meier et al. Industrial _ « ITe§ systemes ind_ust_riels de produits et ser_vices (I_PSZ) sont
2010) Product-Service | caractérisés par la comblna_uson_ de parts de produits tangibles et de
Systems services intangibles. »

« Le terme "service basé sur les produits" sera utilisé pour
(Tanev et al.| Product-enabled désigner les différentes maniéres d'ajouter de la valeur en
2015) services combinant des produits et des services dans un contexte
commercial spéecifique. »
« Un modéle d'offre fournissant une combinaison intégrée de
produits et de services qui, ensemble, sont capables de répondre a
une demande particuliére du client (pour fournir une "unité de
(Vezzoli et al.| Sustainable PSS satisfaction™), basée sur des interactions innovantes entre les
2017) (S.PSS) parties prenantes du systeme de production de valeur (systeme de

satisfaction), ou l'intérét économique et concurrentiel des
fournisseurs recherche continuellement de nouvelles solutions
bénéfigues sur le plan environnemental et socio-éthique. »

Les définitions ont aussi différé d’un auteur a un autre. Néanmoins, tous les auteurs

mentionnés s’accordent sur un élément de base dans la définition d’un PSS, qui est de les
considérer comme «une combinaison entre produits et services qui forme une offre

commercialisable ». D’autres éléments sont introduits dans certaines définitions, comme par
exemple celle de Mont (2002) qui considére les réseaux de support et les infrastructures faisant
partie du systéme produit-service. D’autres éléments sont inclus dans d’autres définitions, a
savoir la satisfaction du client (Tukker and Tischner 2006; Mont 2002; Vezzoli et al. 2017), ou
encore la durabilité et I’impact environnemental (Baines et al. 2007; Pawar et al. 2009). Par
ailleurs, le terme « servitisation », introduit pour la premiére fois par Vandermerwe and Rada

These de doctorat — Mourad HARRAT

Page | 7




Chapitre I : Contexte des Systemes Produits-Services

(1988), et tres largement employé dans la littérature, renvoie a I’ajout de services au produit par
I’entreprise de fabrication, ou de la livraison de ces produits sous forme de service, pour ainsi
former un PSS (Ayala et al. 2017). Enfin, la terminologie « Systemes Produit-Service »
(Product-Service Systems, PSS) étant la plus utilisée, c’est celle que nous emploierons dans
notre recherche.

I.3. Types de PSS

Plusieurs typologies de PSS ont été introduites dans la littérature. Cependant, les typologies les
plus connues et adoptées par les auteurs sont celles de Tukker (2004) et de Adrodegari et al.
(2015).

Tukker (2004) a classifié les PSS en trois grandes catégories : Orienté Produit, Orienté Usage
et Orienté Résultat. Ces trois catégories forment ensemble 8 types de PSS (Figure 2).

PSS Orienté Produit : dans cette catégorie, le business model est toujours géré a travers la
vente de produits, mais en y ajoutant des services (Tukker 2004). On y retrouve (1) Les services
liés aux produits, lorsque la vente d’un produit est accompagnée de service, comme par exemple
les contrats de maintenance. Mais aussi (2) Des contrats de consultation qui sont liés a des

produits, par exemple 1’accompagnement pour un usage efficace du produit.

PSS Orienté Usage : dans cette catégorie, le produit est utilisé comme support du service mais
il n’est pas réellement une propriété du client final. On y retrouve (3) le leasing du produit,
lorsque le client n’est pas propriétaire du produit mais paye pour son utilisation & moyen ou a
long terme. Un autre type est (4) la location ou le partage du produit, ou I’entité qui fournit le
produit reste propriétaire de celui-ci et garde la responsabilité de sa maintenance, comme c’est
le cas pour les systémes de mobilité et de partage de vélos ou le produit est utilisé sur une courte
période relativement au leasing. Egalement (5) Le product pooling lorsque le produit est utilisé
par plusieurs personnes en méme temps, tout comme les systémes du co-voiturage.

PSS Orienté Résultat : dans cette catégorie, ce n’est pas un produit prédéterminé qui est au ceeur
de I’offre, mais plutot un ensemble de produits et de moyens mis en ceuvre pour atteindre un
résultat sur lequel se sont engagé les offreurs. On y cite (6) La sous-traitance de [’activité,
lorsqu’une partie de I’activité d’une entreprise est gérée par une tierce partie, comme par
exemple la sous-traitance de la restauration ou du nettoyage. (7) le payement par unité de
service ou le client ne paye pas pour le produit mais pour les unités de service liées a celui-ci.
On cite I’exemple d’un fabricant de pneumatique qui facture chaque kilometre parcouru tout en
assurant la maintenance et le changement des pneus en cas de besoin. Enfin, (8) Le résultat
fonctionnel ou une entité externe promet un résultat fonctionnel. Contrairement a la catégorie

6, cette entité externe est totalement libre quant a la manicre d’obtenir ce résultat.
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Product-service system
Value y Value
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sharing 8. Functional
5. Product result
pooling

Figure 2. Différents types de PSS selon Tukker (2004)

Cependant, cette typologie n’est pas sans critiques. En effet, une récente étude de Taipale-
Eréavala et al. (2021), apres avoir conduit 10 études de cas finlandais dans différents secteurs
d’activité, recommande 1’ajout d’une 3°™ sous-catégorie pour les PSS Orientés-Produit, pour

inclure les industries de fabrication de produits offrant des services d’assemblage.

Une autre typologie plus récente est proposee par Adrodegari et al. (2015), se basant sur des
structures préceédentes comme celle de Tukker (2004). Cing principaux types sont classifiés en
deux groupes distincts, selon le degré de propriété (Figure 3) :

Service-oriented
Ownership-oriented
Product and

ooused | Processes- TR Usefocused  focused
ocu

Figure 3. Différents types de PSS selon Adrodegari et al. (2015)

Groupe A - Orienté propriété : dans ce groupe la vente des produits est la source principale des
revenus. OnYy retrouve le type « Product-focused PSS » ou les services sont vendus séparément
des produits (ex. maintenance, réparation). Le deuxiéme type est le « Product and processes
focused PSS » qui est similaire au premier a la différence que les services sont proposes avant

et apres la vente des produits en vue d’optimiser les processus clients.

Groupe B — Orienté service : dans ce groupe les services sont étroitement liés a 1’utilisation du
produit et le client n’est plus propriétaire. Ainsi, dans le type « Access-focused PSS » le client
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paye un abonnement régulier pour utiliser le produit. En outre, dans le type « Use-focused
PSS », le client paye des frais variables qui dépendent de l'utilisation du produit (ex. temps
d’utilisation...). Enfin, le type « Outcome-focused business PSS » concerne le payement par le
client de frais qui dépendent de I'obtention d'un résultat défini contractuellement en termes de
performances du systéme ou du résultat de son utilisation.

Ces deux typologies de Tukker (2004) et Adrodegari et al. (2015) permettent de mieux
caractériser les PSS et de comprendre leurs différences par rapport aux produits et aux services
purs. Cette transformation du business model est de plus en plus convoitée par les industriels,
en quéte de leurs différents intéréts économiques, et potentiellement de durabilité. Nous
présentons dans la section suivante plusieurs enjeux et avantages des PSS cités dans la
littérature, et qui poussent les entreprises a adopter ce changement de modele économique.

1.4. Enjeux et avantages des PSS

De nombreux avantages de I'adoption de business models PSS sont cités et observés dans la
littérature (Figure 4).

Du point de vue des fabricants, les PSS peuvent générer des profits stables, avec des marges
plus elevées et une moindre vulnérabilité par rapport aux flux de trésorerie, notamment a travers
une moindre consommation de ressources, ce qui est une arme stratégique et un argument
marketing puissant pour vendre plus (Medini and Boucher 2016; Resta et al. 2017; Ayala et al.
2017; Durugbo and Riedel 2013). Pour cela, il est nécessaire de mettre en place des processus
de servitisation efficaces (Durugbo and Riedel 2013). Les fabricants adoptent de plus en plus
des stratégies de servitisation en réponse a I’avantage concurrentiel sur les produits et leur
processus facilement imitables (Bastl et al. 2012). En effet, les PSS donnent I’opportunité aux
fabricants de réduire les risques d’imitation et la banalisation de leurs produits (Ayala et al.
2017), par exemple en y intégrant des services qui nécessitent une connaissance approfondie
du produit ou du marché et qui ne peuvent étre acquis par la ré-ingénierie d'un produit (Schenkl
etal. 2013).

Du point de vue du client, les PSS sont connus pour étre plus abordables que les produits purs,
pouvant étre décomposés en sous-systemes pour favoriser la flexibilité et la personnalisation
(Durugbo and Riedel 2013), mais aussi réduisent la responsabilité du client envers les
composants physiques (Medini and Boucher 2016). Les PSS peuvent aussi conduire a une
productivité plus élevée du client, en raison d'une meilleure utilisation de la performance du
produit et de la possibilité d'un fonctionnement plus long (Meier et al. 2010; Medini and
Boucher 2016). Les clients peuvent donc se concentrer sur leurs compeétences de base et ont
tendance a externaliser les taches secondaires (Meier et al. 2010). Par conséquent, la
servitisation génere plus d'opportunités pour accéder a de nouveaux clients (Ayala et al. 2018).
En outre, les PSS sont construits sur des relations a long terme, ce qui pourrait améliorer la
fidélité des clients (Medini et Boucher 2016 ; Reim et al. 2015 ; Bastl et al. 2012).
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En outre, de nombreux auteurs ont analysé les avantages potentiels de durabilité des PSS
concernant la possibilité de dematérialisation et de vente des résultats au lieu de permettre la
propriété du produit (Medini and Boucher 2016; Durugbo and Riedel 2013). En particulier, les
PSS Orientés-Usage peuvent mener a une utilisation du produit avec une moindre
consommation de ressources, a condition d’opérer une analyse détaillée du cycle de vie, tandis
que la mise en place des PSS Orientés-Résultat offre un plus grand potentiel et une incitation a
réduire les colts des matériaux (Tukker 2015).

Plus abordables, moins

de responsabilité sur

Moindre risque .
les comp. physiques

d’imitation
Profits stables et pl
o sélaev:: o -—""!\_ - / Améliorer la
s~ N e productivité
/ i - -
w/ Perspectivedu ‘__ - \(\'
\ i ! . / -
. fabricant ' Enjeuxet | Perspe:-ctwe du ]
. - \ client S Fidélixation d
---—=—— avantages - P idélisation des

> d clients a travers des

des PSS B
contrats sur le long-
/ / terme

- -~
- ~
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N
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', environnementale '
.
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e {’/

Dématérialisation Incitation a

-

réduire les colits
des matériaux

Figure 4. Enjeux et avantages des PSS

En définitive, les avantages cités représentent les principales motivations des entreprises pour
adopter les PSS. Mais avant de se lancer dans le développement de tels systemes, il est
nécessaire de bien connaitre les étapes qui caractérisent leur cycle de vie, ainsi que les
différentes ressources et capacités organisationnelles qui leur sont associées. Ces éléments sont
respectivement présentés dans les sections 1.5 et 1.6.

L.5. Cycle de vie du PSS

Le cycle de vie d’un PSS peut étre apercu comme une combinaison entre deux cycles de vie
indépendants, celui du produit et celui du service (Tran and Park 2014). Par ailleurs, par
comparaison avec le processus de DPN, le développement de PSS requiert une considération
de tout le cycle de vie de I’offre, allant au-dela de la vente (Wallin et al. 2015). Cette
particularité et bien d’autres seront abordées plus en détail dans la Section 1.7. Dans cette
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perspective, Aurich et al. (2006) ont propose un modeéle de conception de PSS orienté cycle de
vie, qui prend en compte le développement parallele de produit et service pour le PSS (Figure

5).
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Figure 5. Processus de conception technique des services (Aurich et al. 2006)

En outre, un modéle conceptuel de cycle de vie PSS a été proposé par Beuren et al. (2017)
(Figure 6) en identifiant cing phases. Ce modele prend en considération le cycle de vie du

service selon la perspective du consommateur.

Cancellation of PSS i

Repair / Upgrade /Recycling i

_l

Senvice Renewal

PSS
PSS PSS DESTINATION
REQUIREMENTS
DEFINTION DEVELOPMENT IMPLEMENTATION AFTER USE
L) L) L)

X :. _________________________ l‘. ____________________________ :. ______________________ | e I d
Consumers Raw materials Products, senvices Delivery of PSS Withdrawal of PSS
needs and information infrastructure and

network of actors => Product and senice flow

—» Product flow

........ » Information and knowledge flow

Figure 6. Cycle de vie du PSS tel que proposé par Beuren et al. (2017)

Les cing phases identifiées sont : la définition des exigences des consommateurs du PSS (et

non pas du produit ou du service de maniére isolée), le développement, I’implémentation, le
contréle de la phase opérationnelle, et la destination aprés-usage. Par ailleurs, dans cette méme
recherche, Beuren et al. (2017) sont allés plus en détail en identifiant les actions a mener,
appelés élements conceptuels, caractérisant les PSS dans les différentes phases, et tenant
compte des différents éléments du PSS : produits, services, parties prenantes et infrastructure.
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Néanmoins, cette recherche se focalise sur les PSS Orientés-Produit et ne détaille pas les autres
types.

L.6. Une vision « Ingénierie systémes » des PSS

La theése effectuée par Elaheh Maleki (Maleki 2018), qui fut dans la méme équipe de recherche
que la notre, avait pour objectif d’analyser et de représenter le concept PSS en adoptant une
approche « ingénierie systemes ». Selon elle, un PSS peut étre considéré comme un systéme
intégré, composé de deux principaux sous-systemes : le systéme d’intérét (system of interest)
et les systemes facilitants (Enabling systems) (Figure 7).

Le systeme d’intérét est défini comme la solution offerte au client et pour laquelle il paye pour
son utilisation (ou sa consommation). Ce systéme est composé :

e Du produit intégré qui, affecté par la servitisation, comprend des composants
électroniques, mécaniques et cybernétiques.

e Du service, comprenant le service processing, le software et le systétme embarqué
(embedded system), selon I’approche de Van Ostaeyen et al. (2013)

Les systémes facilitants (Enabling systems) sont des systemes supports a la livraison du PSS.
I1s nécessitent a I’entreprise des capacités et compétences afin de prendre en charge le business
model PSS. Ces systemes sont composés :

e D’infrastructures physiques et digitales, nécessaires a réaliser les fonctions intégrées
du PSS. Elles peuvent étre achetées par I’entreprise propriétaire du PSS, un fournisseur
partenaire ou tout simplement louées. Il s’agit par exemple des batiments, réseaux de
distribution, stations et bornes, etc. Tandis que les infrastructures digitales regroupent
les différents réseaux informatiques, serveurs et systémes d’information, etc.

e Des capacités organisationnelles, définies comme les ressources nécessaires a créer
une valeur ajoutée et leur organisation pour soutenir le PSS durant tout son cycle de
vie. Ainsi, ils comprennent les ressources humaines et processus nécessaires a la
création de valeur.

K : Product-Service System \
/” Enabling Systems \o]1{ ¢ System Of Interest .

Product \ f Service \ \

Service
Processing

Physical
Infrastructure |

Embedded
System

/Organizational | Digital
\ Capabilities Infrastructure

Figure 7. PSS selon une perspective d'ingénierie systemes (Maleki 2018)
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Le sujet de notre recherche est directement lié a cette derniére dimension du systeme qui est la
capacité organisationnelle. Selon Gebauer et al. (2017), la création de capacités
organisationnelles distinctives permet aux entreprises d’obtenir des avantages concurrentiels.
IIs définissent une capacité organisationnelle distinctive par toute capacité difficile a imiter, qui
est créatrice de valeur et qui utilise des ressources rares. Cette dimension est détaillée et
représentée par Maleki (2018) dans le diagramme de classe UML suivant (Figure 8).

Skill 1.2 +has +ollowed b
+Skill domain l 0 Business Role 0.*
+Level of expertise . Activity
Human enabler F

Immaterial Resource +DomainOfExpertise 1.

+Shared Knowledge 0+ L.

+Shared Culture \ 1 PSS Business Process

+Mutual Interest \ -

Resource +Process ID
0 +Name 1.x % 1..* | +Responsible
Financial Resource +Business Domain has
D +Related Instance
{- ——————— \ l 7*
1
: Network capability I 1 4
1 i Tperformed T Organizational Capability
| G, Sy J—— Y
1.*| +involved in
Supplier 1.*
Collaboration Coordination Rule
L*| +involved in (from Processes)
Service Provider
1.7 | +involved in

Local Departemant

Figure 8. Capacité organisationnelle comme composante du PSS (Maleki 2018)

Ce diagramme de classes présente les éléments liés a la capacité organisationnelle dans le
développement et la gestion d’un PSS. On y retrouve les régles de coordination, le business
process du PSS ainsi que les ressources, ces dernieres comprennent (par classe d’héritage) la
ressource humaine (human enabler) a laquelle on associe des compétences, les ressources
immatérielles, financiéres, mais aussi la capacité du réseau (network capability), sur laquelle
nous allons un peu nous focaliser.

La capacité du réseau peut étre définie comme toute capacité d’une partic prenante, lui
permettant de développer des liens de réseau étroits et une structure efficace a long terme (ex.
la capacité de gérer, d’intégrer et d’apprendre & partir des relations avec le client) (Kohtamaki
et al. 2013). Dans cette classe, sont impliqués aussi bien les fournisseurs de piéces de rechanges
ou d’autres pi¢ces physiques, les fournisseurs de services, mais aussi le déepartement local,
représentant les partenaires internes dans une méme entreprise (Harrat et al. 2019).

Enfin, une classe Collaboration est aussi incluse dans le modele, vu qu’elle représente un
processus nécessaire pour le développement d’un PSS. Notre travail de recherche vient
compléter le travail de Maleki (2018), en rentrant plus en detail dans ces aspects
organisationnels et de collaboration.
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Dans la section suivante, nous identifions le réseau d’acteurs et parties prenantes impliqués
dans le cycle de vie d’un PSS, en analysant les mécanismes de collaboration et interactions
entre eux.

L.7. Le réseau d’acteurs du cycle de vie du PSS

Plusieurs auteurs ont modélisé le réseau d’acteurs impliqués dans le cycle de vie d’un PSS.
Parmi eux, Meier et al. (2010), ayant schématise 1’organisation des acteurs du développement
d’un PSS et les relations qui existent entre eux (Figure 9). On y retrouve le client qui est
I’utilisateur final qui achéte le PSS, livré par le porteur de I’offre, les deux acteurs étant en
contact direct. Enfin, trois types de fournisseurs sont définis, dont le fournisseur du service qui
possede une expertise pour la partie intangible du PPS, le fournisseur du produit pour la partie
tangible et le fournisseur du module pour des composants spécifiques. Selon le schéma de la
Figure 9, seuls les quatre derniers acteurs sont a I’intérieur du réseau (délimité par le cadre
discontinu « network boundary »), car le client final ne participe pas au développement de
I’ offre.

IPS?module | customer | service

IPS?

produc PS?module+

IPS?
provider

IPS?

|
! |
! |
' |
! |
| product i
' I
! |
! |
! |

e aitine prodt':ct serv:::e
| | supplier supplier supplier
L ..................................... —
Legend:
—p delivery flow & communication
— .= network boundary

Figure 9. Le réseau d'acteurs développant un PSS (Meier et al. 2010)

On remarque que les fournisseurs de module et de service font une livraison directe au client
final, représentée par des fleches simples, tandis que le fournisseur produit envoie deux
différents flux de livraison, un passant par le porteur de I’offre et 1’autre allant directement au
client final. Quant aux relations de communication représentées par des fleches doubles, on
remarque que le porteur de 1’offre est celui qui communique avec tous les autres acteurs. De ce
fait il a un role de coordinateur et sert d’intermédiaire entre les fournisseurs et le client final.

These de doctorat — Mourad HARRAT Page | 15



Chapitre I : Contexte des Systemes Produits-Services

Une autre représentation du réseau d’acteurs est établie par Schweitzer and Aurich (2010)
(Figure 10), ou le réseau comprend des partenaires nécessaires pour les deux composants du
PSS a savoir la production de la partie physique de base du PSS, ainsi que la livraison des
Services.

S S O S s oy i
,~ g Production Network “\
I h )
______ | Pt
: Supplier 1 /// | \\
I ! )
| I|||| : Manufacturer! |
: - o N ! |
I Supplier 2 534 Cene :
b |
|

| - . ; I
| Supplier 3 : PSS-Provider AT :
\ I Partner |
\\ | |
——————— e I
: /
N \Servtce Network Dealer /

Figure 10. Réseau de création de valeur d'un PSS (Schweitzer and Aurich 2010)

Le réseau de production inclut le porteur de 1’offre PSS, ainsi que les fournisseurs de pieces, de
composants, de modules ou de systemes physiques. Par ailleurs, le réseau de service comprend
les partenaires de service, mais aussi les concessionnaires et succursales (dealers and branches)
qui dépendent économiquement et juridiquement du porteur du PSS, mais installées dans
différentes régions. Enfin, le client est cité par les auteurs comme impliqué dans la prestation
des services en tant que partie prenante externe, méme s’il n’est pas membre du réseau de
création de valeur.

Finalement, nous remarquons que les deux modeéles de réseau d’acteurs présentés portent
plusieurs similarités. En effet, on retrouve le concept du porteur de ’offre dans les deux
schémas (IPS2 ou PSS provider), avec leur réle identique de coordinateur entre les différents
acteurs. Dans notre recherche, nous utiliserons pour cet acteur 1’appellation « Original
Equipment Manufacturer (OEM) » qui est largement utilisée dans la littérature PSS (ex.
Schnurmacher et al. 2015; Wallin et al. 2015; Resta et al. 2017; Maleki et al. 2018). La
deuxiéme observation tirée de ces deux schémas est la séparation systématique entre deux types
de fournisseurs, ceux des produits, modules et autres composants tangibles de ceux des services.
Cela laisse a penser que ces deux composantes du PSS nécessitent des compétences distinctes
et hétérogénes. Enfin, la troisieme observation concerne le client final, qui dans les deux cas
n’est pas représenté dans le réseau de chaine de valeur, méme si mentionné, vu qu’il s’agit
d’une partie prenante importante impactant tout le cycle de vie du PSS.
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Plus récemment, une étude de Da Costa Fernandes et al. (2019) a porté sur 1’identification des
parties prenantes dans un projet de développement d’un PSS. De ce fait, une revue de littérature
systématique a été effectuée sur 20 études de cas de projets de développement de PSS, dont 14
qui sont des PSS orientés résultat, et 6 qui sont orientés usage. L’une des conclusions tirées de
cette revue de littérature est le nombre plus élevé de parties prenantes par rapport aux produits
purs, d’autant plus lorsqu’il s’agit de PSS orientés resultat. Cette revue a identifié une liste de
28 parties prenantes. Parmi elles, les plus citées sont : les clients, les fabricants, les partenaires
d’installation et de services, les fournisseurs, les utilisateurs, les partenaires financiers, le
gouvernement et le prestataire local (Figure 11).

References
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yovernment / . . . «
Industry interest . . .
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/domain experts

Insurer . . .

Society . . . .
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and terminals
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Figure 11. Parties prenantes des PSS (extrait de Da Costa Fernandes et al. 2019)

D’autres parties prenantes moins citées sont mentionnées dans cette étude, mais ne doivent
cependant pas étre négligées, telles que les universités, les assurances, les partenaires
juridiques...etc. Le tableau complet est donné en Annexe I.

Apreés avoir identifié les parties prenantes et exploré des modeles du réseau d’acteurs du cycle
de vie du PSS d’apres les précédentes recherches, nous nous intéressons plus en détails aux
interactions entre ces acteurs-la. Plus particulierement, plusieurs auteurs soulignent que le
contexte organisationnel et collaboratif dans le contexte PSS differe considérablement du
contexte DPN classique (ex. Bastl et al. 2012; Reim et al. 2015; Resta et al. 2017). C’est
pourquoi, nous identifions dans la section suivante quelles sont, de maniere générale, les
caractéristiques organisationnelles des projets de développement PSS qui les différencient des
projets DPN.

L.8. Caractéristiques organisationnelles des PSS

Comme mentionné précédemment, I’implémentation des PSS implique de nombreux
changements dans la configuration et la coordination entre les parties prenantes. Dans cette
section, nous explorons les particularités organisationnelles, mentionnées dans la littérature
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PSS, et ce sur différents volets, a savoir : la nature des relations entre les principaux partenaires,
la gestion des contrats, la considération totale du cycle de vie, et la diversité des domaines et
compétences.

1.8.1. Nature des relations entre les principaux partenaires

Les PSS sont caractérisés par des relations a long terme avec les fournisseurs, les clients ou les
deux (Bastl et al. 2012; Zhang et al. 2017). En effet, comparé aux produits purs, un partenariat
dans le cadre d’un PSS est généralement prolonge au-dela de la phase de développement. Cela
estlié avec la livraison a long terme des services et d’assistance (Bastl et al. 2012). Les relations
a long terme sont plus adaptées aux PSS car ils nécessitent des réponses rapides de la part des
fournisseurs par rapport a leurs requétes et besoins personnalisés (Zhang et al. 2017; Reim et
al. 2015). Par ailleurs, les auteurs soulignent que les PSS exigent de fortes relations et un degré
d’interactions plus élevé avec les fournisseurs et différents partenaires (Baines and Shi 2015;
Zhang et al. 2017; Wallin et al. 2015), notamment un partage d’information plus ouvert, des
liens opérationnels plus forts, des niveaux d’adaptation plus élevés des fournisseurs par rapport
aux processus et fonctionnement de I’OEM (Bastl et al. 2012), ainsi qu’une nécessité de
développer les processus pour un partage d’informations en temps réel avec les fournisseurs
(Zhang et al. 2017).

Vis-a-vis des clients finaux, les fabricants passent d’une relation de type transactionnelle et
temporaire, a des relations continues (Vendrell-Herrero et al. 2021; Resta et al. 2017;
Kowalkowski et al. 2012), dans lesquelles leurs clients paient pour des services et des solutions
fournis sur un plus long-terme. De ce fait, les PSS sont caractérisés par une orientation client
plus élevée, ce qui nécessite des interactions plus étroites et une collecte plus importante de
données sur les clients (Bastl et al. 2012; Wallin et al. 2015). A titre d’exemple, pour un PSS
Orienté-Produit, les services livrés avec le produit permettent la collecte d’informations sur le
client, donnant la possibilité aux fabricants d’améliorer leur performance et de développer de
nouveaux produits (Ayala et al. 2018). De ce fait, ’OEM doit entretenir des relations trés
étroites avec les partenaires de service afin de mieux comprendre les besoins des clients et les
demandes futures, ce qui peut conduire a de futures innovations du PSS (Reim et al. 2015;
Tukker 2004).

1.8.2. Gestion des contrats

En ce qui concerne les mécanismes contractuels, Bastl et al. (2012) soulignent qu’il est
important que les contrats soient plus détaillés dans le cadre des PSS afin de capturer la
complexité et le risque plus élevés dans les environnements servitisés, ou a défaut de
complémenter les contrats par des mécanismes relationnels basés sur la confiance, comme par
exemple en promouvant une mentalité gagnant/gagnant. D’autre part, Reim et al. (2015)
présentent sur la base d’une revue de littérature les pratiques contractuelles liées aux PSS, au

regard des aspects clés des contrats qui sont : les responsabilités et termes d’accords, la
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formalisation et la complexité, et le niveau du risque, et ce, selon chaque type de PSS (Orienté-
Produit, Orienté-Usage ou Orienté-Résultat). Les responsabilités et termes d’accords changent
de forme selon le type de PSS. A titre d’exemple, ils augmentent pour les PSS Orientés-Résultat
car le fournisseur a I'entiere responsabilité de fournir le résultat convenu. Quant a la
formalisation, elle est plus grande pour les PSS Orientés-Produit par rapport aux autres types,
vu que ce business model permet aux entreprises d'offrir des solutions PSS assez standardisees.
La formalisation est par ailleurs plus faible pour les PSS Orientés-Résultat comparés aux autres
types de PSS, car les offres doivent étre adaptées a chaque client spécifique (Meier et al. 2010).
Par ailleurs, les contrats sont beaucoup plus complexes dans le cas PSS que dans celui d’un
produit pur, mais différent d’un type de PSS a un autre (Richter and Steven 2009). En effet, la
complexité et le niveau du risque sont plus bas pour les PSS Orientés-Produit, moyens pour les
PSS Orientés-Usage et plus élevés pour les PSS Orientés-Résultat. Cette complexité accrue par
rapport au cas du produit pur se justifie par le fait qu’il est nécessaire de considérer les aspects
liés, et a la fiabilité du produit, et a la garantie du service tout le long du cycle de vie, mais aussi
a la sécurité des données et aux normes et directives comportementales au sein du réseau (Schuh
et al. 2011). Enfin, des preuves statistiques apportées par Zou et al. (2019) affirment que dans
le cas des PSS, la complexité des services pousse les deux parties a mieux s’aligner pour obtenir
de meilleures performances a travers une définition adéquate du partage des risques dans les
contrats.

1.8.3. Considération totale du cycle de vie

Lors du développement des PSS, il est important de prendre en compte tout le cycle de vie de
I’offre. En effet, en comparaison avec le DPN, le processus de développement et de livraison
d'un PSS va au-dela de la vente du produit, ce qui requiert aux acteurs du développement de
prévoir toutes les opérations des différentes phases du cycle de vie du PSS dés les premiéres
phases de développement (Wallin et al. 2015; Baines and Shi 2015). Par conséquent les parties
prenantes qui operent dans les phases opérationnelles et a la fin de vie du PSS doivent étre
impliqués dans ses phases de développement (Da Costa Fernandes et al. 2019; Resta et al.
2017). Resta et al. (2017) expliquent sur la base de leurs études de cas que dans le cas des PSS,
I’implication du département engineering dans la phase développement est requise, mais aussi
celle des services de ventes et apres-ventes.

Cependant, Lockett et al. (2010) soulignent qu’il est dans certains cas difficile d’adopter
cette perspective due au fait que les codts de rechange des piéces peuvent étre moins élevés que
ceux de leur réparation et maintenance. Malgré cela, ces difficultés peuvent étre contrées en
réalisant un processus de conception adapté au cycle de vie du PSS (Aurich et al. 2006), ainsi
que Il'adoption de la conception pour la maintenance ou la conception pour les services (design
for maintenance, design for services) pendant le développement du PSS (Apitz et al. 2013). Un
exemple dans 1’industrie maritime a été observé par Apitz et al. (2013), ou la réduction du codt

de production d’un composant a entrainé une augmentation du temps d’installation et de
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réparation, en raison d’un changement dans sa conception qui a nui a son installation et a son
entretien. L’entreprise avait établi une exigence de base pour la durée de ses travaux de
réparation et a ainsi pu identifier cet effet indésirable suffisamment tét pour pouvoir modifier
la conception en conséquence.

1.8.4. Diversité des domaines et compétences

Les PSS sont congus par des entreprises dont les activités et domaines sont trés différents
(Benedetti et al. 2016). Cela signifie que les employés ayant des compétences diverses doivent
collaborer et communiquer entre eux, afin de s'assurer que les différentes perspectives sont
prises en compte (Wallin et al. 2015). Ceci peut représenter un défi, car des personnes ayant
des compétences différentes suivent souvent des processus et des modes de communication
différents (Wallin et al. 2015; Bastl et al. 2012). De ce fait, Wallin et al. (2015) suggerent
’utilisation des démonstrateurs et prototypes afin de renforcer la collaboration entre les
différents secteurs en stimulant la créativité et en visualisant la valeur de I'ensemble du PSS.
Une autre suggestion de Wallin et al. (2015) est de promouvoir la pluridisciplinarité
individuelle, et ce en encourageant la rotation des postes, ce qui permet d’avoir une
combinaison de compétences nécessaire pour le développement des PSS.

D’autres auteurs ont mis I’accent sur des compétences qui sont essentielles pour le
développement des PSS, et que le réseau collaboratif doit acquérir ou développer. Tout d’abord,
Vargo and Akaka (2009) soulignent I’'importance de définir la stratégie d’acquisition ou
développement (make-or-buy) des nouvelles compétences liées au PSS. Bastl et al. (2012)
mentionnent les compétences en partenariat comme étant essentielles pour promouvoir les
normes coopératives entre les différentes parties. En outre, au regard des différents types de
PSS, les PSS Orientés-Produit nécessitent essentiellement des compétences techniques liées a
la composante produit (Resta et al. 2017), tandis qu'un PSS plus orienté vers les services
(orienté usage ou orienté résultat) requiert un besoin croissant de capacités spécifiques liées aux
services fournis, ainsi que dans la prévision des demandes d’interventions (Resta et al. 2017;
Gebauer et al. 2013). D’autre part, certains services ont des caractéristiques qui exigent que la
conception du produit soit repensée, ce qui exige des capacités techniques liées a cette liaison
produit-service (Resta et al. 2017). Enfin, les compétences en consulting et assistance,
largement cités dans la littérature PSS, sont également requises (Resta et al. 2017; Gebauer et
al. 2013; Avlonitis et al. 2013; Wallin et al. 2015), et concernent plus particulierement les agents
technico-commerciaux, car ces derniers ont besoin de comprendre les activités des clients, ainsi
que les processus liés a I'utilisation du PSS (Resta et al. 2017; Gebauer et al. 2013).

En définitive, ces caractéristiques organisationnelles font que le processus de
développement de PSS présente d’une maniere générale plus de complexité et de défis dans le
processus de collaboration. Ceci nous permet dans la section suivante d’¢élaborer une premicre
formulation de notre question de recherche.
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L.9. Problématique de recherche et conclusion

En comparaison avec le processus de DPN classique, nous retenons que les PSS présentent plus
de complexité, tant sur le point de vue technique, commercial et organisationnel. Cette
complexité impacte sur la maniere de configurer le réseau de partenaires et de les coordonner,
ce qui augmente 1’incertitude des entreprises a gérer leurs collaborations dans le but de réussir
leurs projets de développement de PSS. Par conséquent, notre question de recherche initiale est
la suivante :

Comment aider les entreprises a choisir la meilleure stratégie de collaboration pour un
projet PSS donné ?

Cette question de recherche implique la nécessité de développer un Framework permettant de
piloter les collaborations inter-entreprises dans le contexte de développement des PSS. De ce
fait, nous explorons dans le Chapitre 2 la problématique du pilotage des collaborations, ce qui

nous permettra d’affiner notre question de recherche.
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I1.1. Introduction

Comme le souligne notre question de recherche initiale, le but de ce travail est d’aider les
entreprises a piloter leurs collaborations externes lors des projets de développement des PSS.
Pour mieux affiner notre objectif, il est nécessaire d’analyser différents travaux qui traitent la
problématique de la collaboration. Nous commencons par introduire le concept de réseaux
collaboratifs (CM 2005) afin de mieux cadrer le type de collaboration que nous traitons dans
notre recherche (section 11.2). Suite a cela, nous abordons la pratique de I’intégration des
partenaires en amont de la conception (section 11.3), ou nous traitons les types et moment
d’intégration. Puis, nous présentons la théorie du Capital Social, qui nous sert de base pour
étudier les facteurs impactant sur la collaboration (section 11.4). Enfin, nous étudions le cycle
de vie de la collaboration et son évaluation (section I1.5), ou nous proposons une approche de
réutilisation de la connaissance lors du pilotage des collaborations, et explorons les travaux sur
I’évaluation de la collaboration, et particulierement dans le contexte PSS. Ceci nous permet
d’identifier une piste de travail peu explorée, et d’affiner notre question de recherche.

I1.2. Les Réseaux Collaboratifs

L’approche consistant a considérer les organisations comme des Réseaux Collaboratifs est
largement utilisée dans la littérature, étant utile pour promouvoir la flexibilité et I'adaptabilité
organisationnelles, notamment en ce qui concerne la qualité et le partage des informations
(Durugbo et al. 2011). Les Réseaux Collaboratifs en tant que concept sont pour la premiere fois
apparus avec le développement des Technologies de 1’ Information et de la Communication. Un
Réseau Collaboratif est défini comme un réseau « constitué d'une variété d'entités (par exemple,
des organisations et des personnes) qui sont largement autonomes, géographiquement
distribuées et hétérogenes en termes d'environnement opérationnel, de culture, de capital social
et d'objectifs, et ces entités collaborent pour mieux atteindre des objectifs communs ou
compatibles, et leurs interactions sont soutenues par un réseau informatique. » (Camarinha-
Matos and Afsarmanesh 2005).

Plusieurs chercheurs se sont focalisés sur ce concept, en proposant des modeles d’évaluation de
certains aspects de la collaboration, tels que la disposition des partenaires a rejoindre, quitter
ou rester dans des organisations (Chituc and Nof 2007), la préparation ou I’aptitude des
partenaires a collaborer (Rosas and Camarinha-Matos 2009, 2008; Durugbo and Riedel 2013),
mais aussi 1’interopérabilité (Alonso et al. 2010).

Le concept de Réseau Collaboratif a favorisé I’apparition de différentes formes de
collaborations citées par Camarinha-Matos and Afsarmanesh (2005). Parmi elles, nous citons
les alliances sur le long terme, ayant pour but de préparer des opportunités de collaboration ou
de les soutenir, comme c’est le cas des organisations Virtuelles Breeding Environment (VBE).
D’autres formes de réseaux sont caractérisées par une collaboration en temps réeel, orientées
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production en continu telles que les chaines d’approvisionnement, ou tirées par des opportunités
de projets. Ici, nous définissons deux formes de réseaux collaboratifs ; 1’Organisation Virtuelle
et I’Entreprise Etendue (Camarinha-Matos and Afsarmanesh 2005).

L’Organisation Virtuelle : définie par une alliance temporaire d’organisations opérant
ensemble a un partage de compétences et ressources supporté par les TIC, et caractérisée par
un niveau d’intégration élevé des partenaires, répondant le plus souvent a une opportunité
d’affaires tels que les projets de développement ou d’innovation produit/service.

L Entreprise Etendue : c’est une organisation dans laquelle une entreprise dominante "étend"
ses frontiéres a tous ou a certains de ses fournisseurs, et caractérisée par des objectifs et contrats
collaboratifs a long-terme.

Ce sont finalement ces deux derniéres formes de réseaux collaboratifs qui rentrent dans le
contexte de notre recherche, particuliérement dans le contexte du développement de PSS ou il
y a besoin a la fois d’un niveau d’intégration élevé des partenaires, ainsi que d’une relation a
long-terme. Afin de mieux caractériser ce contexte, nous abordons dans la section suivante la
pratique d’intégration des partenaires en amont de la conception.

I1.3. Intégration des partenaires en amont de la conception

L’un des sujets les plus abordés dans la littérature qui traite la collaboration inter-entreprises
dans la phase de développement, est I’intégration des fournisseurs en amont (Early Supplier
Involvement) dans le processus de DPN, et ce depuis les années 80 (Johnsen 2009). Cette
pratique suggére que le role du fournisseur n’est pas seulement de procurer des composants liés
au produit ou au service, mais il est plut6t acteur dans la conception, faisant part aux décisions
liées au design final du produit. Cette décision d’ordre stratégique est motivée par plusieurs
avantages, découlant du fait que les fournisseurs sont une source d’innovation externe,
posseédant des connaissances techniques complémentaires, et spécifiquement liées a certains
composants du produit (Yeniyurt et al. 2014). En effet, I’intégration des fournisseurs est une
nécessité pour les entreprises qui ont des difficultés de développer ces connaissances en interne,
et leur permet donc de se focaliser sur leur coeur de métier (Al-Hakim and Lu 2017). L’histoire
de cette pratique est entamée par les entreprises Japonaises étant les premiéres a tirer les
bénéfices de cette pratique (Clark 1989; Takeuchi and Nonaka 1986), puis plus tard adoptée
aux USA et en Europe (Johnsen 2009).

Parmi les bénéfices énoncés dans la littérature, 1’intégration des fournisseurs permet d’accélérer
le temps du processus DPN et de réduire les risques (van Weele 2018), mais aussi d’optimiser
les codts de developpement et de production (Bidault et al. 1998; Petersen et al. 2005; Zhao et
al. 2014). Elle permet aussi d’améliorer la qualité du produit et son temps de cycle (van Weele
2018; Bidault et al. 1998). De plus, elle offre la possibilité aux entreprises d’accéder a plus
d’innovation et d’idées de solutions proposées par le fournisseur (Luzzini et al. 2015). Enfin,
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elle contribue a réduire les risques de problemes dans la fabrication, a mieux choisir la
technologie et a mieux gérer le prototypage (Ragatz et al. 2002; Najafi Tavani et al. 2013).

Néanmoins, 1’intégration des fournisseurs ne garantit pas le succés du DPN. Si cette pratique
est mal gérée, elle peut donner des résultats contraires a ce qui a été annoncé, particuliérement
en termes de codts, de délais et de qualité (van Weele 2018), mais aussi vis-a-vis des risques
liés a la diffusion de connaissances entre les deux parties (Wagner and Hoegl 2006).

Certains auteurs ont présenté des résultats qui contredisent les bienfaits cités auparavant (EX.
Wagner and Hoegl 2006; Littler et al. 1998). Van Weele (2018) a expliqué que ces résultats
contradictoires sont liés au manque de certains processus de gestion stratégique, de gestion
opérationnelle et de gestion de la collaboration. Parmi les suggestions émises par cet auteur, il
mentionne qu’il faut un bon mélange de mécanismes de gouvernance formelle et informelle.
De ce fait, il faut accorder de I’'importance a un encadrement contractuel, et décider du degré
de formalité a adopter en fonction du partage des gains et de 1’engagement du fournisseur. Mais
aussi insister sur la gouvernance relationnelle, en améliorant constamment la qualité de la
relation avec les fournisseurs et mettre en place un climat favorable a la collaboration. Toujours
selon Van Weele (2018), le partage de connaissance et 1’innovation sont des processus
principalement basés sur I’interaction humaine. Le manque de partage de connaissances et
d’idées revient le plus souvent a un conflit d’intérét qui n’est pas facile a résoudre, et pour cela
il est important d’infuser un climat de confiance et d’empathie.

Autre que ces éléments clés pour une bonne gouvernance, cette derniére passe aussi par des
choix stratégiques, tels que le type de collaboration par rapport au degré d’intégration, mais
aussi le choix du moment d’implication de chaque partenaire. Ces deux ¢léments sont détaillés
dans les sous-sections suivantes.

I1.3.1. Types de collaborations dans les projets de développement

Dans cette sous-section, nous abordons différentes typologies de la collaboration, en indiquant
quels types rentrent dans le cadre de notre recherche.

Une des typologies pertinentes de la collaboration est celle de Petersen et al. (2005), qui tiennent
compte du degré d’implication du fournisseur dans la conception. Ces auteurs distinguent trois
types, (1) white box, ou le fournisseur est juste consulté dans la conception, et joue le réle de
conseillé informel, (2) gray box, ou I’OEM et le fournisseur entament une conception conjointe,
en ayant une responsabilité quasiment égale dans la conception et des compétences
complémentaires, et enfin (3) black box, ou c’est le fournisseur qui prend la plupart des
décisions de la conception, a partir du cahier de charges de I’OEM.

En outre, Le Dain et al. (2010) se sont basés sur cette typologie pour aller plus en détails sur les
différentes situations de collaboration, en introduisant un nouveau paramétre qui est le risque
de développement par rapport au composant développe en externe (Figure 12). Ces différentes
configurations sont : (1) la conception déléguée, qui est une situation de type black
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Figure 12. La matrice d’implication des fournisseurs (Le Dain et al. 2010)

box ou le risque de développement est faible, (2) la co-conception stratégique, qui est
similairement de type black box, par contre le niveau de risques est élevé, ce qui nécessite une
communication des les premiéres phases du projet de développement entre les deux parties, (3)
la co-conception critique, qui est une situation de type gray box avec un niveau de risque tout
aussi eleve, (4) le développement coordonné qui est une configuration de type white box ou
I’industrialisation et la fabrication du produit est déléguée au fournisseur. Celui-ci doit donc
participer en amont aux décisions liées a ces phases. Enfin, (5) la sous-traitance classique qui
est aussi de type white box, situation connue ou les deux parties travaillent en autonomie avec
un risque faible de développement.

Par ailleurs, une autre typologie est présentée par Belkadi et al. (2016) (Figure 13). Elle
distingue trois modes de collaboration entre les partenaires, (1) Free mode, qui considere les
fournisseurs comme des entités autonomes et isolées, et ou I’OEM est responsable de la
coordination entre eux. Ici, les fournisseurs ont un réle d’exécutants et suivent des
spécifications détaillées. Ce mode correspond alors au type white box, et plus particuliérement
a la sous-traitance classique. (2) Coordination mode, qui implique une collaboration dite
« horizontale », c. a dire entre différents fournisseurs (non pas entre OEM-fournisseur, qui elle
est dite collaboration « verticale ») (Ben Mahmoud-Jouini and Calvi 2004). Ce mode est
caractérisé par la présence d’une entité qui a pour rdle de coordonner entre les fournisseurs en
jouant un role d’interlocuteur entre eux. Dans ce mode, malgré une collaboration horizontale
plus forte, la collaboration verticale correspond toujours au type white box, ou les fournisseurs
peuvent étre de simples exécutants comme ils peuvent étre en situation de développement
coordonné. (3) Project mode, qui caractérise une participation des différents fournisseurs et
I’OEM de maniere conjointe dans le projet DPN, avec la nécessit¢ de partage important de
ressources et de connaissances, ainsi que d’un niveau de confiance élevé entre les parties. Dans
ce mode, les collaborations horizontale et verticale sont toutes les deux élevées, ou tous les

These de doctorat — Mourad HARRAT Page | 26



partenaires participent a I’élaboration des spécifications et a la conception. Ce mode correspond
alors au type gray box, mais peut correspondre aussi a la co-conception stratégique (black box).
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Figure 13. Trois modes de collaboration (Belkadi et al. 2016)

Dans le contexte de développement des PSS, nous avons vu dans le Chapitre 1 que les parties
prenantes sont plus diversifiées que dans un projet DPN classique (ex. fournisseur de service,
fournisseur de composants du produit). C’est pourquoi, dans notre étude, nous ne nous
limiterons pas a ’intégration d’un seul fournisseur, mais nous nous intéresserons plutdt aux
différents partenaires. En outre, le contexte que nous étudions se rapporte au project mode, qui
correspond aux situations de co-conception critique (gray box) et co-conception stratégique
(black box).

Le choix du degreé dans lequel les partenaires sont impliqués dans la conception est indissociable
du choix du moment de leur implication, qui est abordé dans la sous-section suivante.

I1.3.2. Moment d’intégration des partenaires

La question du moment d’intégration des partenaires est tout aussi importante dans la
gouvernance des collaborations inter-entreprises.

Une intégration en amont signifie que les fournisseurs sont impliqués dés la conception du
produit, que ce soit lors de la phase de génération d’idées, de la définition du concept, ou de la
conception détaillée (Talas 2020).

Comme vu dans la section 11.3, une intégration des fournisseurs en amont du projet de
développement comporte plusieurs bénéfices comme elle peut comporter des risques, tout
dépend de I’importance du rdle des partenaires a intégrer, ou de I’équilibre établi entre la
gouvernance contractuelle et relationnelle (van Weele 2018).
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Dans le contexte du développement des PSS, les auteurs recommandent d’intégrer le réseau des
partenaires tot dans le processus de développement PSS, afin d’assurer un réseau PSS organisé,
qui soutient a la fois les phases de conception et d’exploitation (Reim et al. 2015; Medini and
Boucher 2016). En effet, comme mentionné précédemment, les PSS sont caractérisés par des
relations plus étroites et sur le long-terme, s’étendant méme a la phase d’exploitation (Medini
and Boucher 2016; Kleemann and Essig 2013). C’est d’autant plus le cas pour les PSS orientés
résultats, ou il est recommandé d’impliquer les fournisseurs critiques dans la livraison de la
solution, nécessitant une base relationnelle coopérative et de la confiance entre les partenaires
(Reim et al. 2015; Kleemann and Essig 2013).

Différentes ¢tudes ont abordé ce choix stratégique du moment d’intégration des partenaires
dans le développement de PSS. Yip et al. (2014) proposent une analyse de 1’implication des
parties prenantes dans les différentes phases du développement du PSS dans le secteur de
I’informatique médicale. Ces auteurs arguent que le facteur déterminant aux décisions du
moment d’implication est la connectivité du PSS avec la partie prenante, c. a dire I’échange de
données de ce partenaire avec le PSS, ainsi que le niveau de changement des procédures suite
a I’introduction du PSS. Pezzotta et al. (2018) proposent une analyse de la maniere dont les
différentes parties prenantes peuvent étre impliqués dans la co-conception d’une solution PSS,
en mentionnant quels acteurs sont impliqués dans chaque phase du processus de
développement. Schweitzer and Aurich (2010) proposent une affectation des taches durant les
différentes phases de développement et d’exploitation du PSS, en mentionnant I’acteur leader
dans chaque phase. Les deux travaux de recherche de Schweitzer and Aurich (2010) et Pezzotta
et al. (2018) mettent I’accent beaucoup plus sur les fournisseurs de services plutot que ceux de
composants du produit, ce qui distingue le contexte PSS de celui du DPN. En outre, Pezzotta
et al. (2018) considerent aussi les clients comme étant des acteurs importants a impliquer dans
la conception. Enfin, nous remarquons que la littérature PSS qui traite le sujet de la
collaboration généralise la pratique d’intégration a tous les partenaires.

En définitive, le moment d’intégration des différents partenaires dans un projet de
développement PSS, ainsi que leur niveau de responsabilité accordé sont des parametres
importants a tenir en compte dans notre recherche.
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Nous remarquons par ailleurs que les dimensions sociales et relationnelles telles que la
confiance sont souvent cités par les auteurs comme déterminants dans le succes des projets de
développements collaboratifs. C’est pourquoi, il est nécessaire de s’y attarder, en introduisant
la théorie du Capital Social dans la section suivante.

I1.4. Théorie du Capital Social

L’idée principale dans la théorie du Capital Social est que lorsque les organisations investissent
dans des actifs spécifiques aux relations, en s’engageant a échanger des connaissances en
combinant les ressources, les différentes parties peuvent en tirer des bénéfices supérieurs a la
normale (Krause et al. 2007). Cette théorie est souvent utilisée dans littérature, car elle permet
d’expliquer des aspects socio-économiques et les comportements collaboratifs tels que le
partage de connaissances (Lee et al. 2015), ou la collaboration dans la chaine
d’approvisionnement (Wu and Chiu 2018). C’est pourquoi, un bon investissement dans le
Capital Social est un facteur majeur dans la réussite des projets de développements
collaboratifs, ceci étant I’objet de notre recherche. Dans le contexte des entreprises développant
des PSS, Zhang et al. (2017) ont trouvé que le Capital Social a un impact encore plus fort sur
la performance opérationnelle dans le cadre des chaines d’approvisionnements, par rapport aux
fabricants traditionnels. Ceci pouvant s’expliquer par le fait que le développement des PSS est
un processus sollicitant des relations a plus long-terme avec plus d’interactivité avec les
fournisseurs (Baines and Shi 2015), ainsi qu’une chaine d’approvisionnement plus complexe et
plus diversifiée pour répondre aux exigences particulieres de chaque client (Smith et al. 2014).

La définition typique du capital social est « les ressources intégrées dans une structure sociale
spécifique, utilisées dans une action a finalité, créées par des changements dans les relations
entre les acteurs » (Coleman 1988). Par ailleurs, comme le mentionnent Wasko and Faraj
(2005), il existe une différence entre le Capital Social et d'autres formes de capital telles que le
capital humain ou financier. Le Capital Social est immatériel, et réside plutdt dans le réseau des
relations entre les individus et les communautés, alors que les autres formes de capital sont
basées sur les actifs ou les individus (Coleman 1990; Putnam 1995). Le Capital Social comporte
trois dimensions (Nahapiet and Ghoshal 1998) :

Une dimension cognitive : fait référence a la capacité des individus & acceder et a se connecter
les uns aux autres au sein d'une équipe inter-organisationnelle (Widén-Wulff and Ginman
2004). Comme exemples de facteurs liés a cette dimension : objectifs communs, langage
commun.

Une dimension structurelle : concerne tout le modele du réseau et les relations entre ses
composantes et la maniéere avec laquelle elles sont liées (Nahapiet and Ghoshal 1998). Comme
exemples de facteurs liés a cette dimension : centralité du réseau, liens d'interaction sociale.
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Une dimension relationnelle : cette dimension porte sur la nature de la relation (Chang and
Chuang 2011) et la qualité des liens entre les individus (Bolino et al. 2002). Comme exemples
de facteurs liés a cette dimension : confiance, réciprocité.

Cette théorie vient structurer notre approche, et nous permet ainsi de mieux identifier les
facteurs impactant sur la performance de la collaboration en se focalisant sur les réseaux de
relations. En effet, ces facteurs relationnels sont considérés comme un lubrifiant des
collaborations (Chang and Gotcher 2007), ce qui justifie le choix de cette théorie en dépit du
fait de consideérer des facteurs a caractére plut6t technique ou économique, ce qui apparait plutot
comme une conséquence. En effet, I’identification des facteurs est la premiére étape pour
construire un Framework de pilotage des collaborations inter-entreprises. Mais avant cela, il est
nécessaire de comprendre le cycle de vie d’une collaboration, mais aussi d’explorer les travaux
d’évaluation de la collaboration tout au long de ce cycle de vie, et particulierement dans le
contexte de développement de PSS. Ces différents points sont abordés dans la section suivante.

IL.5. Cycle de vie et évaluation de la collaboration

IL.5.1. Cycle de vie de la collaboration

Pour pouvoir piloter les collaborations inter-entreprises, il est d’abord important de définir sur
un point de vue temporel les différentes phases qui caractérisent le processus de collaboration.

Bidault et al. (1998), ainsi que Fraser et al. (2003) ont proposé deux modeles de cycle de vie de
la collaboration dans les projets de développements, en indiquant les différentes phases du
processus, mais aussi les principales activités qui caractérisent chagque phase.

e Bidault et al. (1998) mentionnent quatre phases pour la mise en place d’une intégration
du fournisseur en amont du projet NPD (Figure 15):

o Evaluation de I'état de préparation de l'organisation : il s’agit dans cette phase
de déterminer la stratégie de I’entreprise requise pour intégrer ses fournisseurs
dans le processus NPD, a savoir I’identification des compétences clés de
I’entreprise, ainsi que 1’engagement de la hiérarchie dans le processus de
développement collaboratif.

o Développer I'organisation : cette phase concerne la sélection des fournisseurs
aptes a collaborer, tenant compte de différents facteurs, tels que les compétences

et I’esprit collaboratif.

o Concevoir la relation : dans cette phase, les parties qui collaborent définissent
les différents aspects de la relation tels que les bases du contrat, la propriété
intellectuelle, les paramétres financiers et tout ce qui permet de supporter la
collaboration.
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o

Manager le partenariat : cette phase finale concerne le management de la
collaboration durant le projet, ou il est nécessaire de mettre en place un travail
d'équipe approprié avec un leadership, ainsi qu’une communication efficace

pour favoriser une attitude de partenariat

Evaluerl'étatde Développer Concevoirla Manager la relation
préparationde I'organisation relation

I’organisation Travail en
Résistance au Définition collaboration
Stratégie marché changement

Concentration sur les Accords Travailen équipe

compéten

Implication dela hiérarchie

Valeurs du marché
Interdépendance

Mutualité

Sélection du

fournisseur Propriété Leadership
intellectuelle

Confidentialité, Communication

exploitation Définition commune

du prix cible
Définition du projet

Intégration

Figure 15. Modeéle de cycle de vie de la collaboration (Bidault et al. 1998), traduit dans

Yager (2016)

Ce processus fut par la suite adapté par Yager (2016) dans sa thése qui porte sur 1’intégration
des fournisseurs dans le développement des PSS.

e De leur part, Fraser et al. (2003) proposent 6 étapes qui caractérisent le cycle de la
relation (Figure 16), a savoir :

0.
1.

‘Ground state’ : ¢’est I’état de I’entreprise avant d’envisager une collaboration

La préparation : c’est 1’étape de choix de la stratégie de collaboration et de
sélection des fournisseurs

La formation : apres le choix des fournisseurs, les termes et aspects contractuels
doivent étre définis

Le management : la collaboration a commencé et doit étre gérée par les deux
parties

L’évolution : des changements dans le concept doivent inévitablement surgir,
Comment cela est-il géré ?

La conclusion: La collaboration a suivi son cours, ou a été interrompue.
Comment les partenaires se désengagent-ils de maniere saine ? Ou comment le

partenariat peut se développer en une relation a long-terme avec d'autres projets
2

New ‘Ground state’ : quels enseignements ont été tirés pour que les futurs
projets de collaboration soient plus fructueux ?
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Figure 16. Cycle de vie d'une relation (Fraser et al. 2003) traduit dans (Cheriti 2011)

I1.5.2. Une approche de réutilisation des connaissances

A partir de ces deux modeéles, nous distinguons d’un point de vue temporel trois phases
distinctes : avant, pendant et aprés le projet de collaboration. Selon les deux précédents
modeles, la phase avant la collaboration est caractérisée par le choix des fournisseurs, alors que
pendant la collaboration la gestion de la relation doit se faire au jour le jour. Par ailleurs, Fraser
et al. (2003) mettent en évidence 1’étape apres la collaboration, ou on cherche soit a collaborer
a nouveau et a développer une relation sur le long terme, soit a changer de partenaire. Dans les

deux derniers cas, des lecons doivent étre tirées afin d’améliorer les futures collaborations.

C’est sur cette base que nous proposons une approche de réutilisation des connaissances pour
piloter les collaborations inter-entreprises, dans le développement des PSS (Figure 17). En
effet, I’objectif a travers le modele proposé est de piloter les collaborations inter-entreprises, en
procédant a une évaluation de la performance de la collaboration durant cette derniere.
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Figure 17. Approche de réutilisation de la connaissance dans le pilotage des collaborations
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e La premiere phase, avant la collaboration, lorsque I'OEM (porteur de I’offre PSS)
exprime une volonté a collaborer, en cherchant et identifiant les potentiels partenaires.
Le principal probleme ici est de savoir si le partenaire est apte ou non de collaborer et
de s'engager dans un projet de développement de PSS. En général, les principaux
critéres adoptés par les entreprises du choix des partenaires sont les compétences.
Cependant, d’autres facteurs liés a la relation, tels que les critéres « soft » présentés par
Bidault et al. (1998) (ex. la communication, 1’engagement et la coopération) doivent
étre traités avec le méme ordre d’importance que les « hard » compétences. D’autres
auteurs arguent que le succes des projets de développements collaboratifs dépend aussi
de facteurs liés a la relation en elle-méme, car la plupart des problémes survenant au
cours d'un projet de collaboration échappent au contrdle du partenaire et sont liés a la
relation, d’ou la non suffisance d’une évaluation basée uniquement sur les capacités du
partenaire (Johnsen et al. 2008; Varoutsa and Scapens 2015). 1l est cependant difficile
d'identifier ce type de facteurs avant de commencer la collaboration, mais aussi de par
leur subjectivité, reposant sur une évaluation basée sur des jugements humains (Bidault
et al. 1998). Par conséquent, il est nécessaire d’avoir une évaluation objective, basée sur
I’historique des collaborations.

e La deuxiéme phase, pendant la collaboration, lorsque les parties décident de
collaborer, mettent en place les aspects contractuels et démarrent le projet collaboratif,
une évaluation est effectuée pendant la collaboration en utilisant les modeéles et outils
adaptés pour cela. Ceci est ’objet principal de notre recherche. De ce fait, des
métriques, un modele et outil d’évaluations sont a définir. Comme mentionné
précédemment, les dimensions sociales et relationnelles entre les partenaires sont
déterminantes dans le succes des projets collaboratifs. C’eSt pourquoi, nous nous
baserons sur la théorie du Capital Social pour définir les facteurs liés a ces dimensions-
la. Par ailleurs, comme nous nous situons dans le contexte des PSS, les caractéristiques
organisationnelles de ces systemes abordées dans le Chapitre | doivent aussi étre prises
en compte et opérationnalisées dans les métriques du modele d’évaluation.

e Enfin, la troisieme phase, apreés la collaboration, lorsque le projet est finalisé et qu’il
est possible d’obtenir le résultat de 1'évaluation, une capitalisation doit se faire par
rapport a ces résultats, pouvant servir de métriques afin d’estimer la préparation d’un
méme partenaire a une future collaboration si elle aura lieu, mais aussi a adopter une
logique d’amélioration continue de ces collaborations. Melendez Gonzalez (2019)
aborde ce processus de capitalisation dans sa thése, en développant une approche de
réutilisation des expériences dans le but de faciliter la définition d’une nouvelle
collaboration, tenant compte de I’évaluation de la collaboration lors des expériences
passees.

En définitive, le processus présenté dans la Figure 17 véhicule cette approche de réutilisation
de la connaissance basée sur I’évaluation des collaborations inter-entreprises, le tout dans le
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contexte du développement des PSS. C’est pourquoi, 1’objectif principal de notre recherche est
de développer un Framework d'évaluation de la performance de la collaboration en cours, dans
le but d'aider les entreprises dans leur processus de développement de PSS a choisir leurs
partenaires, et a améliorer la performance de leur collaboration.

Mais avant cela, il est nécessaire d’explorer dans la littérature les différents travaux d’évaluation
de la collaboration effectuées dans un contexte PSS et aussi dans un contexte général, ce qui
nous permet d’identifier le gap et d’affiner la question de recherche.

11.5.3. Evaluation de la collaboration

Etonnement, peu de travaux dans la littérature liée aux PSS proposent de tels Frameworks, dont
I’objectif est I’évaluation et le pilotage des collaborations (Saccani et al. 2014). Les thématiques
PSS qui font plus communément I’objet d’évaluation dans la littérature sont la conception (ex.
Mourtzis et al. 2017), la valeur client (ex. Shimomura and Akasaka 2013), la durabilité (ex.
Fargnoli et al. 2018), l'incertitude (ex. Wang and Durugbo 2013), la performance pendant la
phase d'utilisation (ex. Wilberg et al. 2015), tandis que peu d'études abordent la perspective de
la collaboration.

A cet égard, Wallin et al. (2011) ont présenté quelques métriques liées a la performance de la
collaboration pour I'innovation PSS, en détaillant les activités mesurées et leurs effets attendus.
Du point de vue des Réseaux Collaboratifs, Durugbo and Riedel (2013) ont développé un
modele conceptuel pour évaluer I'état de préparation de ces organisations pour la livraison de
PSS, en tenant compte de la compétence de réseau, la compétence de livraison et de la
performance. Les principales mesures utilisées sont liées a la compétence en matiére de
livraison de produits et de services et a I'échange d'informations, ainsi qu'a des facteurs tels que
la possibilité de commercialisation, la durabilité, la fonctionnalité et la productivité, chaque
facteur ayant un ensemble de dimensions mesurables.

De méme, Wang and Durugbo (2013) ont présenté une méthodologie pour évaluer I'incertitude
du réseau pour la livraison de PSS, en utilisant des méthodes orientées logique floue (Fuzzy
Delphi, fuzzy AHP et fuzzy TOPSIS). Quelques exemples des attributs présentés sont
I'incertitude de la demande (et de la distribution), I'incertitude de I'offre et l'incertitude de la
technologie. L'objectif de leur méthodologie est de déterminer quel type de PSS (Orienté
Produit, Usage ou Résultat) est le plus pertinent pour un cas donné.

Cependant, dans ces deux dernieres études, les listes de métriques proposées sont basées sur la
compétence des partenaires, alors que les facteurs relationnels tels que la confiance ne sont pas
pris en compte. Leurs modéles couvrent également la phase de livraison du PSS et ne prennent
pas en compte la phase de développement.

Par ailleurs, d'un point de vue plus général et sans faire un focus sur les PSS, il existe dans la
litterature d'autres cadres appropriés pour I'évaluation de la collaboration tels que les grilles de
maturité. Plusieurs auteurs ont adopte ces grilles pour évaluer la collaboration (ex. Boughzala
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and De Vreede 2015; Cuenca et al. 2013). Un exemple pertinent est le Col-MM qui est un
modeéle de maturité développé par Boughzala and De Vreede (2015), qui vise a évaluer la
qualité de la collaboration selon les aspects suivants : les personnes, la gestion des informations
et des connaissances, les processus et la gestion de la collaboration, et la technologie. Ce modéle
de maturité se veut suffisamment générique pour étre applique a différentes organisations.

I1.6. Question de recherche affinée et conclusion

A la lumiére de cet état de D’art, plusieurs gaps sont identifiés. D’abord, les modé¢les
d’évaluation de la collaboration qui se focalisent sur les PSS ne prennent généralement pas en
considération les facteurs liés aux dimensions sociales et relationnelles. De plus, ces modéles
prennent en compte la phase de livraison des PSS et ne couvrent pas la phase de développement
qui est critique en soi. Le développement de solutions cohérentes d'évaluation des PSS avec
I'intégration de perspectives multiples des parties prenantes est encore peu exploré dans la
recherche (Medini and Boucher 2016). C’est pourquoi, nous avons besoin d'un Framework de
pilotage et d'évaluation de la collaboration se focalisant sur le contexte des PSS en considérant
leurs caractéristiques organisationnelles. Par ailleurs, ce Framework doit couvrir la phase de
développement, et prendre en compte les facteurs relationnels. Ceci est dans le but de répondre
a la question de recherche suivante :

Comment aider les industriels dans le développement des PSS a piloter leurs
collaborations inter-entreprises, et plus particulierement comment supporter leurs

processus de sélection des partenaires et améliorer leurs performances de collaboration ?

Les Chapitres 3, 4 et 5 viennent répondre a cette question. Dans le chapitre suivant, nous
introduisons notre méthodologie de recherche et mettons les bases pour construire notre
Framework conceptuel.
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Chapitre I1I : Cadre conceptuel du Framework

I11.1. Introduction

Nous allons dans ce chapitre entamer la construction de notre Framework conceptuel d’aide a
la décision. Des éléments de bases tels que des facteurs, des métriques, des outils et méthodes
doivent étre établis pour cela, mais aussi la mise en place d’une méthodologie de recherche.

A cet égard, nous avons opté pour la « Design Research Methodology » (DRM) (Blessing and
Chakrabarti 2009). Dans un premier temps, nous expliquons cette méthodologie, puis par
I’application de cette derniére nous mentionnons les principales phases de notre recherche
(section 111.2). En entamant la construction de notre Framework (section 111.3), nous
commencons par identifier les facteurs impactant sur la performance de la collaboration, ot une
revue de littérature est nécessaire, principalement basée sur la théorie du Capital Social (section
I11.3.1). Dés qu’une liste finale des facteurs est obtenue et validée, des indicateurs de
performance (Key Performance Indicators, KPIs) sont nécessaires pour la mesure de chaque
facteur (section 111.3.2). Le principal critére de définition des KPIs est qu’ils soient a caractére
objectif, afin de limiter le biais des jugements humains dans 1’évaluation. Nous cl6turons ce
chapitre par une synthese du Framework conceptuel.

III.2.  Méthodologie de recherche

II1.2.1. Design Research Methodology

Afin d’adopter une démarche scientifique, et de mettre en place une ligne directrice qui
définit les différentes phases permettant de répondre & nos questions de recherche, nous
adoptons la méthodologie s’intitulant « Design Research Methodology » (DRM) (Blessing and
Chakrabarti 2009), étant connue comme méthodologie de référence en science pour I’ingénierie
de conception. Cette méthodologie consiste en quatre étapes principales (Figure 18) :

1)  Clarification de la recherche (RC) est I’étape qui consiste a formuler le projet de
recherche, en I’occurrence les objectifs, la problématique, les questions et hypothéses de
recherche ainsi que les contributions attendues.

2) L’Etude Descriptive I (DSI) ou le chercheur a une idée claire de son projet de recherche.
Il s’agit dans notre cas de faire une revue de littérature ciblée, compléte et détaillée mais
aussi une collecte de données sur le terrain afin de comprendre plus profondément la
problématique et d’avoir une idée plus précise sur les axes a aborder.

3) L’Etude Prescriptive (PS) est I’étape ou le chercheur commence a répondre a la
problématique de recherche, en réfléchissant a la maniére de le faire et en développant un
premier support le permettant.
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Chapitre 111 : Cadre conceptuel du Framework

4)  L’Etude Descriptive II (DSII) est 1’étape ou le support développé doit étre testé et
confronté au terrain afin de faire le point sur son impact et ses limites pour pouvoir

I’améliorer.
Basic means Stage Main outcomes
Literature o
Analysis =— p=» Research clarification | ==  Goal
Empirical data -—, L Descriptive Study | >—>  Understanding
Analysis
Assumption l ﬂ
Experience > [==»  Prescriptive Study =  Support
Synthesis l ﬂ
Empirical data —_ .
Analysis = == Descriptive Study I| >  Evaluation
]

Figure 18. Design Research Methodology (Blessing and Chakrabarti 2009)

Il est a noter que ce ne sont pas des étapes figées, car des va-et-vient s’opérent entre ces étapes,
comme le souligne le schéma de Blessing and Chakrabarti (2009) (Figure 18). Dans la sous-
section suivante, nous abordons les étapes de notre recherche tout en utilisant cette
méthodologie DRM.

I11.2.2. Etapes de la recherche

Nous définissons trois phases successives pour décrire le déroulement de notre recherche
: phase d’exploration, phase de conceptualisation et phase de validation. Ces trois phases
comprennent les différentes étapes de la DRM.

I11.2.2.1. Phase d’exploration

Elle comprend les étapes de clarification de la recherche (RC) et 1’étude descriptive | (DSI)
de la DRM. 11 s’agit dans cette phase d’explorer les concepts et méthodes afin d’avoir des
éléments permettant la conceptualisation. Dans un premier temps, un état de 1’art genéral est
élaboré sur divers themes, dont les principaux sont : les PSS, les collaborations inter-entreprises
ainsi que 1’évaluation de la performance de la collaboration. S’ensuit une revue de littérature
ciblée, ayant pour but I’identification des facteurs impactant la performance de la collaboration.
En paralléle a cela, une étude qualitative est menée permettant une veille des pratiques
industrielles, et ce par le biais d’entretiens dans trois études de cas qui seront présentees dans
ce chapitre.

I11.2.2.2. Phase de conceptualisation

Cette phase correspond a I’étude prescriptive (PS) de la DRM. Elle comprend la sélection
des facteurs intermédiaires, ainsi que la construction des KPIs, ce qui définit le Framework
conceptuel. Ces éléments-la sont présentés plus tard dans ce chapitre. Apres avoir choisi 1’outil
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adéquat qu’est la logique floue pour I’évaluation de la performance des collaborations inter-
entreprises dans le contexte PSS, les fonctions d’appartenance ainsi que les régles d’inférence
(Chapitre 4) sont modélisées durant cette phase. Par ailleurs, une étude quantitative est menée
afin de construire des régles d’inférences basées sur des données réelles.

111.2.2.3. Phase de validation

Cette phase comprend 1’étude descriptive II (DSII) de la DRM. Elle a pour objectif de
valider notre Framework conceptuel et le modéle d’évaluation, grace aux différents cas
d’études. Dans un premier temps, une validation du modéle conceptuel notamment les listes
des facteurs et KPIs, puis une simulation du mod¢le d’évaluation afin d’y apporter les
ajustements nécessaires. Les résultats obtenus sont ensuite comparés a ceux de 1’étude
qualitative a travers des interviews aupres des industriels.

La Figure 19 synthétise les étapes de notre recherche, tout en mentionnant les phases de la
DRM correspondantes.

—
( Etat de I’art et identification du GAP ] RC
—
Revue littérature : facteurs impactant sur la collaboration )
Phase
Al ‘ d’exploration
{ Etudes de cas qualitatives exploratoires j DSI P
[ Exploration de KPIs détinis dans la littérature ] Y,

y
J/

Sélection des facteurs et construction des KPls

. . T Phase de
Définition du modele d’évaluation avec 1 outil sélectionné PS i

conceptualisation

Etude quantitative pour la construction du modele

S
> ‘ iy )
Validation du modele conceptuel dans les cas d’étude

Phase de
validation

[ Simulation et validation du modele d’évaluation j DSII

Comparaison des résultats avec les études qualitatives ]

Figure 19 Methodologie de recherche

Dans la suite de ce chapitre, nous présentons en détail la revue de littérature faite sur les facteurs
impactant la performance de la collaboration, ainsi que le processus de construction des KPIs.
Ces éléments constituent notre modele conceptuel qui sera schématisé a la fin du chapitre.
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II1.3. Introduction au Framework conceptuel proposé

Le Framework d’aide a la décision proposé consiste a évaluer certains facteurs impactant sur la
performance de la collaboration, et ce a travers des KPIs objectifs pour chaque facteur. Ces
facteurs-la sont dits intermédiaires car ils se positionnent au milieu de notre Framework,
permettant & leur tour de mesurer la performance de la collaboration (Figure 20).

Dans un premier temps, ces facteurs sont identifiés et validés a travers une revue de littérature
(Harrat et al. 2020) et des études de cas. Suite a cela, les KPIs sont construits tenant compte de
deux différentes perspectives: une perspective générique et une perspective PSS. Ceci
constituera le cadre conceptuel de notre Framework pour 1’évaluation de la performance des
collaborations inter-entreprises dans le contexte PSS.

KPIs Facteurs

intermédiaires

4.07

Objectif

Evaluation de la

—'O ={performance de

la collaboration

N
N

QQOT TOQQ OO0

Figure 20. Framework conceptuel

I11.3.1. Identification des facteurs intermédiaires : revue de littérature

Dans cette premiére étape, nous nous intéressons aux différents facteurs qui influencent la
performance de la collaboration. Lors du lancement d’un projet de développement, les
entreprises se focalisent souvent dans le choix des partenaires sur les compétences de ces
derniers pour effectuer leur sélection. Or, la méme importance doit étre accordée aux criteres
liés a la relation tels que 1’engagement et la communication (Bidault et al. 1998). En effet, une
évaluation basée uniquement sur les compétences du partenaire n’est pas suffisante, car la
plupart des problémes qui surviennent au cours d’un projet collaboratif sont liés a la relation en
elle-méme et échappent au contréle du partenaire (Johnsen et al. 2008; Varoutsa and Scapens
2015).

De ce fait, la théorie du Capital Social nous procure une large liste de facteurs liés a la relation,
dont I’impact sur la performance de la collaboration est prouvé par plusieurs chercheurs. C’est
pourquoi, une grande partie des articles explorés sont basés sur cette théorie. Sur une sélection
de 60 articles, 41 facteurs distincts ont été identifiés. Cette sélection a été faite en suivant trois

critéeres :
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1. Leur contexte genéral abordé ; les articles doivent traiter le contexte de la collaboration
inter-entreprises.

2. L'objectif des articles doit étre I’amélioration de la collaboration, en termes de

performance, de qualité ou d’autre aspect similaire.

3. Les articles doivent présenter un cadre conceptuel comprenant une liste de facteurs
ayant un impact sur une variable dépendante ou un résultat, plus particulierement la
collaboration dans notre cas.

Les différents domaines couverts dans les articles identifiés sont : le développement de
nouveaux produits (New Product Development, NPD), la gestion de la chaine
d'approvisionnement (et plus particuliérement les achats) et le partage d'informations et de
connaissances. Enfin, quelques études traitent de la collaboration dans un cas général.

Ces études présentées dans des contextes différents, apportent une base de connaissance sur la
collaboration inter-entreprises qui peut étre réadaptée au contexte des PSS. En effet, les parties
prenantes d'un projet PSS proviennent a l'origine de domaines classiques tels que le
développement de produits nouveaux (exemple : un fabricant automobile qui veut ajouter des
services spécifiques).

Les auteurs ont étudié I’impact de ces facteurs sur diverses variables qui ont une signification
ou des caracteéristiques proches de la "performance de la collaboration”. Nous citons a titre
d’exemple le succés du partenariat (Mohr and Spekman 1994), la qualité de la collaboration
(Yan and Dooley 2014), le succes du processus de collaboration (Blylkdzkan and Arsenyan
2012), la qualité de la collaboration au sein d'un projet (Dietrich et al. 2010), I'efficacité de
I'équipe (Van den Bossche et al. 2006), la qualité et la quantité du partage des connaissances
(Chiu et al. 2006), etc. Un tableau listant ces différentes variables est présenté en Annexe II.

Afin de mieux organiser nos résultats, les facteurs ayant un sens similaire I’un a 1’autre ont
été groupés dans des catégories génériques. Ces catégories sont présentées dans le Tableau 2.
Ensuite, ces catégories-1a ont été classifiées selon les trois dimensions du capital social :
cognitive, structurelle et relationnelle (Figure 21).
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Tableau 2. Catégories de facteurs identifiés dans la revue de littérature

Dimensions
du capital | Catégories de facteurs Exemples d’auteurs
social
Complémentarité (Chen and Hung 2010; Yan and Dooley 2014)
. (Buyiikdzkan and Arsenyan 2012; Barnes et al. 2006; Marxt and Link 2002;
Apprentissage .
Chin et al. 2008)
Proximité (Akgiin et al. 2005; Dietrich et al. 2010; Lee and Kim 1999; Chow and Chan
physique/culturelle 2008)
Connaissance de soi (Wasko and Faraj 2005; Chen and Hung 2010)
Cap'_tél (Chiu et al. 2006; Chang and Chuang 2011; Nahapiet and Ghoshal 1998;
cognitif Langage commun ) ] _ .
Bolino et al. 2002; Le Dain and Merminod 2014; Cheriti 2011)
(Chow and Chan 2008; Chiu et al. 2006; Yan and Dooley 2014; Dietrich et
Obijectifs et intéréts al. 2010; Boughzala and De Vreede 2015; Lam and Chin 2005; Cao and
communs Zhang 2011; Villena et al. 2011; Magdaleno et al. 2011; Hoegl and Wagner
2005; Orlikowski 2002; Marxt and Link 2002)
Vision et valeurs (Chiu et al. 2006; Van den Bossche et al. 2006; Krause et al. 2007; Villena
communes etal. 2011; Young-Ybarra and Wiersema 1999)
(Boughzala and De Vreede 2015; Le Dain and Merminod 2014; Magdaleno
Partage de et al. 2011; Krause et al. 2007; Cao and Zhang 2011; Nyaga et al. 2010; Lee
connaissances and Kim 1999; Mohr and Spekman 1994; Cheriti 2011; Hartley et al. 1997,
Dowlatshahi 1998)
(Akgiin et al. 2005), (Chow and Chan 2008), (Chiu et al. 2006), (Yan and
Liens sociaux Dooley 2014), (Wasko and Faraj 2005), (Chang and Chuang 2011), (Villena
et al. 2011)
(YYan and Dooley 2014; Biyikdzkan and Arsenyan 2012; Magdaleno et al.
Coordination 2011; Cuenca et al. 2013; Akgun et al. 2005; Lakemond et al. 2006; Van
Echtelt et al. 2008; Lee and Kim 1999; Mohr and Spekman 1994)
Capital (Bensaou 1997; Lee and Kim 1999; Mohr and Spekman 1994; Boughzala
structurel Interdépendance and De Vreede 2015; Young-Ybarra and Wiersema 1999; Yan and Dooley
2014; Krause et al. 2007; Lakemond et al. 2006)
Réputation (Wasko and Faraj 2005; Chang and Chuang 2011)

Préparation au choix
des partenaires

(Littler et al. 1995; Emden et al. 2006; Glaister and Buckley 1997; Fraser et
al. 2003)

Usage des
Technologies de

I’Information

(Bensaou 1997; Talas 2020)

Définition et partage
des responsabilités

(Dietrich et al. 2010; Schleimer and Shulman 2011)
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Support de la
hiérarchie

(Lee and Kim 1999)

Confiance

(Blyukdzkan and Arsenyan 2012; Barnes et al. 2006; Bstieler 2006; Hou et
al. 2006; Shah and Swaminathan 2008; Chin et al. 2008; Lam and Chin
2005; Fraser et al. 2003; Dietrich et al. 2010; Chiu et al. 2006; Chow and
Chan 2008; Akgin et al. 2005; Schleimer and Shulman 2011; Dyer and Chu
2010; Mollering 2002; Nyaga et al. 2010; Villena et al. 2011; Lawson et al.
2008; Cannon et al. 2010; Belkadi et al. 2016; Lee and Kim 1999; Mohr and
Spekman 1994; Young-Ybarra and Wiersema 1999; Marxt and Link 2002;
Gassenheimer and Manolis 2001; Norman 2002; Coote et al. 2003; Comer et
al. 1999; Doney and Cannon 1997; Cheriti 2011)

Engagement

Capital

(Wasko and Faraj 2005; Barnes et al. 2006; Shah and Swaminathan 2008;
Chin et al. 2008; Lam and Chin 2005; Fraser et al. 2003; Dietrich et al.
2010; Schleimer and Shulman 2011; Boughzala and De Vreede 2015; Yan
and Dooley 2014; Krause et al. 2007; Nyaga et al. 2010; Hoegl and Wagner
2005; Lee and Kim 1999; Mohr and Spekman 1994; Littler et al. 1995;
Marxt and Link 2002; Westphal et al. 2007; Cheriti 2011)

relationnel

Communication

(Akgin et al. 2005; Bstieler 2006; Lam and Chin 2005; Chin et al. 2008;
Fraser et al. 2003; Yan and Dooley 2014; Schleimer and Shulman 2011; Cao
and Zhang 2011; Magdaleno et al. 2011; Hoegl and Wagner 2005; Petersen
et al. 2005; Lee and Kim 1999; Mohr and Spekman 1994; Littler et al. 1995;

Qiang et al. 2001; Sosa et al. 2002; Marxt and Link 2002; Westphal et al.

2007)

Identification

(Van den Bossche et al. 2006; Chang and Chuang 2011; Chiu et al. 2006)

Réciprocité

(Wasko and Faraj 2005; Chen and Hung 2010; Chang and Chuang 2011,
Chiu et al. 2006; Bensaou 1997)

Résolution des conflits

(Akgiin et al. 2005; Mohr and Spekman 1994; Dietrich et al. 2010)

Entraide

(Wasko and Faraj 2005; Chang and Chuang 2011)

Durée de la relation

(Bensaou 1997; Lee and Kim 1999)

Enfin, un filtrage de ces facteurs identifiés est effectué selon les trois critéres suivants :

1. Combien de fois ce facteur est-il cité dans les articles sélectionnés ? Certains facteurs
ont été cités plus de 10 fois, tandis que d'autres ont été cités une ou deux fois.

2. Le facteur est-il adapté au contexte de notre recherche ? Certains facteurs comme
"l'altruisme” sont liés aux individus (au niveau équipe), tandis que notre étude porte
plus sur le niveau organisationnel.

3. Les résultats concernant I'impact de ce facteur sont-ils significatifs et cohérents ?
Certains facteurs n'ont pas d'impact significatif sur la variable dépendante définie (ex.
performance de la collaboration), ou il y a des contradictions d'une étude a une autre.

Le processus de filtrage a résulté a une liste de 10 facteurs retenus : confiance, engagement,
vision et valeurs communes, langage commun, partage de connaissances, coordination,
communication, objectifs et intéréts communs, liens sociaux, vision et valeurs communes, et

interdépendance.
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IEi_gure 21. Cartographie des facteurs identifies dans la revue de littérature (Harrat et al.
2020)

Dans les paragraphes suivants, nous décrivons ces dix facteurs, ainsi que la maniére avec
laquelle ils impactent la performance de la collaboration, en citant des exemples d’études de
causalité.

La confiance : La confiance est définie comme un état d'esprit et une croyance vis-a-vis au
comportement d'un partenaire qui tend a étre acceptable et prévisible (Dyer and Chu 2010;
Donada and Nogatchewsky 2007). Chin et al. (2008) suggerent qu'un niveau éleveé de confiance
réduit les conflits, provoque une plus grande satisfaction du partenaire et améliore le
comportement coopératif. Les preuves empiriques tirées de la littérature montrent I'impact
positif de la confiance sur la collaboration. En particulier, une confiance plus éleveée est associée
de maniére significative a la performance et a la satisfaction de la relation (Nyaga et al. 2010),
I’efficacité du partenariat (Bstieler 2006), la performance du client (Lawson et al. 2008), la
qualité de la collaboration en termes de communication et de cohésion (Dietrich et al. 2010) et
la performance du projet ainsi que celle de la production (Nyaga et al. 2010; Bstieler 2006).

L’engagement : L'engagement peut étre défini comme I'effort déployé par rapport a une relation
et l'intention de maintenir cette derniére (Schleimer and Shulman 2011). Mohr and Spekman
suggeérent que cet effort équilibrera les problemes a court terme tout en réalisant les objectifs
sur le long terme. L'engagement envers la collaboration aide a surmonter lI'adversité et a réduire
les conflits (Lam and Chin 2005). Il augmente la participation des collaborateurs, le soutien
mutuel et la combinaison de leurs efforts pour définir les priorités de collaboration (Dietrich et
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al. 2010), et réduit également les comportements non productifs tels que 1’échappement aux
taches (Hoegl and Wagner 2005). L'engagement est reconnu comme un facteur clé pour
améliorer le succes du partenariat et la satisfaction a I'égard de la relation (Nyaga et al. 2010;
Mohr and Spekman 1994).

Langage commun : La langage commun ne se limite pas a la langue elle-méme, mais concerne
«les acronymes, les subtilités et les hypotheses sous-jacentes qui sont les agrafes des
interactions quotidiennes» (Chiu et al. 2006). Le langage partagé facilite I'acces aux personnes,
aux organisations et a leurs informations, permettant aux entités d'acquérir une compréhension
mutuelle et d'étre interopérables (Chiu et al. 2006). L'utilisation d'un langage commun améliore
donc I'efficacité de I'échange d'informations et de I'assistance (Bolino et al. 2002). Lorsqu’une
compréhension commune est réalisée, elle aidera & prévoir les actions et a réduire les
comportements inattendus (Bolino et al. 2002).

Partage d'informations et de connaissances : Le partage d'informations fait référence a la
mesure dans laquelle une variété d'informations pertinentes, exactes, confidentielles et critiques
sont partagées avec les partenaires (Nyaga et al. 2010; Cao and Zhang 2011). Doney and
Cannon (1997) ont mentionné que le partage d'informations confidentielles indique des
intentions de bonne volonté qui peuvent inspirer la confiance, ce qui pourrait encourager les
parties a s'engager dans la collaboration. De plus, les malentendus et les mauvais échanges
d'informations peuvent étre colteux et devraient étre évités grace a I'amélioration des
mécanismes de partage des connaissances et des informations (Le Dain and Merminod 2014).
Des recherches antérieures ont identifié le partage d'informations comme une dimension d'une
collaboration efficace dans la chaine d’approvisionnement (Cao and Zhang 2011) et de la
performance de 1’entreprise cliente (Krause et al. 2007).

Liens d’interaction sociale : Des liens d’interaction sociale présents dans le réseau de
collaboration. Chang and Chuang suggerent que les relations sociales liées au réseau «
fournissent des canaux d'information qui réduisent le temps et les efforts nécessaires pour
recueillir des informations ». Chiu et al. ont constaté que les liens d'interaction sociale sont
associés a une meilleure qualité de partage des connaissances. Au niveau stratégique, ce type
d'interaction peut conduire a des opportunités uniques et des avantages stratégiques (Villena et
al. 2011; Lawson et al. 2008). Des preuves tirées de la littérature montrent que le capital social
structurel améliore les performances des entreprises clientes (Villena et al. 2011), et tout
investissement spécifique aux relations interentreprises est positivement associé a la qualité de
la collaboration (YYan and Dooley 2014).

Vision et valeurs communes : Une vision et des valeurs partagées sont importantes pour
améliorer I'atmosphére de collaboration. Chiu et al. ont souligné que des visions communes
dans une communauté virtuelle aideront les membres & voir le sens de leurs connaissances.
Lorsque les participants ont la méme signification du probléme a résoudre, cela facilitera la
coordination et permettra une prise de décision efficace. Des études antérieures montrent que
la vision partagée a un impact positif sur la qualité de la connaissances (Chiu et al. 2006), tandis
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que les valeurs partagées améliorent les performances des entreprises clientes (Krause et al.
2007).

Objectifs et intéréts communs : Les objectifs communs sont susceptibles d'augmenter I'échange
d'informations entre les acteurs collaborateurs et réduisent la suspicion. Ils réduisent également
les colts de friction interentreprises (Lakemond et al. 2006). Des recherches antérieures
montrent que les objectifs congruents ont tendance a éviter les conflits dysfonctionnels
(Dietrich et al. 2010), et améliorer la qualité de la collaboration client-fournisseur (Yan and
Dooley 2014).

La coordination : La coordination fait référence a I'identification et a la classification des
interdépendances existantes (Cuenca et al. 2013). Elle comprend la pré-articulation des taches,
leur suivi et la post-articulation des activités de groupe (Magdaleno et al. 2011). Lorsque les
efforts des différentes parties sont structurés et synchronisés, le temps perdu dans les retouches
et les conflits sans valeur ajoutée sera évité (Yan and Dooley 2014). Selon Magdaleno et al. ,
la coordination signifie « maintenir le groupe en vie » et promouvoir la productivité du groupe.
Yan and Dooley ont constaté que les efforts de coordination sont liés a une meilleure qualité
de collaboration. Mohr and Spekman montrent qu'un niveau de coordination plus élevé
implique des partenariats plus efficaces.

La qualité de la communication : La qualité de la communication est la mesure dans laquelle
la communication est ouverte, opportune, précise, fiable, fréquente et équilibrée (Hoegl and
Wagner 2005; Cao and Zhang 2011). La qualité de la communication peut étre considérée
comme un facteur central. En effet, cela aide a développer une compréhension partagee,
améliore I'atmosphere de la relation, favorise I'engagement et renforce la confiance entre les
partenaires (Bstieler 2006). Il favorise également la synergie dans les taches, l'efficacité du
partage des ressources et réduit les interférences et les retouches (Yan and Dooley 2014). Van
den Bossche et al. ont identifié une relation positive entre la qualité de la communication et
I'efficacité de I'équipe de projet.

Interdépendance : L'interdépendance est la mesure dans laquelle deux partenaires intégrent
leurs ressources et acceptent de perdre une certaine autonomie qui serait compensée par des
gains mutuels (Cummings 1984; Mohr and Spekman 1994). 1l est plus compliqué de nos jours
dans un contexte industriel pour une entreprise de réussir le projet et les opérations séparément,
sans dependre d'une autre entité. En cas de dépendance, les investissements engagés entre
entreprises induisent pour eux plus de difficultés a changer de partenaire, et donc invitent a la
coopération (Bensaou 1997).
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L’histogramme présenté dans la Figure 22 montre le nombre d’occurrences pour les catégories
de facteurs identifiees.
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Figure 22. Nombre d’occurrences pour les catégories de facteurs

Enfin, la liste de facteurs a été confrontée a trois études de cas industriels, et ce durant des
entretiens ou les interviewés ont donné un score par rapport a I’importance de chaque facteur,
c’est-a-dire quels facteurs ont été les plus impactant par rapport a la réussite ou a 1’échec du
projet concerné par le cas d’étude. Les 4 facteurs ayant obtenu le plus grand score sont : la
confiance, I’engagement, la qualité de la communication et la coordination. De ce fait, nous
avons fait le choix de ne garder que ces 4 facteurs pour la construction de notre modele
d’évaluation de la performance de la collaboration (Figure 23).

Sélection de 60
papiers traitant les
facteurs de la
collaboration

Filtrage des facteurs
(nombre de citations,

et signifiance)

Validation via des
entretiens industriels

l adaptation au contexte
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' dans des études de cas'
l PSS
10
4 facteurs
facteurs

Figure 23. Revue de littérature sur les facteurs de la collaboration

Le tableau servant a évaluer I’importance des facteurs via les études de cas est présenté dans
I’annexe V. Ce sont ces trois études de cas que nous introduisons dans la section suivante, ou
nous détaillons I’analyse des entretiens qualitatifs avec les industriels.

111.3.2.

Présentation des études de cas industriels

Dans cette section, nous commengons par presenter de maniére générale les trois études de cas.
Suite a cela, nous analysons les entretiens qualitatifs en détaillant les cas un par un. A I’issue
de cela nous effectuons une analyse croisée et une comparaison entre les trois cas d’étude. Cette
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démarche qui se base sur 1’étude de terrain est conduite pour quatre principales raisons, qui sont
les suivantes :

1. Valider la liste des facteurs et sélectionner ceux qui sont les plus importants a introduire
dans le mode¢le d’évaluation, comme a été mentionné dans la section précédente (111.3.1).

2. Valider la liste des KPIs qui sera présentée dans la section 111.3.5, ainsi que la construction
de certaines regles d'inférence (Chapitre 4, section 1V.5).

3. Faire une veille des pratiques industrielles en ce qui concerne 1’atmosphére et les défis
collaboratifs dans des projets de développement PSS, et ce par le biais d'entretiens
qualitatifs semi-structurés, qui sont présentés dans la section suivante.

4. Simuler le modéle d'évaluation avec les données d’entrée provenant de ces études de cas
afin de vérifier sa correcte exécution. Cette simulation se fera a la fin du Chapitre 4.

Le tableau suivant décrit les trois études de cas (Tableau 3), dans lesquelles cing entretiens ont
été effectués en total.

Tableau 3. Description des études de cas

L Données
. L Validation
Nomdu | Typedu | Entretien Secteur Principale . pour la
Cas du modeéle . .
PSS PSS avec d’activité activité simulation
conceptuel .
du modele
Fabriquant
Chaussure et
OEM . de X
ianté cuir
Cas | Chaussure | Orienté chaussures
A connectée | Produit
Partenaire . Assistant
Electronique
consultant loT
Batiments et
Travaux
OEM travaux blicue
ianté . ubligues
Cas | Robotde | Orienté publiques publiq X
B percage Usage
. . Fournisseur
Fournisseur | Robotique . X
robotique
Cas | Robotde | Orienté . . Fournisseur
. .. | Fournisseur | Robotique ) X X
C chirurgie | Produit robotique

Le cas A concerne le projet de développement de chaussures connectées, permettant la détection
des chutes. Comme ce service est intégré dans le produit, qui est la chaussure, il s'agit d'un PSS
orienté produit.

Le cas B concerne le développement d'un robot qui effectue des activités de percage dans les
chantiers de construction. Ce robot est loué aux sites de construction en fonction de leurs
besoins de percage. Il s'agit donc d'un PSS orienté usage.
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Le cas C concerne le projet de développement d'un robot mobile supportant les activités de
chirurgie et d'imagerie dans un bloc opératoire. Ce robot est vendu par I'OEM avec des services
d’assistance et de maintenance, il est donc considéré comme un PSS orienté produit.

Nous détaillons dans la section suivante les résultats des entretiens qualitatifs des cas un par un.
Le guide des entretiens est présenté en Annexe Ill. Par ailleurs, le profil des interviewés est
présenté en Annexe V.

111.3.3. Etude qualitative : analyse des entretiens

111.3.3.1. CasA

Le cas A concerne le projet de développement d’une chaussure connectée, ayant la capacité de
détecter les chutes et d’alerter les services de secours. L’idée est que lorsque la chaussure
détecte quand une personne fait une chute (un opérateur dans le cas d’une industrie, ou une
personne agée dans le cas des particuliers), un message d’alerte est envoy¢ aux secours ou aux
proches de la personne, selon le cas.

Comme expliqué par les interviewés, le codt unitaire de la chaussure est relativement élevé par
rapport a sa durée de vie qui est de 12 a 18 mois. Afin d’amortir ce coft, le business model PSS
a été adopté sous forme d’un abonnement périodique pour le service intégré dans la chaussure.

1)  Partage de connaissances et interopérabilité dans le cas A

Dans ce projet, une quantit¢ élevée d’informations a été échangée entre les différents
partenaires. Les interviewés ont en effet souligné une grande intensité dans le partage
d’informations comparé a un projet de développement de produit classique, tenant aussi compte
du nombre élevé de partenaires. En outre, la relation entre les différentes parties prenantes n’a
pas été seulement transactionnelle mais plutét collaborative.

Le processus de partage de connaissances a nécessité aux acteurs du projet de construire un
vocabulaire commun avec des adaptations sémantiques, et ce dans le but d’éviter les
malentendus et d’assurer une bonne interopérabilité, comme 1I’a mentionné I’OEM :

« A la base nous sommes une société de fabrication de chaussures, donc 1’électronique n’est
pas notre savoir-faire. Il a fallu [...] qu’on apprenne a utiliser ce vocabulaire [de 1’électronique],
ses contraintes pour les intégrer dans notre savoir-faire propre ».

En outre, comme il s’agit d’une solution innovante, une nouvelle connaissance devait étre créée,
ou les acteurs du projet ont da aller au-dela de leurs efforts de compréhension, et utiliser la
connaissance apprise, pour en créer une nouvelle :

« La technologie en tant que telle n’est pas révolutionnaire, aprés pour pouvoir intégrer cette
technologie-1a pour la chaussure, il a fallu qu’on invente des savoir-faire que personne n’a, [...]
ca nous a amené a déposer des brevets sur la chaussure pour pouvoir intégrer ces fonctionnalités
supplémentaires »
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De la, nous distinguons la présence des trois niveaux de partage de connaissance definis par
Carlile (2004) : transfert, traduction et transformation, ce qui démontre une tres forte intensité
dans le partage de connaissances entre les parties dans ce projet.

2)  Déroulement du projet

Ce projet de développement est passé par deux phases :
(i) Phasel

Dans la premiére étape, I’OEM a réalisé un contrat avec une start-up, ElecA, qui est dans le
domaine de I’¢lectronique. Les deux partenaires ont travaillé ensemble sur la conception d’un
prototype pour I’intégration des cartes électroniques dans la chaussure.

Plusieurs contraintes devaient étre considérées dues a 1’interaction entre différents domaines.
A titre d’exemple, des efforts élevés ont été nécessaires pour intégrer les équipements
¢lectroniques dans la chaussure, comme 1’a souligné I’interview¢ :

« Il fallait bien une coordination entre les électroniciens pour relever les contraintes de
I’¢électronique, on peut miniaturiser pour gagner de I’espace mais a un moment donné on est
limité. Et la contrainte mécaniques, pour la chaussure de sécurité ils mettent par exemple des
lamelles de métal pour éviter la perforation, donc effectivement il faut prendre en compte ces
contraintes la et que tout le monde se parle »

o . ™
/ Projet: développement d’une chaussure
connectée \
OEM et principaux partenaires Autres parties
prenantes
Fabricant de chaussures ParFenaire
(OEM) || w dadéquation
' médicale

" Fournisseurs de
mat. premiére
chaussures

v

Partenaire de conception\"
électronique
(ElecA)

&

Laboratoire de
certification

- __/

Figure 24. Configuration des parties prenantes dans le cas A - Phase |

D’autres partenaires ont aussi participé au projet, et il était également nécessaire pour eux de
s’adapter aux contraintes techniques. C’est le cas des fournisseurs de matieres premicres de la
chaussure, qui ont ajusté leurs ventes aux besoins spécifiques du projet. C’est aussi le cas du
laboratoire de certification, dont le savoir-faire était de choisir et de valider la réalisation
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technique. Sachant que le concept n’a jamais était certifié auparavant, ils ont di faire beaucoup
d’analyse et d’interprétations afin de valider la certification.

Le caractere innovant de ce PSS a mené les acteurs du projet & établir plusieurs itérations de
tests et d’apprentissages, ce qui a été assez compliqué comme processus. Comme mentionné
par I’interviewé, ce processus a négativement impacté sur la confiance envers les compétences
du partenaire ElecA. Par ailleurs, certaines décisions techniques devaient étre prises dans les
premiéres phases du projet, mais comme I’OEM n’était pas suffisamment qualifié pour juger
les propositions de ElecA, ce dernier considérait ses propres contraintes dans le développement
du prototype, ce qui n’était pas optimal pour le projet. Ici, I’interviewé mentionne une relation
«non équilibrée »,

Mais aprés que ’OEM ait gagné en compétences techniques en électronique et 10T, des
possibilités d’amélioration du design ont été identifiées et les décisions prises concernant la
conception ont été reconsidérées et rediscutées. Cependant, ElecA n’a pas pu adapter sa
conception aux propositions de I’OEM. N’ayant pas trouvé un accord commun sur un design
optimal, et vu le manque de coopération de la part de ElecA, ’OEM a donc opté pour un
changement de partenaire.

(i) Phase Il

La seconde phase est caractérisée par I’interruption du partenariat avec ElecA et de I’intégration
d’autres partenaires, alors que le design du PSS n’était pas encore abouti.

Parmi les nouveaux partenaires impliqués, il y a d’abord un fournisseur d’une plateforme
logiciel de gestion des données (SoftSup). Ce n’est qu’a cette deuxiéme phase que ce partenaire
a été intégré au projet, apres que les spécifications aient été mieux définies. Le réle de SoftSup
est de développer une plateforme basée sur un nuage électronique (cloud), permettant a ’OEM
de recevoir les messages envoyés par la chaussure dans les cas d’accidents, pour qu’ils puissent
les transférer aux parties impliquées dans le secours de la personne concernée. Ce partenaire a
été choisi de par sa proximité avec ’OEM.

Par ailleurs, une entreprise d’assistance IoT (Internet of Things, objets connectés) (IoTassist) a
aussi €té impliquée en tant que tiers de confiance. Le role d’loTassist était d’aider ’OEM a
mieux établir les spécifications et a faire des choix techniques. Comme I’a mentionné I’OEM
dans I’interview, loTassist les a aidés a prendre des décisions plus optimales par rapport au
design du PSS, et a gérer la phase d’industrialisation. Par ailleurs, le role d’loTassist était aussi
de trouver un partenaire électronique adéquat pour remplacer ElecA et pour poursuivre la
conception ainsi que la phase de fabrication.

Avec I’aide de loTassist, un nouveau partenaire en conception et fabrication électronique
(ElecB) a été identifié, ce dernier était un partenaire trés proche de I’OEM avec qui il avait déja
travaillé. Ce partenaire-1a s’est aussi démarqué par ses compétences en gestion de projet.
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Enfin, un ingénieur en mécanique qui était aussi qualifié en électronique a rejoint le projet afin
d’assurer la bonne intégration entre les composants mécaniques et électroniques du PSS,
travaillant en relation proche avec les principaux acteurs du projet.
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Figure 25. Configuration des parties prenantes dans le cas A - Phase Il

Avec cette nouvelle configuration des acteurs, la coordination du projet était meilleure, avec
une collaboration basée sur la confiance, ce qui a résulté au succes du projet. De plus, grace aux
roles joués par loTassist et I’ingénieur recruté, les malentendus lors du partage de connaissances

/////

Une autre caractéristique de ce projet est que les acteurs des phases de fabrication, de
récupération et de recyclage ont di étre intégrés dans la phase de conception :

« La chaussure et ses composants électroniques sont récupérés deés leur fin de vie du systéme.
Ca a été prévu dés le départ ».

11.3.3.2. Cas B

Le cas B concerne le projet de développement d’un robot qui assure les activités de percage
dans les chantiers. Ce robot est loué¢ aux chantiers selon leurs besoins de percage. C’est donc
un PSS Orienté Usage.

La valeur ajoutée de ce robot est la réduction des travaux pénibles dans les chantiers, du fait
qu’il assure une certaine qualité et répétabilité de percage. L’OEM de ce projet PSS est une
entreprise spécialisée dans les batiments et travaux publiques.

L’idée de base était de combiner un robot avec un chariot automatique pour en développer un
robot mobile de pergage. Pour cela, RobSup a été impliquée, une entreprise qui avait déja un
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brevet au sujet des robots mobiles. L’OEM a exigé pour RobSup de développer une solution
personnalisée pour eux, ce qui implique des travaux de Recherche et de Développement.

Une autre entreprise ayant pris part au projet est AutomSub, étant une filiale de ’OEM
spécialisée dans les services d’automatisation afin de mettre en place les opérations du robot
mobile.

-
Projet : développement d’un robot mobile de \
/ per¢age

Entreprise de BTP ‘
(OEM)

" Fournisseur de fonctions |
d’automatisations
(AutomSub)

( Fournisseur pour la ‘
‘ conception du robot
mobile (RobSup) ‘ /

" ' _

Figure 26. Configuration des parties prenantes dans le cas B

Les différentes parties prenantes ont été impliquées dés le début du projet, et ont conjointement
participé a la conception du robot. Selon les interviewés, le projet a requis des niveaux plus
¢levés de coopération en comparaison avec des projets classiques. A titre d’exemple, un défi
qui a été mentionné par un des interviewes était la nécessité de transférer les connaissances
techniques de RobSup vers I’OEM lors de la fin de la conception, ce qui a requis des formations,
des échanges, des supports techniques et un niveau élevé de relationnel :

« L’un des défis était de transférer nos savoir-faire et connaissances nécessaires a 1’exploitation
du produit par [I’TOEM], de mani¢re a ce qu’ils soient indépendants [...] Ce transfert de
connaissances tenait beaucoup sur des aspects relationnels au sein de 1’équipe. »

Malgré la bonne atmosphére de collaboration mentionnée par les interviewes, certains
problémes par rapport a 1’adéquation des standards ont été soulignés. Le principal probléeme
était que les standards de RobSup n’étaient pas en accord avec les spécifications de base de
I’OEM. Par exemple, ’OEM a spécifi¢ que la garde au sol du robot devait étre assez élevée
pour que le robot puisse opérer en terrain varié. Cependant, RobSup a requis une hauteur
minimale de la garde au sol de maniére a assurer la sécurité des opérateurs, pour que leurs pieds
ne puissent pas passer sous la carrosserie. Cette réticence de la part de RobSub a dévier de leurs
propres standards afin de répondre aux spécifications de I’OEM a été une barriere importante
pour cette collaboration, comme le mentionne ’OEM interview¢ :

« Au niveau de la capacité a faire évoluer un produit standard vers un produit non-standard
adapté pour nous, il y avait beaucoup de réticence finalement au sein de [RobSup], et ¢a s’est
plutot amplifié au fil du projet, mais la relation n’était pas si mal que ¢a ».
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Par ailleurs, un calendrier strict avec des pénalités de retard imposées par I'OEM a limité les
possibilités de RobSup. L’OEM a quand-méme fini par accepter cette contrainte.

Lorsque le prototype final a été développé et testé sur différents chantiers, le robot n’a pas
fonctionné sur certains terrains. L’OEM envisage actucllement de préparer un nouveau projet
avec un nouveau concepteur de robot qui pourrait surmonter ce probléme :

« Ca s’est avéré étre une catastrophe parce qu’avec une garde au sol de quelques centimétres,
deés qu’il y a un petit dénivelé sur nos terrains, méme ponctuel, la carrosserie touche, le robot
est en appui et ne peut plus rouler. Or c¢’était une fausse raison, on n’a pas les mémes normes
en BTP que dans un entrepdt automatisé ».

Dans ce futur projet, ’OEM envisage de considérer la maintenance dés les premieres phases de
conception :

« La maintenance fait partie de la prestation, une remise en état avant chaque location. Nous
avions fait un premier prototype donc il n’y avait pas une forte implication dés le départ, on
était plutdt dans la validation des principes, on était trés en amont. Mais dans le suivant oui, la
maintenance est prévue dans la conception ».

111.3.3.3. Cas C

Enfin, le cas C concerne le projet de développement d’un robot mobile supportant les activités
de chirurgie et d’imagerie dans un bloc opératoire. Ce robot est vendu par ’OEM avec des
services d’assistance et de maintenance, ¢’est donc considéré comme un PSS Orienté Produit.

(iii) Phase |

L’OEM est un fabricant de matériel d’imagerie médicale. Dans la premiere phase du projet,
I’objectif principal était de réaliser un démonstrateur du robot mobile destiné a étre intégré dans
un bloc opératoire, permettant d’avoir dans une méme salle des activités de radiographie et des
activités de chirurgie. Ce projet a été mis en place en partenariat avec RobSupC qui est
spécialisée dans la technologie AGV (Automatic Guided Vehicles), et qui avait pour réle de
sous-traiter la réalisation du démonstrateur.

Le projet a été entamé par la réalisation d’un brevet par les deux entreprises, afin de protéger le
concept d’utilisation du robot mobile dans I’imagerie médicale en chirurgie. Ainsi, le
démonstrateur réalisé fut testé par sept chirurgiens a travers le monde tenant compte de certaines
mesures. Cette phase de test a permis d’identifier des caractéristiques de ce démonstrateur,
parmi lesquelles quatre verrous ont eté identifiés : le robot n’est pas assez précis, pas assez
répétable, les composants ne sont pas adaptés a 1’utilisation médicale, et les interfaces de
commande ne sont pas adaptées. Afin de lever ces 4 verrous, un projet collaboratif a été mis en
place.
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Projet : développement d’un robot mobile \
/ d’imagerie et de chirurgie |

( Entreprise de matériel |
d’'imagerie médicale
(OEM)

d
Concepteur de robots |
mobiles (RobSupC)

Figure 27. Configuration des parties prenantes dans le cas C — Phase |

(iv) Phasell

Dans cette phase caractérisée par le lancement d’un projet collaboratif multi-partenaires,
d’autres acteurs ont ét¢ impliqués. Parmi eux un industriel, SwitchSup, spécialisé dans les
interrupteurs électromécaniques, qui a pour role I’étude ergonomique et I’interface homme-
machine.

Des laboratoires de recherche ont également été impliqués. Parmi eux RobLabl, afin d’assurer
la modélisation robotique et I’optimisation de la structure mécanique. Le fait que RobSubC ait
déja travaillé avec ce partenaire-l1a a favorisé son choix, méme si jusque-1a RobSupC ne savait
pas que RobLabl avait ces compétences en robotique, vu que leur collaboration antérieure s’est
faite dans un autre domaine.

———

—~

/ Projet : développement d’un robot mobile d’imagerie et de chirurgie\

OEM et principaux partenaires

g

Entreprise de matériel )
d’imagerie médicale
(OEM)

A

e

"Laboratoire pour\"
. la modélisation
ya ™ .

( robotique

‘ . (Roblabl) )

Concepteur robots
mobiles (RobSupC)

\ /
A

AN

~—

Autres parties prenantes

Laboratoire de tests précliniques

' Laboratoire |
de recherche
en agronomie

Hépitaux

A

y

Laboratoire spécialisé en
‘ mobilité et commande

\ (RobLab2)

/ Concepteur interrupteurs ™,

| électromécaniques \ /
N (SwitchSup) S

Figure 28. Configuration des parties prenantes dans le cas C — Phase Il

Un deuxiéme laboratoire de recherche introduit est RobLab2, qui est spécialisé dans les
systemes interactifs, robotiques et les capteurs. Son réle dans le projet était de définir les lois
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de mobilité et modéles sur la boite de commande. RobLab2 est un partenaire historique de
RobSubC depuis 15 ans, ce qui a conduit a sa sélection.

Enfin, d’autres partenaires, considérés comme End-users, avaient pour role de faire les tests
précliniques, parmi eux des hopitaux et un laboratoire de recherche en agronomie.

Hormis I’historique de collaborations antérieures qui est apparu comme élément crucial dans la
sélection de ces partenaires, un autre élément jugé important par I’interviewé est la proximité
géographique :

« Est-ce qu’on peut développer avec des gens [localisés dans d’autres pays lointains] ? Oui et
non. Car apreés 15 ans de développement collaboratif, la proximité géographique est un élément
qui me semble important, méme si ce n’est pas déterminant »

En termes de responsabilité et de degré de participation au projet, RobLab1 a pris le dessus sur
RobLab2, car les résultats de ce dernier n’étaient pas exploitables dans le cadre du projet, pour
des raisons liées a la technologie qui n’était pas compatible avec un bloc opératoire. Pour la
partie industrielle qui concerne les fournisseurs de la technologie, RobSupC était I’intégrateur
complet de la solution, et donc a eu plus de responsabilités que SwitchSup. Concernant les end-
users, ils éetaient des partenaires secondaires, vu que leur réle était seulement de tester
cliniguement la machine. Méme si tous ces acteurs ont été impliqués au méme moment lors de
cette phase Il du projet, il y a eu des différences de répartition du budget R&D pour chaque
acteur, ou I’OEM avait la plus grande répartition, suivi par RobSupC, puis RobLab2.

En termes d’interopérabilité, il a fallu pour tous les acteurs s’adapter aux contraintes liées aux
spécifications, a la conception et a I’industrialisation d’un dispositif médical, comme les
contraintes de calcul de structures en résistance des matériaux, ainsi que le choix des standards
¢électriques adaptés a ce secteur. De ce fait, c’est ’OEM qui a mis en place les processus que
les autres partenaires devaient suivre, vu qu’ils avaient connaissance du domaine médical.

Quant a la relation de collaboration entre les principaux partenaires du projet, elle est dite
« excellente » selon I’interviewé, et une bonne ambiance de travail régnait. Cela était due au
fait qu’ils se connaissaient tous, vu I’historique de leurs collaborations, et par conséquent ils se
faisaient confiance, méme si la relation était un peu plus distante avec les end-users, du fait
qu’ils ne soient arrivés qu’a la fin du projet. Par ailleurs, 'OEM avait toutes les ressources
nécessaires pour traiter les problémes techniques pendant la conception, ce qui a permis de
respecter le calendrier.

(v) Phase Il

La phase Il est caractérisée par la fin du projet de développement et la mise en vente du PSS
par ’OEM. Durant cette phase d’utilisation, ’OEM est chargé de la fabrication de la plus
grande partie des composants, a savoir la table d’opérations pour la chirurgie, le systéme de
prise d’images a rayons x, ainsi que le logiciel de traitement d’images. Quant a RobSupC, il est
fournisseur de la partie mobile du systeme de prise d’images a rayons x. Par ailleurs, la partie
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service, qui comporte des services d’assistance et de maintenance, est assurée par ’OEM en 1%
front, interagissant directement avec les utilisateurs, et RobSupC en 2°™ front, si les problémes
ne sont pas résolus et demandent une intervention spécifique.
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Figure 29.Configuration des parties prenantes dans le cas C — Phase |11

Aussi, ’interviewé a souligné que ces services-la (assistance, maintenance), ainsi que plusieurs
processus liés a la phase opérationnelle, tels que la livraison a tous les niveaux et le
démantelement de la machine tenant compte des contraintes de recyclabilité et de colts, ont été
pris en compte des la phase initiale de conception.

I11.3.4.

Analyse croisée et discussion de I’analyse qualitative

Les résultats de ’analyse qualitative des trois études de cas sont résumés dans le Tableau 4 sous
forme de comparaison entre eux. Afin de structurer ces résultats, nous les avons regroupés selon

trois principaux

thémes

la confiance et I'atmosphere de collaboration, les défis
d’interopérabilité et de coordination, et la considération du cycle de vie.

Tableau 4. Résultats de I'analyse qualitative (analyse croisée)

Cas d’étude

A

B

C

Les caractéristiques

e Chaussure connectée qui
détecte les chutes et
envoie des alertes

¢ Robot de percage
loué aux chantiers
e PSS orienté usage

¢ Robot de chirurgie
et d'imagerie avec
services
d’assistance

e PSS orienté produit

collaboration

du PSS e PSS orienté produit
La confiance et |® Relationdeésequilibrée,
l'atmosphére  de ou ElecA ne pouvait pas

considérer les besoins
spécifiques en
conception de I'OEM

e Une bonne
atmospheére de
collaboration dans
I'ensemble

e Diminution de la
confiance en raison

e Les principaux
partenaires ont été
choisis en fonction
de I'historique de
leur collaboration et
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La confiance et
I'atmosphére de
collaboration

Incapacité d'ElecA a
adapter sa conception
aux propositions de
I'OEM

Diminution de la
confiance de I'OEM dans

de la réticence de
RobSup a répondre
aux spécifications
de I'CEM.

e L'OEM envisage de

lancer un nouveau
projet avec un autre

de leurs
compétences

Un bon niveau de
confiance, car les
parties prenantes se
connaissent déja.

d’interopérabilité et
de coordination

Nécessité de créer une
nouvelle connaissance,
sachant I'aspect innovant
du PSS développé.
Nécessité de considérer
les contraintes
techniques des domaines
électronique et
mécanique.

Recrutement d'un
ingénieur en double
compétence (mécanique
et électronique) pour
assurer l'intégration.

spécifications de
I'OEM.

e Un calendrier strict

avec des pénalités
de retard imposées
par 'OEM a limité
les possibilités de

RobSup.

e Laréticence de

RobSup a s'adapter
aux spécifications
de 'OEM a été un
obstacle a la
réussite du projet de
développement.

(suite) les compétences d'ElecA \

au cours du processus de partenaire.
conception.
Identification de
nouveaux partenaires sur
la base de I'historique de
collaboration et de la
proximité.
Meilleure coordination
dans la deuxiéme phase
apres le changement de
partenaires
Partage des o Le processus de La plupart des
connaissances plus transfert de acteurs ont dil
important que pour un connaissances a s'adapter a de
projet de développement nécessité beaucoup nombreuses
de produit classique, de formations, contraintes,
tenant compte aussi du d'échanges, de nouvelles pour eux,
nombre élevé de parties supports techniques liées au secteur
prenantes. et de creation de médical.
Nécessite de construire liens relationnels Les processus ont
un vocabulaire commun | e L'inadéquation des été mis en place par
entre les partenaires normes a I'OEM et les autres
issus de différents compromis la partenaires ont dd

) domaines. conformité aux s'y adapter.

Des défis

L'OEM avait toutes
les ressources
nécessaires pour
traiter les problemes
techniques pendant
la conception, ce
qui a permis de
respecter le
calendrier.

La considération du
cycle de vie

Les processus de
fabrication et de
récupération ont été pris
en compte des la phase
de conception.

e La considération de

la maintenance
envisagée pendant
la phase de
conception dans le
futur projet.

Les services de
maintenance et
d'assistance, ainsi
que les processus de
livraison et de
désassemblage ont
été pris en compte
dés la phase initiale
de conception.
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Comme mentionné precédemment, les cas A et C sont des PSS orientés produit, tandis que le
cas B est un PSS orienté usage. Les premiers aspects de discussion sont la confiance et
[’atmosphere de collaboration. Une similitude est observée dans les cas A et B : le fournisseur
de conception ne pouvait pas s'adapter aux besoins de conception de I'OEM, ce qui a eu un
impact négatif sur la confiance et a été I'une des causes de I'échec de leur collaboration. De plus,
dans les cas A et B, I'une des raisons du succes de la collaboration est que les partenaires ont
été choisis en fonction de leur historique de collaboration et de leur proximité. En ce qui
concerne les défis d’interopérabilité et de coordination, les cas A et B ont d’abord souligné
I'intensité plus élevée du partage des connaissances par rapport aux projets classiques de
développement de produits. La diversité des domaines est également mentionnée, nécessitant
des efforts plus importants d'intégration des contraintes de chaque domaine (par exemple,
électronique et médical). Enfin, ces trois études de cas ont confirmé la nécessite de considérer
le cycle de vie du PSS dans la phase initiale de conception. Par conséquent, différents processus
sont considérés comme la fabrication et la récupération (cas A), la maintenance (cas A et B),
I'assistance, la livraison et le démontage (cas C).

En définitive, ces trois études de cas exploratoires affirment d’un point de vue général, non
seulement la nécessité accrue de collaborer dans des projets de développement PSS (Da Costa
Fernandes et al. 2019; Resta et al. 2017), mais démontrent aussi certaines caractéristiques de
ces projets qui rendent la collaboration plus complexe, a savoir : la diversité des domaines
(Wallin et al. 2015), la nécessité d’adaptation plus élevée par rapport aux processus des
partenaires (Bastl et al. 2012), la fréquence et I’intensité des interactions entre les partenaires
(Zhang et al. 2017; Baines and Shi 2015) et la nécessité de la considération totale du cycle de
vie en amont de la conception (Wallin et al. 2015; Baines and Shi 2015). Afin de contextualiser
notre Framework par rapport au développement des PSS, ces caractéristiques serviront entre
autres de base pour la définition des KPIs (section 4.1.2).

Par ailleurs, en relation avec les facteurs identifiés dans la section 2.3.1, nous retrouvons la
confiance qui apparait comme facteur important dans le succes des projets de développement,
se traduisant par le choix de partenaires historiques et de proximité. La coordination ressort
aussi comme facteur clé, notamment dans la nécessité d’augmenter 1’interopérabilité et de
s’adapter aux processus et aux standards des partenaires, de considérer toutes les contraintes
techniques venant des autres domaines, ainsi que de prévoir les opérations du cycle de vie (ex.
maintenance, livraison) dés les premieres phases de conception. Par ailleurs, nous retrouvons
aussi le facteur engagement, notamment dans le cas A et B ou le manque de volonté des
fournisseurs a s’aligner aux exigences de I’OEM a été déterminent dans le succes des projets.
Enfin, la qualité de la communication resurgit également comme facteur capital, vu 1’intensité
des échanges d’informations constatée, ainsi que dans l’effort d’adapter le vocabulaire
technique entre les partenaires.
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Dans la suite de ce travail, les cas B et C sont sélectionnés pour opérer a une simulation de notre
modele d’évaluation, et ce, apres la mise en place une méthode d’évaluation (Chapitre 4), ainsi
que la définition des KPIs afin de mesurer les 4 facteurs sélectionnés.

En effet, I’une des exigences de notre démarche est de mettre en place une évaluation objective
de ces facteurs-la. Cependant, si nous prenons I’exemple de la confiance, il est difficile
d’évaluer un tel facteur sans qu’il y ait une part de subjectivité. De ce fait, le but est de définir
des KPIs a caractere objectif pour chaque facteur, de maniére a ce que la subjectivité de
I’évaluation soit limitée. Nous présentons dans la section suivante les différents KPIs construits
pour chaque facteur.

I11.3.5. Définition des KPIs

Dans cette section, nous définissons les KPIs qui feront I’objet de métriques pour les facteurs
intermédiaires, et ce a partir d’adaptations de la littérature. En effet, nous explorons ce que les
auteurs ont pu proposer comme métriques pour chaque facteur que nous avons sélectionné
(Harrat et al. 2021a). Cette définition de KPIs est effectuée a partir de deux perspectives : une
perspective générique, et une perspective PSS. Cela nous permet de contextualiser notre
Framework au contexte du développement des PSS en tenant compte de ses caractéristiques
organisationnelles. Ces KPIs ont aussi été confrontés aux études de cas en vue de leur
validation. La fiche de validation des KPIs est présentée en Annexe V.

I11.3.5.1. Indicateurs liés a la confiance

Premiérement, pour le facteur « confiance », les KPIs proposés sont : colts de pré-transaction,
colts de post-transaction, historique des collaborations et protection de 1’information.

1) Codts de transaction

Selon Dyer et Chu (2003), les colts de transaction (CT) sont étroitement liés a la confiance et
la fidélité. Ces auteurs ont défini deux types de CT : « ex ante » et « ex post ». Les TC ex ante
sont définis comme des « frais de recherche et de contractualisation ». Ils comprennent les codts
générés par la recherche d'un partenaire adéquat, la négociation et le temps passé jusqu'a la
conclusion d'un contrat. Des arguments sont cités par ces auteurs concernant 1’impact de ces
codts sur la confiance, comme 1’efficacité de la négociation lorsque 1’acheteur est plus confiant
quant a I’authenticité des informations fournies par le partenaire, et l'inclination a se prémunir
contre les comportements opportunistes est réduite (Dyer and Chu 2003), ce qui diminuera les
TC ex ante. D'autre part, les CT ex post font référence aux codts liés au suivi de I'accord et a la
vérification du respect des obligations de chaque partie. Dyer et Chu (2003) ont constaté une
relation encore plus forte entre la confiance et les CT ex post, par rapport aux CT ex ante. En
effet, ils affirment que lorsque la confiance est élevée, les parties passeront moins de temps a
surveiller I'exécution de I'accord, voire a blamer l'autre partie pour les problémes rencontrés.
Ainsi, a partir de cette étude, nous adaptons notre définition des KPI concernant les CT comme
suit :
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Temps passé a négocier

Colts de pré_transaction = -
Temps total de la transaction

(1)

Temps passé a controler les problemes post_transaction

Colts post_transaction = .
Temps total de la transaction

(2)
2) Historique des collaborations

L'historique des collaborations est également un indicateur clé de performance important pour
la confiance. De nombreux auteurs suggerent que la confiance prend du temps a se développer
dans le cadre de relations commerciales a long terme et apreés plusieurs transactions (Dyer and
Chu 2010; Belkadi et al. 2016). Des relations plus longues font que les partenaires se
connaissent mieux et que leur comportement devient plus compréhensible et prévisible (Dyer
and Chu 2010). Des relations antérieures étendues caractérisées par des transactions réussies
impliquent des relations stables et une volonté de poursuivre la collaboration pour de nouveaux
projets (Belkadi et al. 2016). Par conséquent, nous définissons le KPI suivant sur I'historique
de la collaboration :

Historique de la collaboration
Nombre de collaborations antérieures avec le partenaire concerné

Nombre total des projets de développement

(3)

3) Protection de l'information

Norman (2002) a constaté que la confiance réduit considérablement les supports de protection
des connaissances. Elle a expliqué que lorsqu'une entreprise fait confiance a son partenaire, elle
sera moins dépendante des mécanismes structurels utilisés pour contréler le flux d'informations
et limiter les connaissances, car elle s'en remettra a la bonne volonté du partenaire qui n'utilisera
pas ces connaissances de maniere préjudiciable pour elle. D'autre part, une importance
excessive accordée a la protection des connaissances affaiblit la confiance et réduit
considérablement la collaboration inter-entreprises (Jean et al. 2014). Les métriques utilisées
pour la protection des connaissances sont le pourcentage de protection des informations, comme
une adaptation de Norman (2002).

Quantité d'informations protégées

% de protection de l'information = — - - -
p 4 Quantité d'informations disponibles

(4)

Ou l'information fait référence a : des plans de marketing, des informations techniques et des
informations stratégiques.

Le Tableau 5 résume les KPIs adaptés correspondant au facteur confiance. Pour ce facteur,
nous remarquons que les références sont issues uniquement d’une perspective générique.
Cependant, nous suggérons que les KPIs dans cette perspective peuvent étre utilisés dans le
contexte des PSS. En effet, Zhang et al. (2017) ont demontré que les facteurs de capital social
ont un impact plus éleve sur la performance opérationnelle dans le contexte PSS que dans un
cas classique.
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Tableau 5. KPIs définis pour le facteur “Confiance”

Facteur KPIs correspondants Références dans une perspective
générique
La confiance Colts pré-transaction (Dyer and Chu 2003)
Colts de post-transaction (Dyer and Chu 2003)
Historique des (Belkadi et al. 2016)
collaborations
% de Protection de (Jean et al. 2014)
I’information : plans
marketing, informations
stratégiques, informations
techniques

I11.3.5.2. Indicateurs liés a I’engagement

En ce qui concerne le facteur « engagement », les KPI adaptés de la littérature sont : la
participation aux décisions du projet, le respect du planning et la réactivité.

1) La participation aux décisions du projet

Dans une perspective d'engagement, Westphal et al. (2007) ont propose le degré de participation
aux réunions ou aux conférences téléphoniques comme mesure de la performance de la
collaboration. La participation fait référence a I'implication active des différentes parties dans
la planification, la résolution de problémes et la prise de décision (Wibisono et al. 2018).
Empiriquement, Lee and Kim (1999) ont constaté que la participation était significativement
liée & la qualite du partenariat, et positivement associée a la confiance, a la compréhension des
affaires et a I'engagement. Par ailleurs, dans un contexte PSS, Ayala et al. (2018) proposent « la
participation active des fournisseurs » comme item pour mesurer le soutien des fournisseurs de
services, démontrant son impact positif sur les avantages découlant de la dimension « service »
d’un PSS. Nous adaptons cet indicateur en prenant en compte la participation du partenaire aux
décisions du projet, afin de considérer I'efficacité de la participation, comme suit :

Nombre de décisions impliquant le partenaire

% de participation aux décisions = — -
p p Nombre total de décisions prises

(5)
2) Respect du planning

Une autre métrique dans la perspective de I'engagement présentée par Westphal et al. (2007)
concerne les déviations par rapport au planning. Lorsqu'un partenaire place le projet dans ses
priorités, il accordera de lI'importance au respect des calendriers et des dates de livraison. En
particulier, les parties qui échangent des connaissances de qualité et qui s'engagent pleinement
dans le projet seront en mesure d'éviter les retards et les reprises (Yan and Dooley 2014). Ainsi,
nous adaptons cet indicateur de Westphal et al. (2007) comme suit :

Nombre de déviations par rapport a la planification

Respect du planning =
p p 4 Nombre total d'actions planifiées

(6)
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3) Réactivité

Cette métrique a été définie par Cheriti (2011) pour indiquer la réactivité des fournisseurs aux
différentes demandes des acheteurs. La réactivité des partenaires aux différentes demandes des
autres parties est un des signes de l'engagement et de l'importance accordée au projet
correspondant. En conséquence, une relation étroite et solide avec un fournisseur améliorera sa
réactivité (Davis-Sramek et al. 2019). Plus particulierement, le contexte PSS demande a une
entreprise d’améliorer la réactivité de ses chaines d’approvisionnement, et de développer des
processus de partage d’informations en temps réel avec les fournisseurs (Johnson and Mena
2008; Zhang et al. 2017). Ainsi, lI'indicateur de réactivité est calculé comme suit :

Somme des délais des dif férentes demandes

% de réactivité moyenne = Nombre total de demandes

(7)
Outre la participation et la réactivité, nous proposons aussi dans une perspective PSS
I'indicateur « Equilibre des risques ».

4) Equilibre des risques

Bastl et al. (2012) suggérent que dans les environnements servitisés, il existe des niveaux de
risque plus élevés qui devraient étre appréhendés avec des contrats plus détaillés. Ce fait est
également souligné par Reim et al. (2015), qui ont présenté quelques tactiques de PSS
concernant les contrats, et plus spécifiquement le niveau de risque, en fonction des différents
types de PSS (PO, UO et RO). Leurs conclusions sont que le niveau de risque est plus élevé
dans le cas des PSS par rapport aux produits purs, mais il differe d'un type de PSS a l'autre,
c'est-a-dire plus faible pour les OP, moyen pour les OU et plus élevé pour les OR. Ces risques
sont généralement liés aux gains recus par le fournisseur de PSS, et plus particulierement aux
efforts plus importants attendus pour respecter I'accord dans le cas d'un OP, au comportement
défavorable du client dans le cas d'un OU, et & la livraison des résultats dans le cas d'un OR
(Reim et al. 2015). Pessba and Becker (2017) ont souligné que dans le cas des PSS, il est plus
difficile de se mettre d'accord sur un ensemble de bons critéres de performance qui équilibre le
risque entre le fournisseur et l'utilisateur de PSS. Enfin, des preuves statistiques apportées par
Zou et al. (2019) affirment que dans le cas des PSS, la complexité des services pousse les deux
parties a mieux s’aligner pour obtenir de meilleures performances a travers une définition
adéquate du partage des risques dans les contrats. En conséquence, nous introduisons le KPI
d'équilibre des risques, défini comme suit :

Montant du risque engagé par la partie

Equilibre des risques = , . -
Montant total du risque engagé par toutes les parties

(8)
Nous résumons les KPIs définis pour le facteur d'engagement dans le Tableau 6.
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Tableau 6. KPIs définis pour le facteur “engagement”

Facteur KPlIs correspondants Références dans une | Références  dans
perspective générique une  perspective

PSS
Engagement (Servajean-Hilst 2018; (Ayala et al.

% de participation aux

. Wibisono et al. 2018; | 2017, 2018)
décisions du projet

Westphal et al. 2007)

(Bidault et al. 1998;
Westphal et al. 2007,
Pemartin and Rodriguez-

Respect du planning

Escudero 2020)
e (Davis-Sramek et al. 2019; (Johnson and
0,
% de Reactivite Cheriti 2011) Mena 2008)
(Bastl et al.
Equilibre des risques 2012; Zou et al.
2018)

I11.3.5.3. Indicateurs liés a la qualité de la communication

Les indicateurs clés de performance qui sont associés au facteur «qualité de la
communication » dans une perspective générique sont : I'efficacité des réunions et I'ouverture
des canaux de communication.

1) Efficacité des réunions

Certaines métriques ont été proposées par Wallin et al. (2011) afin de mesurer a la fois la
quantité et la qualité des activités de collaboration (par exemple, les réunions). Il n'est en effet
pas suffisant de mesurer uniquement la quantité des réunions. Nous devons de ce fait considérer
également la qualité des réunions afin d’indiquer si elles impliquent une idéation collaborative
ou seulement un échange d'informations (Wallin et al. 2011), ce qui nous donnera une idée de
leur efficacité. Par conséquent, nous proposons le ratio suivant pour calculer I'efficacité des
réunions :

% de l'ef ficacité des réunions

Nombre de réunions consacrées a l'idéation ou a la prise de décision

Nombre total de réunions

(9)
2) Ouverture des canaux de communication

La restriction des canaux de communication est un autre moyen de protéger I’information. Des
canaux de communication moins restreints sont le signe d'un bon niveau de confiance (Norman
2002), et auront un impact positif sur le partage des connaissances. De maniere identique a
I'indicateur de protection de 1’information, nous mesurons l'ouverture des canaux de
communication de la maniére suivante :

% d'ouverture des canaux de communication
Nombre de canaux de communication accessibles

Nombre de canaux de communication existants
(10)
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Les indicateurs proposes dans une perspective PSS pour la qualité de la communication sont :
la réciprocité dans le partage des connaissances et le pourcentage de collecte de données sur les
clients.

3) Partage d'informations et de connaissances

Bastl et al. (2012) suggerent que les environnements servitisés nécessitent des niveaux plus
élevés d'intégration de la chaine d'approvisionnement, ce qui exige un partage d'informations
ouvert et bidirectionnel, avec une fréquence plus élevée par rapport aux produits purs. En effet,
I'adoption d'un business model PSS exige un échange d'informations plus fréquent entre les
membres de la chaine d'approvisionnement, ce qui nécessite des collaborations plus étroites.
Ainsi, nous proposons le KPI « réciprocité du partage des connaissances » défini comme suit :

Réciprocité dans le partage des connaissances
Quantité de connaissances partagées par une des partie

" Quantité totale de connaissances partagées par toutes les parties

(11)
4) Données sur les interactions avec les clients

Wallin et al. (2015) ont souligné que la relation avec le client dans les contextes PSS nécessite
une plus grande considération, sachant que la quantité d'interactions avec le client augmente
dans les environnements orientés service (Reim et al. 2015). L'intensité de la relation avec le
client est d’autant plus forte dans les PSS orientés résultats, sachant la nécessité de maintenir
un contact continu entre les parties (Reim et al. 2015). La transition vers les PSS, et donc vers
la conservation de la propriété par les entreprises, donne des possibilités plus grandes de
collecte de données qu'auparavant (Machchhar and Bertoni 2021). Plusieurs auteurs suggerent
d'établir une plateforme de relation client qui permet une collecte fréquente de données sur les
besoins des clients (Wallin et al. 2015; Reim et al. 2015; Saccani et al. 2014; Avlonitis et al.
2013). Ainsi, nous proposons une mesure du pourcentage de collection de données sur les
besoins des clients par rapport au nombre d'interactions :

Nombre d'actions de collecte de données

Collecte de données clients = — - -
Nombre total d'interactions avec les clients

(12)
Le Tableau 7 présente une synthése des KPIs définis pour la qualité de la communication.
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Tableau 7. KPIs définis pour le facteur “Qualité de la communication”

Facteur KPIs correspondants Références dans | Références dans une
une perspective | perspective PSS
générigue

Qualitt de la| % de [Defficacit¢ des | (Chirumalla et al.
communication | réunions 2013)

% d’ouverture des canaux | (Norman 2002)
de communication

% de réciprocité dans le (Bastl et al. 2012;
partage des connaissances Kohtamé&ki and Partanen
2016; Weigel and
Hadwich 2018)

% de collecte de données (Wallin et al. 2015)
par rapport aux
interactions-clients

I11.3.5.4. Indicateurs liés a la coordination

D'un point de vue générigue, nous proposons « la remontée des problémes » comme indicateur
clé de performance pour la coordination.

1) Remontée des problemes

La résolution des conflits au niveau de 1’équipe du projet est essentielle dans les projets
collaboratifs et a un impact positif sur la qualité de la collaboration (Dietrich et al. 2010). Un
niveau élevé de volonté de communication aidera les équipes de projet a coordonner et a
résoudre les conflits, ce qui contribuera a la réussite du projet (Wu et al. 2017). Ainsi, les
conflits sont résolus efficacement au niveau de I'équipe et ne nécessitent pas I'implication de la
direction. En tant qu'adaptation de Westphal et al. (2007), nous mesurons le nombre de
problémes qui n'ont pas pu étre résolus mais qui nécessitent une escalade vers la direction.

Nombre de problémes nécessitant une remontée a la direction
Nombre total de problémes rencontrés

Remontée des problemes =

(13)

Dans une perspective PSS, nous proposons les KPIs suivants pour la coordination : Pourcentage
de considération du cycle de vie, pourcentage d'adaptations mutuelles et pourcentage
d'adéquation des normes.

2) Considération du cycle de vie des PSS

Une particularité importante des PSS est la nécessité pour les organisations de considérer
I'ensemble de son cycle de vie pendant le processus de développement (Wallin et al. 2015;
Baines and Shi 2015), ce qui implique lI'implication de différents partenaires de la chaine
d'approvisionnement deés les premieres étapes de la conception (Resta et al. 2017; Da Costa
Fernandes et al. 2019). Cela concerne en premier lieu la maintenance et les services apres-vente,
mais aussi le département d'ingénierie et les fonctions marketing (Resta et al. 2017; Lockett et
al. 2010). Le KPI introduit mesure le pourcentage de I'implication des fonctions de la chaine
d'approvisionnement dés les premieres phases de conception, comme suit :
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Considération du cycle de vie

Nombre de participations des fonctions dans les premiéres activités de conception

Nombre total des premiéres activités de conception collaborative
(14)

Les fonctions font référence au marketing, a l'ingénierie, la fabrication, la maintenance et au
service apres-vente.
3) Interopeérabilité et adaptation

Nous définissons l'interopérabilité comme la capacité des entreprises a interagir entre elles et a
surmonter les problemes d'échange de données (Pirayesh Neghab et al. 2015). La nécessité
d'étre interoperable est plus élevée dans les contextes PSS, ou les liens opérationnels et les
interactions entre les systemes et les processus nécessitent une formalisation et un couplage
plus importants par rapport aux produits purs (Bastl et al. 2012). Saccani et al. (2014) ont
suggéré de mettre en ceuvre ces liens sous la forme de systemes d'information intégrés qui
permettent I'échange de données, a titre d’exemple, des plannings et des feedbacks sur les
interventions. Un autre aspect mis en évidence par les auteurs qui a un impact positif sur
I'efficacité de la collaboration est la capacité d'adaptation de chaque partie aux processus et aux
besoins du partenaire, qui peut étre atteint notamment en créant un processus commun avec les
entreprises collaboratrices (Bastl et al. 2012; Windahl and Lakemond 2006). Par adaptation de
ces suggestions, les KPIs que nous définissons sont le pourcentage d'adéquation des normes,
ainsi que le pourcentage d'adaptation mutuelle :

Nombre de normes communes

% d'adéquation des normes = —
q Nombre total de normes utilisées

(15)

Nombre de processus et de pratiques alignés

% d'adaptation mutuelle =
° P Nombre total de processus et de pratiques
(16)
Ainsi, nous résumons les KPIs pour la coordination dans le Tableau 8.

Tableau 8. KPIs définis pour le facteur “Coordination”

Facteur KPIs correspondants Références dans une | Références dans une
perspective générigue perspective PSS

Remontée des problemes (Westphal et al. 2007;
Wu et al. 2017)

Considération du cycle de (Resta et al. 2017;
vie Wallin et al. 2015)

Coordination . .
Adaptations mutuelles (Bastl et al. 2012; Li et

al. 2021)

Adéquation des standards (Bastl et al. 2012)
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Synthese du Framework conceptuel

Apres la définition des facteurs et des KPls, ainsi que leur validation a travers les études de cas,
nous obtenons notre Framework conceptuel tel que schématisé dans les deux diagrammes UML

suivants. Le diagramme de classe présenté dans la Figure 30, montre les différentes variables
du modele (KPI, facteur intermédiaire et sortie), qui sont connectés via des régles métiers. Ces
regles métiers prennent en compte des valeurs d’entrée (exemple : valeurs des KPIs) pour
définir une valeur de sortie (exemple : valeur d’un facteur intermédiaire). Enfin, la Figure 31

présente un diagramme UML d’objet qui synthétise la liste des facteurs intermédiaires et KPIs

définis dans ce chapitre.

Régles métier

Régles métier

KPI

+Valeur

+Mathematical formula

Facteur intermédiaire

+Waleur

Sortie

+Waleur

Figure 30. Diagramme de classes UML du modele conceptuel
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Colits de pré-transaction: KPI

Colits de post-transaction: KPI

—

Historique des collaborations: KPI

% de protection de l'information: KPI

Confiance:
facteur
intérmediaire

% de participation aux décisions: KPI '\

Respect planning: KPI

Engagement:
acteur

intérmeédiaire

% de réactivité: KPI

Equilibre des risques: KPI

% de l'efficacité des réunions: KPI

% d'ouverture des canaux de communication: KPI

Réciprocité dans le partage de connaissances: KPI

Performance

ela
collaboration:
sortie

Qualité de la
communication:

Collecte de données clients: KPI

Remontée des problémes: KPI |

Adaptations mutuelles: KPI .

Adéquation aux standards: KPI

Considération du cycle de vie: KPI

facteur
intermédiaire 1

Coordination
~ facteur
intermédiaire

Figure 31. Diagramme d'objets UML du modeéle conceptuel

Le prochain chapitre traite les techniques et outils utilisés pour la mise en place de notre modeéle

d’évaluation de la performance, et ce, apres la justification du choix de 1’outil.
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IV.1. Introduction

Maintenant que le Framework conceptuel est congu et confronté aux études de cas, il y a
nécessité de choisir une méthode de calcul, afin de concevoir un modéle d’évaluation de la
performance de la collaboration. Dans un premier temps, nous présentons dans ce chapitre
différents modeles et méthodes qui peuvent potentiellement étre utilisés dans ce but (section
IV.2). 1l s’agit des mod¢eles de maturité, de la Procédure Hiérarchique d'Analyse (Analytic
Hierarchy Process, AHP), et des techniques de la logique floue. Puis, sur la base d’une
comparaison entre ces différentes méthodes, nous justifierons notre choix (section 1V.3). Une
fois la méthode choisie, la suite de ce chapitre est consacrée a la présentation des étapes de
conceptualisation du modé¢le d’évaluation, a savoir la construction des fonctions
d’appartenances (section IV.4), les régles d’inférences (section IV.5), dont la définition est
basée entre autres sur la fouille de données a partir d’une étude quantitative. De ce fait, nous
détaillons D’échantillon de cette étude, ainsi que la démarche d’extraction des régles
d’ingérences. Enfin, nous effectuons une simulation du modéle d’évaluation avec les deux
études de cas B et C (section IV.7).

IV.2.  Meéthodes et travaux d’évaluation de la performance de la

collaboration

I1 existe dans la littérature diverses méthodes ayant servi dans I’évaluation de collaboration, que
ce soit dans les projets de DPN, de développement des PSS ou dans leur phase de livraison, ou
encore dans d’autres contextes plus généraux. Dans notre état de 1’art sur ces méthodes-1a, nous
avons sélectionné les méthodes suivantes, que nous détaillons a travers quelques travaux
réalisés dans la littérature :

1. Les modeles de maturité
2. La méthode AHP pour les décisions multicriteres

3. Les techniques de la logique floue.

1V.2.2. Les modéles de maturité

Parmi les méthodes potentielles a utiliser pour évaluer la collaboration, on retrouve les modeles
de maturité. Ces derniers ont pour objectif d’évaluer la maturité de différents processus d’une
organisation selon une échelle a différents niveaux, et ce afin de pousser les organisations ayant
une maturité du niveau « n » a atteindre le niveau « n+1 », suivant une démarche d’amélioration
continue. Parmi ces modeles, nous retrouvons le modele CMMI et les grilles de maturité.

1V.2.2.1. Le modéle CMMI

Anciennement appelé CMM, c’est le modéle le plus connu et un référentiel international
reconnu par la norme ISO 15504. Dans ce modéle, 22 domaines de processus (en anglais

These de doctorat — Mourad HARRAT Page | 73



Chapitre IV: Développement et validation du Framework d’aide a la décision

« process area ») sont définis et font 1’objet de cette évaluation. Ces domaines de processus sont
répartis en quatre catégories : gestion du processus, gestion du projet, ingénierie et support.

Il y a deux manié¢res d’évaluer ces domaines de processus ; en utilisant une représentation
continue, ou bien une représentation étagée. La représentation continue permet a I’organisation
de cibler les domaines qu’elle compte évaluer en priorité a 1’aide des niveaux d’aptitude (de O :
Incomplet a 3 : Defini), tandis que dans la représentation étagée, les domaines de processus sont
triés par ordre de mise en ceuvre auquel 1’organisation doit se conformer. Dans cette dernicre
représentation, chaque niveau de maturité correspond a la maitrise d’un ensemble de processus.
De ce fait, atteindre le niveau de maturité 3 requiert la maitrise des processus représentés dans
ce niveau-la, mais aussi ceux définis dans les niveaux 2 et 1, comme le montre la Figure 32.

Aptitude
A
5— Niveau de maturité 3

44— Niveau de maturité 2 \

H—/ Domaine de processus

Sous-ensemble 1

- _/
Y

Sous-ensemble 2

Figure 32. Evaluation des domaines de processus selon une représentation étagée du CMMI
(Lamnabhi 2008)

Malgré toutes ses qualités, le modele CMMI nécessite du temps et de 1’effort pour sa mise en
place, sachant sa complexité et du fait qu’il présente un cadre plus étendu par rapport aux
modeles de grilles de maturité (Boughzala and De Vreede 2015; Fraser et al. 2002).

I1V.2.2.2. Les mode¢les de grilles de maturité

Contrairement au modéle CMMI, les modeles de grille de maturité sont des modéles moins
complexes ou 1’organisation définit les domaines de processus selon 1’aspect qu’elle veut

évaluer. Deux modes d’évaluation de grilles de maturité ont été identifiés par (Fraser et al.
2002) :

e Soit par définition détaillée des domaines de processus et de leurs pratiques respectives :
ainsi chaque niveau de maturité décrit le niveau d’application de ces pratiques-la.

e Soit par définition detaillée des niveaux de maturité sans décrire le domaine de
processus correspondant.

La Figure 33 illustre un exemple de grille de maturité récapitulative (Fraser et al. 2003).
Plusieurs travaux d’évaluation de la collaboration ont été réalisés en adoptant ces grilles. Parmi
eux nous présentons en bref 8 travaux qui ont suscité notre intérét :
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Fraser et al. (2003) : ont développé une grille de maturité de la collaboration, nommée
Collaboration Maturity Grid (CMG) dans le contexte de DPN. CMG est basée sur les domaines
suivants : stratégie de la collaboration, processus de développement structuré, conception de
systeme et partitionnement des taches, sélection de partenaires, lancement du projet, gestion et
développement de partenariat.

Maturity Levels
ity Level 1 Level 2 Level 3 Level 4
Key process areas
?g!}l‘zmﬂtxgiztgzﬁgeyﬂ internal or external (Mot} Invented Occasional Established Regular review
h h here | adhoc partnering | parners of competences
sources of design and development expertise »
?:Egg:;ﬁg g;r;:?fmrgﬁgspr?;g:z deliver new Mo formal NPI A process exists | Process used Continuous NP1
P process but.. and understood Improvement
products to market »
System design & Task Partitioning Interfaces not Intuitively Formal (;onsmous
« Design to enable separate development and consider configuration simultaneous
well defined
facilitate integration of modules » modularity planning Design
Partner Selection Cross fingers Rewisw of Broad
« Ensuring that partners have adequate capabilities 9 Word of mouth technical assessment
and hold breath i "
and resources » capability capabilities
Getting Started . All ground rules
« Resources committed, with a clear communication But wie've Is this a good Agreement in agreed and
already started deal place
paths, with regular and open reviews of progress » cormmunicated
PARETSlp ARG s, | oo | Moot | Colaan | Femerind
ell defined and effective communication paths were doing thal not championed | champions ope
with regular and open reviews of progress » » communication
Partnership development « Mlbe glad Better the devil | Good working Ongoing
« Building a climate of trust and confidence, with the when this you know relationship mutually
development of a dependable relationship » project’s ovar » beneficial

Figure 33. Grille de maturité récapitulative (Fraser et al. 2003)

Santanen et al. (2006) : ont introduit un modéle d’évaluation de la maturité de « I’ingénierie de
la collaboration » (approche de conception et de déploiement de processus collaboratifs au sein
d’une organisation), en se basant sur ses différentes phases et précisant les objectifs et les
pratiques dans chaque phase.

Alonso et al. (2010) : ont congu un modele de maturitt nommé Enterprise Collaboration
Maturity Model (ECMM) qui évalue ’aptitude (readiness) des organisations a adopter les
meilleures pratiques de collaboration et d’interopérabilité, et ce en évaluant les organisations
participant a un réseau, a la fois de maniere individuelle et aussi par rapport au réseau.

Magdaleno et al. (2011) : ont défini un modéle de maturité de la collaboration nommé
CollabMM, qui se base sur quatre aspects: communication, coordination, conscience
(awareness) et mémoire (memory), tout en combinant ce modeéle avec la méthodologie Business
Process Modeling (BPM) afin de modéliser les pratiques collaboratives pour le niveau a
atteindre (to-be).

Cheriti (2011) : a développé dans sa thése un outil d’évaluation de la performance de la relation
client-fournisseur pour les projets collaboratifs de Développement de Produit Nouveau (DPN),
en utilisant un modele de grille de maturité qui se base sur un ensemble de domaines de
processus associés a des facteurs d’influence. Pour cela, elle tient compte des activités
collaboratives identifiées lors du cycle de vie de la collaboration.

Cuenca et al. (2013) : ont développé un modéle de maturité appelé Structural Elements of
Coordination Mechanisms Maturity Model (SECM-MM), traduit par « éléments structurels des
mécanismes de coordination », et ce dans le contexte de la planification collaborative. Ces
éléments structurels de la coordination sont les suivants : nombre de decideurs, niveau de
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collaboration, nature des relations d'interdépendance, type de relations d'interdépendance,
nombre de mécanismes de coordination, informations échangées, traitement de l'information,
caractéristiques de la sequence de décision et critéres d'arrét.

Mahdikhah et al. (2014) : ont défini une méthodologie a 1’aide d’une grille de maturité afin
d’évaluer la collaboration entre donneur d’ordre (Original Equipment Manufacturer, OEM) et
fournisseur, se basant sur les processus de gestion de cycle de vie du produit (Product Life-
Cycle Management, PLM) a différent niveaux (stratégie, organisation, processus, outils).

Boughzala and De Vreede (2015) : ont développé un modeéle de maturité nommé Col-MM
visant a évaluer la qualité de la collaboration selon les aspects: personnes (people),
management de I’information et de la connaissance, processus et management de la
collaboration et technologie. Ce modeéle se veut suffisamment générique pour étre appliqué a
différentes organisations.

Partner Selection

« Ensuning ihal padners have adequale capatublies and resources »

Level 4 Broad assessment capabilities

Discussion questions:

How do you determine whether prospactive
partnars havs adequats capabiliies and
rasources?

+ Appreciation of srendgth in depth of partnar based on acceptable
reviewy process of informed judgment

* Selechon based on broad assessment of capabilities (technical

. X commercial, management) as wall a5 culture

Howe :1_r: you :_1619rmme and rmanage risk + Risks identified and managed

associated with depending on a third party?

Level 3 Review of technical capability

+ Assessment pnmanly based on techmical capability, may not fully
consider other managementicommerd

SEues

Ideally: « Happy with partner but litthe analysis of risk

Frospective partners are carefully screened 1o Level 2 ‘Word of mouth
ensure they have adequate capabilities and

r2S0Urces. * Mo formal assessment, but good word-of-mouth reputation

« CostissUes may overshadow other considerations

Personal and cultural dimensians are also
« uch taken on trust

considered and care is taken to ensure that the
matives and potential rewvards for both parties are

aligned Level 1 Cross fingers and hope
A nsk assessment 1S also camead out so that « After the inital mesting, heads down and get on with it

technical and caommercial nsks can be identified « Little if any structurad assessment

and managed. « Reliant on qut-feel

+ Too many eqas in the baskst

Figure 34. Exemple d'évaluation dans une grille de maturité (Fraser et al. 2003)

En définitive, les grilles de maturité sont des modeles ayant fait leurs preuves et démontrent
une grande flexibilité dans leur utilisation, car elles peuvent étre adaptées pour différents
objectifs et dans différents contextes. Cependant, I’évaluation est principalement basée sur le
jugement humain par le biais de questions/réponses (voir Figure 27, (Fraser et al. 2003)), qui
pourrait dans certains cas présenter une forme de subjectivité. Néanmoins, elles restent une
bonne piste car donnant une structure pertinente a la méthodologie d’évaluation et permettant
de bien fixer les objectifs sous forme de niveaux a atteindre.

Iv.2.3. La méthode AHP (Analyse Hiérarchique des Procédés)

La méthode AHP est une méthode d’analyse multicritére de décision. Son objectif est de
hiérarchiser plusieurs critéres, de calculer leurs poids, afin de déterminer la priorité des actions
et de choisir la meilleure alternative. De ce fait, cette méthode peut étre une piste pour
I’évaluation d’une solution donnée selon un ensemble de critéres pondérés.
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Dans la mesure ou nous voulons évaluer la performance de la collaboration inter-entreprises,
gue nous avons caractérisée par un ensemble de facteurs et KPIs, I’AHP nous donne la
possibilité de hiérarchiser ces éléments en les considérant comme des criteres. A partir de cette
hiérarchisation, cette méthode permet d’évaluer chaque scénario de collaboration afin de
déterminer la meilleure alternative.

Afin d’illustrer cela par un exemple, le travail de Wang and Durugbo (2013) a suscité notre
intérét car il porte sur I’analyse de l'incertitude du réseau de partenaires pour la livraison des
PSS. L’approche appliquée dans cette étude est hybride car elle combine trois différentes
méthodes : Delphi (pour la classification des critéres basée sur les avis d’experts), AHP et
TOPSIS (pour le choix de la meilleure alternative), et ce en se basant sur la logique floue (fuzzy
logic) (Figure 35).

LITERATURE MATHEMATICAL
REVIEW MODELLING

v

> Ne.twork . >> Fuzzy Delphi >> Fuzzy AHP >> Fuzzy TOPSIS >
uncertainty metrics

Identification of relevant Selection of assessment Calculation of criteria Evaluation of alternative
criteria criteria importance solutions

Figure 35. Méthodologie d'évaluation de I'incertitude du réseau de partenaires pour la
livraison de PSS (Wang and Durugbo 2013)

Dans la premiere étape, une liste de criteres a été établie sur la base de revue de littérature, a
propos des différentes sources d’incertitudes liées au réseau de partenaires, par exemple :
I’incertitude de la demande (et de la distribution), celle de 1’approvisionnement, de la
technologie...etc. Cette méthodologie a été appliquée sur une étude de cas d’une entreprise qui
fournit des bandes en acier inoxydable. L’objectif était de les aider a adopter le meilleur type
d’offre PSS (selon la typologie de Tukker (2004)) tenant compte des différents criteres
d’incertitudes identifiés.

La méthode Delphi floue a été appliquée afin de classifier les différents critéres selon 1’avis de
I’équipe de direction. Ensuite, la méthode AHP floue a permis de déterminer les poids des
criteres suivant plusieurs étapes de calculs. Enfin, la méthode TOPSIS floue a été utilisée pour
la meilleure alternative, c’est-a-dire quel est le meilleur type d’offre PSS qui minimise les
incertitudes liées au réseau d’acteurs. L’utilisation de TOPSIS (au lieu de AHP) pour ce but a
été préférée par les auteurs, et ce pour faciliter les calculs car AHP nécessiterait un processus
de calcul plus long, du fait qu’elle procéde a une comparaison des alternatives par paires.

Le résultat final a montré que la sous-traitance de 1’activité (PSS orienté résultat) était la
meilleure alternative, suivie des contrats de consultation (PSS orienté produit) ainsi que des
services liés aux produits (PSS orienté produit).

Malgré les avantages de la méthode AHP et sa capacité a calculer le poids des critéres de
maniere précise, 1’évaluation qu’elle procure est une évaluation relative d’une alternative par
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rapport a d’autres. Cela peut se justifier par le fait que son but principal est de déterminer la
meilleure alternative. De ce fait, les valeurs finales ne donnent pas une référence sur le niveau
de performance.

IvV.24. Techniques de la Logique Floue

Enfin, la troisieme méthode que nous présentons est la logique floue (Zadeh 1965), qui est une
extension de la logique booléenne qui prend des valeurs intermédiaires entre le O (faux) et le 1
(vrai). La Figure 36 présente un exemple simple illustrant cette logique en la comparant avec
la logique booléenne.

Logique Bouléene

Oui/1
L’eau est-elle
froide ?
Non /0O
Logique floue
Beaucoup /0.9
L eau-est-elle Un peu /0.25
froide ?

Tres peu /0.1

LOQiGue booléenne Logigue floue
R Froide Tiéde Chaude
; 1 = Froide Tiéde Chaude
0 £ ‘8 1
75 Tl | T ——
as 4 5
4 2 €
's- % 0.3
=9 1 l l l ] o 6 - -1 " 11 1
20 30 40 50 60 70 80 90 20 30 40%¥s50 60 70 80 90
Température (C°) Température (C*)

Figure 36. Exemple de la logique floue (Zegai 2017)

La logique floue passe par 3 étapes (Figure 37). La premiére étape est la fuzzification, ou des
variables d’entrée a valeurs continues sont transformées en variables & valeurs floues
(comprises entre 0 et 1) a travers leurs fonctions d’appartenances respectives, comme celles
représentées dans la Figure 36 (froide, tiede, chaude). Ensuite, ces entrées-la sont confrontées
a des régles d’inférences. Ces derniéres sont construites par 1’utilisateur de la méthode en
appliquant des opérateurs entre les variables d’entrée pour produire des résultats (décisions) en
valeurs floues, selon la méthode Mamdani qui est la plus connue. Enfin, les valeurs floues
générées par le moteur d’inférences passeront par une étape de défuzzification, permettant de
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transformer les valeurs floues en valeurs continues, a travers les fonctions d’appartenance des
variables de sortie.

Moteur
d’Inférences

If ... Then ...
If ... Then ...

Caractéristiques
des Compétences

Caracteéristiques
de la Situation

| I
\\_ EVTREES __ \ _ _SORTIES__ )

Figure 37. Etapes de la logique floue (Belkadi 2006)

Les techniques de la logique floue offrent des avantages multiples. Comme nous 1’avions
présenté dans la partie AHP (sous-section 1V.2.2), Wang et Durugbo (2013) ont intégré ces
techniques-la dans leurs trois différentes méthodes. L’objectif pour ces auteurs était de contrer
les problémes d’ambiguité et d’imprécision dans leurs calculs, et aussi de pouvoir utiliser des
termes linguistiques au lieu de valeurs numériques precises.

Hormis ces avantages-1a, les techniques de la logique floue sont connues pour avoir été
largement utilisées pour différentes applications, telles que la commande des machines, le
pilotage automatique, les diagnostics médicaux mais aussi pour résoudre des problématiques
socioéconomiques. En effet, Ayadi et al. (2013) ont proposé une méthodologie utilisant ces
techniques-1a pour 1’évaluation du niveau de confiance entre partenaires dans une chaine
d’approvisionnement. Dans leur méthodologie d’évaluation (voir schéma de la Figure 38),
Ayadi et al. (2013) ont d’abord défini I’¢1ément de sortie a évaluer qui est « la confiance du
client accordée au partenaire ». Dans la 2eme étape, ils ont procédé a la classification et la
définition des attributs liés a la confiance, qui sont essentiellement basés sur le degré et la
qualité de partage d’informations. De ce fait, plusieurs variables d’entrée ont été définies. Suite
acela, les régles d’inférences ont été formulées avec la contribution d’experts industriels. Enfin,
ce systeme d’évaluation a ¢été développé et validé dans le cas d’une chaine
d’approvisionnement.
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Step 1. Definition of the customer
trust index

v

Step 2. Definition of ISDs
&
Classification of the ISQ attributes

v

Step 3. Formulation of fuzzy rules

with the contribution of industrial experts

v

Step 4. Development of the decision support system

v

Step 5. Validation on a case study: application of
the decision support system on a real supply chain

Figure 38. Méthodologie d'évaluation de la confiance par la logique floue (Ayadi et al. 2013)

IV.3. Comparaison et choix de la logique floue comme méthode

d’évaluation

Dans le Tableau 9, nous présentons les éléments de comparaisons entre les méthodes
présentées, en mentionnant leurs avantages et inconvénients, afin d’identifier quelle méthode
est la plus adaptée a notre étude.

Contrairement aux trois premic¢res méthodes ou la mesure des indicateurs s’effectue via des
échelles de notation (Lickert et Saaty), la logique floue donne la possibilité d’introduire des
indicateurs quantifiables et définis au préalable permettant une évaluation objective. En outre,
son autre avantage est qu’elle se base sur des valeurs floues qui permettent de contrer les
problémes d’ambiguité dans le processus d’évaluation, particulierement pour des variables
socio-économiques. Par exemple, pour mesurer le facteur « confiance » sur un intervalle [0,
10], une confiance mesurée a 3.5 se traduit par une confiance faible avec une valeur floue =
0.25, et une confiance moyenne avec une valeur floue = 0.75. Enfin, les inconvénients observés
dans cette méthode sont la difficult¢ de définir des regles d’inférence fiables, et la nécessité
d’effectuer des simulations couvrant différentes situations.

A la lumiére de cette comparaison, nous optons donc pour la méthode de la logique floue, étant
celle qui correspond le mieux a nos objectifs de recherche.

Ainsi, par utilisation de cette méthode, nous introduisons notre modele d’évaluation comme
suit (Figure 39) :

- Les variables d’entrée du module de traitement flou dans la phase de fuzzification
correspondent aux KPIs définis dans le Chapitre 3.

- Les régles d’inférences correspondent aux régles métier définies dans le modele UML
(Figure 30) dans le Chapitre 3.
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- Les facteurs intermédiaires jouent le role de variables de sortie par rapport aux KPIs
d’une part, et de variables d’entrée par rapport a la variable « Performance de la
collaboration » d’autre part (Figure 39).

-« Performance de la collaboration » est la variable de sortie finale qui est donnée en
valeur réelle.

Tableau 9. Comparaison entre les quatre méthodes

Methodfe Modele CMMI Grllles_d,e AHP Logique floue
d’évaluation maturite
- Modeéle prédéfini, | - Démontrent une | - Couramment - Permet de contrer
générique pour | grande utilisée pour estimer | les problémes
évaluer la maturité | flexibilit¢ dans | des poids | d’ambiguité et
en matiere de | leur utilisation comparatifs en vue | d’imprécision dans
développement de de résoudre des | I’évaluation,
produit ou service | - EIles  peuvent| proplemes de prise | particulierement
dans une optique étre  adaptees | e décision | pour I’évaluation de
d’amélioration pour differents | myjticriteres. facteurs relationnels
objectifs et dans
- Reconnu  comme différents - Calculer le poids des | - Permet d’effectuer
Avantages référentiel contextes critéres de maniére | une évaluation
international par la précise, ainsi que | basée sur  des
norme ISO 15504 | - Permettent  de |\ o\ oo permettant |  indicateurs objectifs
bien fixer les de tester la
- Permettent de bien | objectifs  sous cohérence de | - Possibilité de
fixer les objectifs | forme de Peévaluati définir la valeur de
I K évaluation L )
sous forme de | niveaux a sortie a partir de
niveaux a atteindre atteindre regles métier
- Simplicité
d’utilisation et
expression des
variables en termes
linguistiques,
Avantages similaires a la facon
(suite) dont les humains
pensent
- Nécessite du temps | - Evaluation - Son but principal est | - Difficulté de
et de I’effort pour | basée sur le | de déterminer la | définir des réegles
sa mise en place | jugement meilleure alternative | d’inférence fiables
sachant sa | humain par le | ne fournissant que o
Inconvénients | COMPIeXité biais de | des  évaluations | - Nécessite une phase
questions, relatives d’une | de simulation pour
- Ne prend pas en pouvant alternative par couvrir différentes
compte la | présenter une | rapport a d’autres | Situations
dimension forme de | (comparaison  par
relationnelle subjectivité paire)
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Figure 39. Module de traitement flou appliqué au modéle conceptuel

Ainsi, dans la suite de ce chapitre nous construisons les fonctions d’appartenance des différentes
variables, ainsi que les régles d’inférences qui les relient.

IV4.  Application de la méthode: construction des fonctions
d’appartenance

Comme mentionné précédemment, la construction des fonctions d’appartenance se fait pour
chacune de nos variables (KPI, facteur intermédiaire et variable de sortie) (Harrat et al. 2021b).
Des notions de base sur la logique floue sont présentées en Annexe VI. Nous illustrons ce
processus de construction des fonctions d'appartenance avec I'exemple du facteur intermédiaire
« Engagement ». Comme présenté dans le Chapitre 3, le facteur Engagement est mesuré par 4
KPIs différents : participation aux décisions du projet, respect du calendrier, réactivité et
équilibre des risques. Pour le premier KPI "Participation aux décisions du projet”, nous
définissons sa fonction d'appartenance comme mentionné la Figure 40, en utilisant quatre
fonctions trapézoidales comme représentation. La raison de ce choix est que les fonctions
trapézoidales sont connues pour leur aptitude a représenter les facteurs humains (Ayadi et al.
2013), et sont largement utilisées dans la pratique. Par ailleurs, Barua et al. (2014) ont expliqué
théoriquement le succes de ce type de fonctions en utilisant la théorie basée sur les intervalles.

Faible Moyenne Elevée T. élevée

0 100
Figure 40. Exemple de fonction d'appartenance d'entrée "Participation aux décisions”
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Les valeurs choisies pour les fonctions d'appartenance sont définies en utilisant une méthode
d'intuition basée sur I'expérience des auteurs avec une validation par un industriel.

Dans cet exemple (Figure 40), les fonctions d'appartenance sont définies comme suit : Faible
[0 0 15 29], Moyen [15 29 44 58], Elevé [44 58 72 86] et Trés élevé [72 86 100 100].

En ce qui concerne le facteur intermédiaire « Engagement» (Figure 41), les fonctions
d'appartenance définies sont : Faible [0 0 2 4], Moyen [2 4 6 8], et Elevé [6 8 10 10].

Faible Moyen Elevé

0 10
Figure 41. Exemple de fonction d'appartenance de sortie "Engagement"

La liste complete des fonctions d’appartenances est présentée en Annexe VII. Apres avoir
construit les fonctions d'appartenance, I'étape suivante consiste a définir les régles d'inférence,
ce qui est abordé dans la section suivante.

IV.S.  Définition des regles d’inférence

Les regles d'inférence créent des connexions entre les valeurs d'entrée (dans notre cas, entre les
KPIs d’un méme facteur) apres les avoir transformées en valeurs floues, afin de générer une
valeur de sortie. Pour cela, nous utilisons la méthode d'inférence floue de Mamdani, considéerée
comme adaptée aux entrées liées a 1’expérience humaine (Ayadi et al. 2013). Afin d'avoir un
modele d'évaluation fiable, nous définissons les régles a partir de trois sources distinctes :

1. La premiere source est la littérature, ou nous introduisons des regles traduisant des
relations qui sont prouvées. Par exemple, lorsque nous avons des valeurs plus élevées des KPIs
qui impliquent une valeur plus élevee du facteur correspondant. Nous illustrons ce fait par
I'exemple suivant ou la qualité de la communication est "élevée" car chaque KPI correspondant
est "tres élevé" :

SI (% de reunions efficaces est tres eleve) ET (% de canaux de communication ouverts est trés
élevé) ET (% de réciprocité du partage des connaissances est tres éleve) ET (% de collecte de
données a partir des interactions avec les clients est trés élevé) ALORS (la qualité de la
communication est élevée).

Ainsi, nous avons a titre d’exemple defini de cette maniere neuf regles évidentes pour le facteur
« Qualité de la communication ».

2. La deuxiéme source est lI'avis des experts provenant d'entretiens des études de cas. Nous
avons demandé durant ces entretiens aux personnes interrogées d'évaluer I'importance de
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chaque indicateur de performance clé par rapport aux autres. Ces opinions nous ont ensuite
orientés dans la genération de nouvelles régles. Cette méthode est largement utilisée pour la
définition de regles d'inférence et est recommandee par Ayadi et al. (2013).

3. La troisieme source est constituée de données génerées a partir d'une enquéte en ligne,
ou les répondants devaient considérer leur propre projet de collaboration. L'objectif derriére
cette enquéte, qui s’est faite a travers un questionnaire structuré, est de genérer des arbres de
décision, ou nous pouvons extraire les regles d'inférence (Harrat et al. 2021b), ce qui est une
méthode mentionnée par Hall and Lande (1998). Dans le questionnaire envoyé, les KPIs et les
facteurs sont mis comme mesures.

Contrairement aux deux premieres sources qui sont claires a comprendre et dont 1’extraction
des regles est simple, la troisieme nécessite plus d'explications. C’est pourquoi, nous la
détaillons dans la section suivante, en présentant les données de 1’enquéte.

IV.S.1. Reégles d'inférence a partir des données d'une enquéte

Afin de générer une large liste de reégles d’inférence basée sur la réalité du terrain, une enquéte
a été conduite via un questionnaire en ligne, en utilisant I’outil Google Forms. Ce questionnaire
est rédigé en francais et en anglais afin de toucher un vaste échantillon. La totalité des questions
sont fermées, il s’agit donc d’un questionnaire structuré. L’enquéte menée s'adresse aux
personnes qui travaillent, ou ont déja travaillé dans un projet collaboratif (inter-entreprises) de
développement de produits, de services ou de PSS. L’objectif du questionnaire ainsi que
I’intérét pour les répondants qui est de leur diffuser les résultats de notre recherche ont été
clarifiés dans la description. Une phase de pré-test du questionnaire a été effectuée aupres de
quelques industriels et collégues chercheurs. Les principales remarques et suggestions ont porté
sur la formulation des questions et les termes a utiliser, la clarté et la pertinence des questions,
et aussi sur la longueur du questionnaire.

IV.5.1.1. Utilisation de la fouille de données (data mining)

Afin d’analyser les résultats de I’enquéte et d’en générer les regles, nous utilisons la fouille de
données. La fouille de données (Data Mining) est une branche de I’intelligence artificielle,
permettant d’extraire des connaissances a partir d’un grand volume de données. Ces techniques
peuvent générer des modéles qui n’étaient pas connues a priori, de valider ou refuser des
hypothéses. Dans I’analyse des données de 1’enquéte, nous utilisons une de ces techniques, a
savoir les arbres de décisions (systeme d'apprentissage C4.5) pour la génération des régles

d’inférence.
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Figure 42. Exemple d’arbre de décision construit par la fouille de données

La Figure 42 présente un exemple d’arbre de décision sur les conditions adéquates permettant
de jouer au golf (Quinlan 1986). Ici, la variable cible est la décision de jouer ou ne pas jouer au
golf. Quant aux attributs, il s’agit des différentes conditions météorologiques (Visibilité,
température, humidité et vent). Ainsi, il s’agit dans notre cas d’établir des arbres de décisions
pour chacun de nos facteurs intermédiaires (ex. : confiance) ou les attributs sont leurs KPIs
respectifs. De la méme maniére, nous construirons un autre arbre de décision ou la variable
cible est la sortie « Performance de la collaboration », et ses attributs sont les quatre facteurs
intermédiaires.

Par rapport au nombre total de problémes rencontrés, quel est le pourcentage
de ceux ayant nécessité une remontée a la direction pour étre résolus 7 *

@ Pourcentage faible de problémes remontés (Inférieur a 25%)
O Pourcentage moyen de problémes remontés (Entre 25% et 50%)
O Pourcentage élevé de problémes remontés (Entre 50% et 75%)

O Pourcentage trés élevé de problémes remontés (Supérieur & 75%)

Figure 43. Exemple d’une question avec propositions issue de l'enquéte

Par ailleurs, il est nécessaire pour la construction des arbres de décisions de subdiviser les
variables continues en différentes classes représentant des intervalles (Hall and Lande 1998).
De cette maniére, les différents KPIs, qui sont des pourcentages, ont été subdivisés en quatre
classes : faible (moins de 25 %), moyen (entre 25 et 50 %), élevé (entre 50 et 75 %) et trés élevé
(plus de 75 %), tandis que trois classes sont définies pour les variables cibles : faible, moyen et
élevé. Ces classes constituent donc 1’échelle sur laquelle sont basées les réponses du
questionnaire (voir Figure 43). Le contenu du questionnaire est présenté en Annexe VIII.
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IV.5.1.2. Collecte et analyse des données de ’enquéte

La population ayant recu le questionnaire est composée de 353 personnes. De cette population,
nous avons recu 69 réponses (19% de taux de réponse). Les répondants avaient la possibilité de
donner des réponses multiples en considérant dans leur réponse jusqu'a trois partenaires. Cette
option a augmenté la taille de notre échantillon qui a atteint 167 réponses. Aprés cela, le
questionnaire a été diffusé sur trois réseaux différents d’Alumnis d’écoles d’ingénieurs : Ecole
Nationale Polytechnique d’Alger, Grenoble INP - Génie Industriel et Centrale Nantes.

En analysant les caractéristiques de 1’échantillon, nous remarquons que les PSS représentent
41% des projets de développement considérés par les répondants, tandis que 42% sont des

produits et 16% des services (Figure 44).

Type de la solution développée

® Produit(s)

H Service(s)
PSS orienté produit
PSS orienté usage

M PSS orienté résultat

Figure 44. Caractéristiques des répondants : type de développement

Les secteurs d'activité dominants sont : l'informatique, I'électronique, l'automobile et les
équipements de transport, tant pour les répondants que pour leurs partenaires (voir Figure 45).
D’autre part, la plupart des répondants travaillent dans de grandes entreprises, tandis que leurs
partenaires se répartissent équitablement en petites/moyennes entreprises (35%), moyennes
entreprises (34%) et grandes entreprises (31%) (Figure 46). En ce qui concerne la répartition
géographique (Figure 47), la moitié des répondants sont situés en France, tandis que l'autre

moitié est répartie sur quatre continents.
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Le secteur d'activité de I'entreprise
du répondant

B Industrie automobile et autres matériels de transport

B Produits informatiques, électroniques et optiques

= Industrie agro-alimentaire

B Chimie, pharmacie

B Machines et équipements électriques

I Plastique, caoutchouc et produits minéraux non métalliques
m Textile, habillement, cuir et chaussures

N Autre

Secteur d'activité des partenaires

B Produits informatiques, électroniques et optiques
M Industrie automobile et autres matériels de transport

© Machines et équipements électriques

m Métallurgie et produits métalliques

m Plastique, caoutchouc et produits minéraux non métalliques
= Chimie, pharmacie

m Bois, papier et imprimerie

M Industrie agro-alimentaire

| Textile, habillement, cuir et chaussures

W Autre

Figure 45. Caractéristiques des répondants : secteur d'activité

La taille de I'entreprise du
répondant

m PME (Petites et
moyennes entreprises,
<250 employés)

M ETI (Entreprise de taille
intermédiaire, entre
250 et 5000 employés)

¥ GE (Grande Entreprise,
>5000 employés)

Tailles des entreprises
partenaires

M PME (Petites et
moyennes entreprises,
<250 employés)

® ETI (Entreprise de taille
intermédiaire, entre
250 et 5000 employés)

® GE (Grande Entreprise,
>5000 employés)

Figure 46. Caractéristiques des répondants : taille des entreprises
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La zone géographique de I'entreprise du
répondant

H France

H Allemagne

W Europe (Autre)

M Afrique

= USA

= Amérique (autre)

M Asie/Océanie

Figure 47. Caractéristiques des répondants : zone géographique

Enfin, la plupart des partenaires principaux des répondants ont été intégrés dans les deux phases
de définition du concept (36%) et développement détaillé (33%), tandis que 16% ont été

impliqués dans la phase d’industrialisation et 15% dans la génération d’idées ).

Moment d'implication des partenaires

B Génération d'idées
m Définition du concept
m Développement détaillé

Industrialisation

Figure 48. Caractéristiques des répondants : moment d'implication des partenaires
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IV.5.1.3. Extraction des regles a partir des arbres de décision

Les réponses sont ensuite analysées dans le cadre d'un processus de fouille de données, plus
particulierement dans la génération des arbres de décision (C4.5). La théorie des arbres de
décisions apportent un mécanisme clair pour induire des regles de classification a partir de
données (Hall and Lande 1998). La préparation des données consiste a extraire les colonnes
pour établir un tableau séparé, en gardant pour chaque facteur intermédiaire sa colonne de
réponses, ainsi que les colonnes des KPIs qui lui sont relies. Ces différents tableaux sont
introduits dans le logiciel Orange. Des données manguantes ayant été apercues dans quelques
cases ont été remplies avec la méthode de la valeur la plus fréquente (Quintero and LeBoulluec
2018), a I’aide du logiciel. Aprés cela, les arbres de décision sont généres pour chaque facteur
intermédiaire ainsi que la sortie « Performance de la collaboration » (voir ’exemple dans la
Figure 49).

Communication Channels Efficacité réunions réciprocité collecte de données
148 qualité moyenne structurés assez Elevée equitable faible
149 qualité moyenne structurés assez Elevée équitable faible
150 qualité moyenne structurés Elevée €quitable Elevée D q’-‘fa
151 qualité moyenne structurés Elevée équitable Elevée
152 faible qualité structurés Elevée équitable Elevée Qualté de D
153 qualité élevée ouverts Elevée €quitable moyenne communication
154 qualité élevée ouverts Elevée équitable moyenne o Data Table (3)
155 qualité moyenne partiellement assez Elevée équitable moyenne ﬁ
156 qualité moyenne structurés assez Elevée €quitable moyenne
157 qualité moyenne partiellement assez élevée équitable moyenne
158 |qualité moyenne structurés assez élevée OEM> partner moyenne Data D
158 qualité moyenne partiellement assez Elevée Equitable faible Iz‘
160 qualité moyenne partiellement assez élevée équitable faible
161 |qualité élevée structurés assez élevée Equitable faible Impute (1) . Data Table (4)
162 qualité élevée partiellement Elevée OEM>partner moyenne n’f
163 qualité moyenne partiellement Elevée OEM>partner moyenne é&\) wwed ‘}%
164 qualité moyenne partiellement Elevée OEM=partner moyenne i_i_i 2
165 faible qualité structurés faible OEM>partner faible Tree Viewer (1)
166 qualité moyenne partiellement faible €quitable faible
167 _qualité moyenne partiellement faible équitable faible Tree (1)

Figure 49. Exemple d’introduction des données et génération des arbres de décision sur

Orange

Le processus de génération de regles d'inférence a partir d'un arbre de décision est assez simple.
En suivant un chemin, a chaque fois que le chemin atteint une feuille, une régle est créée (Das
et Desarkar 2018 ; Hall et Lande 1998). Ce processus est illustré par I’exemple suivant qui
montre un des chemins provenant de 1’arbre de décision pour la variable cible « Confiance »
(Figure 50). La regle qui correspond a ce chemin est la suivante :
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# — P ——
/ Confiance élevée _
/ 53.9%, 90/167 N ——
\ Inf. Stratég. -
\7\ Libre \
~ =\
) ) .0%, 45/
— Moyen ou Fort Historique de collaboratiol l
— e Confiance élevée /
g ~
/ 75.8%, 25/33 .
f -
Plans Mkt 7~
Libre ou Sévere SR
\ —
Confiance élevée P s
\ 82.6%, 19/23 -~
o \ Cofit post-tz{nsaction Falble \
t.élevé or élevé \ \
Confiance faible O ~ Confiance élevée
33.3%, 1/3 ~ 90.0%, 18/20 \
~
~ \ Inf. techn. Libre =~
partielle.restr. or sévére.restr. ~
Confiance élevée S N Confiance élevée \
100%, 7/7 \ 84.6%, 11/13 \
\ Codt pré-transaction Fa I ble\
modéré, t.élevé or élevé i \
Confiance élevée \ Confiance élevée
6.7%, 2/3 ? ) 90.0%, 9/10 \
Historique de collaboratio
ort L Moyen

Confiance élevée

80.0%, 4/5

Confiance élevée
100%, 5/5
—

Figure 50. Exemple d'une regle extraite de I'arbre de décision du facteur "Confiance"

Fort) ET (les restrictions des plans marketing est Libre ou
Faible) ET (les restrictions des inf. techniques est Libre)
ALORS (la confiance est élevée).

SI (les restrictions des inf. stratégiques est Libre) ET (I'historique de collaboration est Moyen OU

Sévere) ET (le colt post-transaction est
ET (le colt pré-transaction est Faible)

Deux criteres importants ont été pris en compte pour la sélection des regles a partir de

I’arbre de décision. Le premier critere est le nombre d’instances pour la regle en question, et le
deuxiéme est le nombre de variables par instance, indiqué en ratio pour chaque nceud dans la
Figure 50. Par ailleurs, les regles aberrantes n'ont pas été sélectionnées. Un exemple complet
d’arbre de décision avec le processus de sélection des regles est présenté en Annexe IX.

De cette fagon, nous avons extrait les regles et les avons intégrées dans le modele

d'évaluation (Figure 51). Deux exemples de listes de régles d’inférence sont présentés en
Annexe X.
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85. 5i (colt-pré-transaction est moyenne-negociation) et (colt-post-transaction est trés-&leve) et (Strat.Inf. A
85. 5i (colit-pré-transaction est élevé) et (colit-post-transaction est moven) et (Strat. Inf Restriction est Séw
87. Si (colt-pré-transaction est trés-élevée) et (colt-post-transaction est moven) et (Strat.Inf Restriction es
83. 5i (colt-pré-transaction est trés-élevée) et (colt-post-transaction est moyen) et (Strat.Inf.Restriction es
89. 5i (colit-pré-transaction est élevé) et (colit-post-transaction est moven) et (Strat. Inf Restriction est Séw
80. Si (colt-pré-transaction est faible-negociation) et (colt-post-transaction est élevé) et (Strat.Inf Restricti
91. Si (colt-pré-transaction est faible-negociation) et (colt-post-transaction est trés-élevé) et (Strat.nf.Res
92. 5i (colt-pré-tranzaction est faible-negociation) et (colt-post-transaction est trés-élevé) et (Strat.Inf.Res
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Figure 51. Interface de définition des régles d’inférences

Nous illustrons ce mécanisme d’inférences avec deux exemples de surfaces pour la variable de
sortie (facteur intermédiaire) « confiance ». Le premier exemple (Figure 52) présente
I’évolution de la surface pour la donnée de sortie « confiance » en fonction des deux données
d’entrée (KPISs) « colts pré transaction » et « colts post-transaction ». Nous remarquons que
les valeurs les plus faibles de ces deux variables d’entrée traduisent des valeurs plus élevées de
la confiance, et vice versa.

Confiance

80 % 100 Codts pré-
transaction
Colts post-transaction

Figure 52. Mécanisme d'inférences : exemple 1

Le deuxiéme exemple (Figure 53) présente 1’évolution de la surface de la méme donnée de
sortie en fonction des deux données d’entrée « historique des collaborations » et « protection
des informations techniques ». Nous remarquons que les valeurs les plus faibles de la confiance
sont traduites par un faible historique de collaboration et une restriction élevée des informations
techniques. La valeur de la confiance augmente approximativement avec 1’augmentation du
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pourcentage lié a la variable « historique des collaborations » et la diminution du pourcentage
lié a la variable « restriction des informations techniques ».

Confiance

Historique de collaboration Restriction des informations techniques

Figure 53. Mécanisme d'inférences : exemple 2
Notons que ces deux exemples ne donnent pas une vision globale des mécanismes d’inférences
car ils n’affichent que deux variables d’entrée. Or, Nous rappelons que la variable de sortie
« confiance » posséde six variables d’entrée.

IVv.6. Défuzzification

Le résultat du moteur d’inférence est obtenu sous une forme floue (fonction d’appartenance),
I’étape de défuzzification est I’étape inverse permettant le passage de la forme floue vers la
valeur réelle (dans notre cas, une note "/10" des variables de sortie est considérée) (Belkadi
2006). La méthode la plus utilisée est celle du centre de gravité qui consiste a calculer a 1’aide
de I’équation 17, la valeur du centre de gravité X* de la surface résultante de I’instanciation du
systeme d’inférence. La projection de cette valeur sur 1’axe des abscisses va nous donner la
valeur estimée de la note des variables de sortie.

X* = [(JXrur (Xr)dXr) / (] pr (Xr)dXr)] (17)
Ainsi, dans les deux exemples précédents les valeurs de sortie de la confiance sont les valeurs
réelles, c’est-a-dire une note allant de 0 a 10.

Dans I’exemple suivant qui concerne le facteur « Engagement », nous avons attribué aux 4 KPIs
des valeurs aléatoires, ce qui a permis d’activer les régles de 14 a 21 (Figure 54). Comme nous
avons utilisé des opérateurs « ET » dans cet exemple, la valeur de sortie pour chaque régle est
le MIN des valeurs d’entrée. Suite a cela, 1’agrégation se fait en additionnant le MAX des
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valeurs de sortie liées aux différentes regles activées. Enfin, la valeur de sortie finale (= 7,19)
est la projection du barycentre de cette somme sur I’axe des X.

Valeur aléatoires
KPIs (M;, i=1, ..., 4)

A

Min (M)

' Pasticipation s 4§ Respect planning + 50 Poiac it # 15 Partage-riigee o K1 ‘

1 —-_] | & ™ | | I _J

2 J

y 1] — | 11
w ET z | ET | ET Z 1]
s [ ] — I - A~

s [ ] ) - 21
v =l l b | _ 1) Régles
[ ] : | am N A1 activées
4 ___J A— | | -
L | ] | o N 11
a [ A ) | Vi N 11

) | |

) L} W ] W w W

Défuzzification : projection du barycentre de
la somme des FA de sortie sur I'axe des X

Figure 54. Exemple d'agrégation des regles et défuzzification

Une fois le modele d’évaluation défini, il est par la suite primordial d’effectuer des simulations.
Ces derniéres sont réalisées grace aux données recues des deux études de cas B et C.

Tout d'abord, nous insérons les valeurs d'entrée de ces études de cas dans le modele pour obtenir
les résultats. Ensuite, nous vérifions leur cohérence en les comparant avec les résultats
qualitatifs, présentés dans le Chapitre 3.

Iv.7. Simulation du modéle d'évaluation

Dans cette étape, les industriels des cas B et C ont été invités a fournir des valeurs d'entrée au
moyen d'un formulaire. Les valeurs obtenues sont présentées dans le Tableau 10.
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Tableau 10. Valeurs des KPIs provenant de cas B et C

KPIs (pourcentages) Cas B CasC
Colts de pré-transaction 25% 5%
Colts de post-transaction 75% 5%
Historique des collaborations 25% 80%
% de protection des informations techniques 1% 20%
% de protection des informations stratégiques 0% 0%
% de protection des plans marketing 1% 0%
% de participation aux décisions 25% 100%
Respect du planning 25% 80%
% de réactivité moyenne 20% 10%
Equilibre du risque 15% 50%
% de I'efficacité des réunions 90% 80%
% d’ouverture des canaux de communication 1% 80%
Réciprocité dans le partage des connaissances 60% 50%
% de collecte de données par rapport aux interactions 0% 10%
clients

Remontée des problémes 0% 0%
Adaptations mutuelles 40% 80%
Adéquation aux standards 0% 50%
Considération du cycle de vie : fonction marketing 0% 50%
Considération du cycle de vie : fonction engineering 100% 50%
Considération du cycle de vie : fonction production 0% 0%
Considération du cycle de vie : fonction service-apres-vente 0% 10%

Ensuite, ces données ont été introduites dans le modeéle de simulation en utilisant Matlab

Simulink (Figure 55).

Les valeurs de sortie sont affichées dans la Figure 56, ou des graphiques radars sont représentés
pour les facteurs intermédiaires. En outre, la valeur de la performance de collaboration est
donnée pour les deux cas B et C. Une note sur 10 est attribuée aux différentes variables de

sortie.

Cette étape de simulation nous a permis de Vvérifier les potentielles erreurs dans le modele et
d'apporter quelques ajustements aux fonctions d'appartenance et aux regles d'inférence.
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Valeurs des KPls en entrée

Fonctions d’appartenance

des facteurs Affichage de la valeur

. (Cas C)
in [} out » \—3-47|
Confiance Fonction d’appartenance de
« Performance de la
collaboration »
"EJ‘T ‘ out |-—1
n 8.47]
|
Collaboration.Perf.
>

.:m . Coordination

Figure 55. Simulation du modele par utilisation du module de traitement flou

Evaluation de la
——CasC —CasB Performance de la

Confiance Collaboration
10 -,

[
o

Coordination< *Engagement

O B N W & U O N 0 WO

Qualité de la
communication Cas B CasC

Figure 56. Résultats de la simulation des deux études de cas

IV.8.  Analyse des résultats et synthese

D’un point de vue global, nous remarquons que ces résultats sont cohérents avec 1’étude
qualitative présentée dans le Chapitre 3. En effet, la valeur de «la performance de la
collaboration » est plus elevée dans le cas C (8.47/10) par rapport au cas B (5/10). Cela
correspond aux résultats des entretiens qualitatifs, ou le Cas B présentait un certain nombre de
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problemes de collaboration ayant abouti a un PSS (robot de percage en location) qui ne
répondait pas aux exigences fonctionnelles, tandis que le cas C était caractérisé par une bonne
atmosphére de collaboration mais aussi par le succes du développement du PSS (robot de
chirurgie avec services d’assistance).

En ce qui concerne les valeurs des facteurs intermédiaires dans le cas B, la valeur de la
« confiance » est de 6.503/10 reflétant une bonne atmosphére globale de collaboration décrite
dans les entretiens, mais avec une confiance amoindrie en raison de la réticence de RobSup
(fournisseur robotique) a répondre aux spécifications de I'OEM. Par ailleurs, la valeur du facteur
intermédiaire « engagement » est de 5/10, traduisant le manque de volonté de RobSup a réaliser
des travaux de R&D afin de faire évoluer un concept standard vers un concept non-standard
adapté aux exigences de I’OEM. Ce manque d’engagement est aussi di a la limite des
possibilités de RobSup de par I’imposition d’un calendrier strict avec des pénalités de par
I'OEM. Concernant le facteur intermédiaire « qualité de la communication », elle est aussi de
5/10. Cette valeur relativement faible peut s’expliquer par le fait qu’il y ait eu beaucoup de défis
dans le transfert de connaissances, vu les nombreuses spécificités techniques du PSS, mais aussi
la réticence de RobSup a s’adapter aux exigences de I’OEM qui a accentué sur ces défis de
communication. Enfin, pour le facteur intermédiaire « coordination », la valeur résultante est
une note de 5/10, qui s’explique entre autres par la non-adéquation des standards, vu que ce
dernier est défini comme KPI pour ce facteur, mais aussi les différentes fonctions du cycle de
vie du PSS telles que la maintenance qui n’ont pas été considérées pendant la phase conception.
Leur considération est par contre envisagée dans le futur projet.

Concernant les résultats sur les notes des facteurs intermédiaires pour le cas C, la valeur du
facteur « confiance » est de 8.47/10, ce qui est cohérent avec les commentaires de 1’interviewé
sur le bon niveau de confiance qui régnait entre les partenaires du projet, sachant qu’ils se
connaissaient déja de par leurs nombreuses collaborations précédentes. La valeur du facteur
« engagement » est aussi de 8.47/10, reflétant I’importance accordée par RobSupC (fournisseur
robotique) au projet, ainsi que les efforts déployés pour le réussir. A noter que les ressources
déployées par ’'OEM qui leur ont aussi facilite la tdche. Quant au facteur « qualité de la
communication », sa valeur est de 8.29/10, ce qui traduit les qualités relationnelles entre les
parties, évoquées par l’interviewé, au vu de I’expérience accumulée aprés plusieurs
collaborations. Enfin, le facteur « coordination » a une valeur de 5.80/10, qui en soit est une
valeur plus élevée gque dans le cas B, mais qui reste faible, vu les défis rencontrés par les acteurs
pour s’adapter aux contraintes du secteur médical qui €taient nouvelles pour eux. Malgré cela,
RobSupC a pu s’adapter aux processus mis en place par I’OEM. Par ailleurs, les services de
maintenance et d'assistance, ainsi que les processus de livraison et de désassemblage ont été
pris en compte des la phase initiale de conception, ce qui explique la supériorité de cette valeur
par rapport a celle du cas B.

These de doctorat — Mourad HARRAT Page | 96



Chapitre IV: Développement et validation du Framework d’aide a la décision

En définitive, le Framework conceptuel, et plus particuliérement le modéle d’évaluation de la
collaboration proposé est fonctionnel pour étre utilisé par les industriels durant leurs projets de
développement de PSS.

Les résultats présentés ci-dessus mettent en lumiére un certain nombre de lacunes des
entreprises sur le plan collaboratif, afin qu’elles puissent capitaliser sur ces lacunes-la en les
corrigeant pour améliorer leur performance de la collaboration. Le Framework proposé
représente aussi un outil d’aide a la décision pour un meilleur choix des partenaires, notamment
pour supporter la décision de poursuivre ou non la collaboration sur un projet futur avec le
méme partenaire. Ce Framework n’est naturellement pas sans limites, il peut aussi étre amélioré
et enrichi. De ce fait, nous détaillons les limites et perspectives du Framework dans le chapitre
suivant : conclusion et perspectives.
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La question de recherche abordée dans cette thése est la suivante :

Comment aider les industriels dans le développement des PSS a piloter leurs
collaborations inter-entreprises, et plus particulierement comment supporter leurs
processus de sélection des partenaires et améliorer leurs performances de collaboration ?

Le Framework proposé permet d’évaluer la performance des collaborations pendant le
projet de développement de PSS, aidant par la suite les entreprises a estimer la performance de
leur future collaboration avec un méme partenaire, et a adopter les actions d’améliorations
nécessaires. De maniere plus générale, ce Framework aide les entreprises a mieux choisir leurs
partenaires, a travers une approche de réutilisation de la connaissance, afin de collaborer
efficacement et d'assurer le succes des projets de développement de PSS.

Le Framework conceptuel est construit a partir d’une revue de littérature sur les facteurs
impactant la performance de la collaboration, suivie d’un processus de définition de KPIs a
partir d’une perspective générale et d’une perspective PSS. Suite a cela, I’outil d’évaluation est
congu en utilisant les techniques de la logique floue. La construction des régles d’inférences de
la logique floue est en partie basée sur un processus de data mining, permettant d’extraire les
régles a partir des arbres de décisions, générés par les données d’une enquéte menée aupres
d’un échantillon de 167 réponses.

Afin de valider ce Framework, trois études de cas ont été conduites, ce qui a permis dans un
premier temps d’établir une sélection finale des facteurs et KPIs, mais aussi de générer certaines
régles d’inférence. Ensuite, ’outil d’évaluation a ét¢ simulé pour deux études de cas, en
obtenant les données d’entrées de la part des industriels de deux cas d’étude. Enfin, des
entretiens qualitatifs ont été opérés, donnant la possibilité de vérifier la cohérence entre la réalité
du terrain et les résultats quantitatifs.

e Les principales forces du Framework sont les suivantes :

1. Une des caractéristiques originales du Framework conceptuel est que certains des
KPIs prennent en considération les particularités organisationnelles des PSS, telles
que la prise en compte de I'ensemble du cycle de vie, les interactions plus étroites
et a long-terme avec les clients et les différents partenaires, ainsi que les degrés
plus élevés d’interopérabilité et d’adaptations.

2. Les techniques de la logique floue utilisées dans 1’évaluation de la performance de
la collaboration sont adaptées aux KPIs et facteurs selectionnes, car elles
permettent de contrer les problémes d’ambiguité dans le calcul lorsqu’il s’agit de
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facteurs lies au capital social tels que la confiance et I’engagement, et ce a travers
les valeurs floues et la possibilité d’utiliser des valeurs linguistiques.

3. Les régles d’inférences sont construites a partir des trois sources différentes : la
littérature, 1’avis des experts et les données collectées d’une enquéte, ce qui a
permis la triangulation des données et a contribué a la validité des regles
d’inférences. La troisiéme source a permis de générer ces regles en se basant sur la
fouille de données (data mining) pour extraire les régles floues, ce qui est une
approche originale apportant plus de fiabilité a 1’outil d'évaluation, car elle est
construite avec les réponses d'un large échantillon d'entreprises travaillant dans des
projets de développement.

4. Les études de cas menées sous deux différentes analyses, quantitative et qualitative,
ont montré une certaine cohérence entre 1’outil d’évaluation et la réalité du terrain.
Les entretiens qualitatifs ont aussi prouvé I’importance des facteurs que nous avons
choisis, tels que la confiance et la qualité de la communication.

e D’un point de vue pratique, les implications managériales de ce Framework sont
les suivantes :

1. L’évaluation de la performance de la collaboration est basée sur des indicateurs liés
a des facteurs du Capital Social, qui ont un réle important dans la réussite des
projets de développement. De ce fait, I’évaluation qui se fait durant et aprés la
collaboration sert de base aux entreprises pour mieux choisir leurs partenaires, en
permettant I’estimation de la performance de la collaboration pour de futurs projets
avec les mémes partenaires, et donc un support pour le choix de poursuivre ou pas
la collaboration avec les mémes partenaires.

2. L’outil d’évaluation permet aussi de diagnostiquer a quel niveau il y a un probleme
dans la collaboration, et donne donc la possibilit¢ d’effectuer des actions
d’améliorations sur la base des résultats de 1’évaluation, et en se focalisant sur

I’amélioration du facteur en question.

3. Ce Framework permet de sensibiliser sur les particularités organisationnelles liées
au développement des PSS, afin de mieux se préparer a ce type de projets, en
mettant en place les ressources, compétences et pratiques nécessaires au bon
déroulement et au succes du projet de développement PSS.

e Les principales limites du Framework sont les suivantes :

1. Les données pour la simulation de I’outil d’évaluation sont obtenues des deux
¢tudes de cas B et C. Nous n’avons pas pu obtenir les données liées au cas A,
malgre la richesse des informations collectées lors des deux entretiens qualitatifs.
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2. Les données de I’enquéte ayant permis de générer une bonne partie des régles
d’inférences proviennent d’un échantillon qui est majoritairement localis¢ en
France. L’outil d’évaluation est donc considérablement influencé par le contexte et
la culture des entreprises localisées dans cette région.

3. Le Framework considére quatre facteurs essentiels (la confiance, I’engagement, la
qualité de la communication et la coordination). D’autres facteurs qui peuvent étre
importants ne sont pas considérés, tel que la complémentarité qui est citée par un
des industriels, mais aussi les autres facteurs qui apparaissent dans notre revue de
littérature (Chapitre 3).

e D’un point de vue global, les perspectives opérationnelles de ce Framework sont
les suivantes :

1. Contrairement aux systémes techniques (ex. équipements, machines), les systemes
socio-économiques ont besoin de plus de temps pour étre réellement testés. De ce
fait, une des perspectives opérationnelles est d’appliquer ce Framework sur des
projets réels sur un long-terme, afin de pouvoir observer son impact. Ceci permettra
au Framework de gagner en maturité.

2. Ce Framework peut étre enrichi ou ajusté selon la situation ou le contexte lié au
projet PSS. A titre d’exemple, des KPIs peuvent étre rajoutés selon les objectifs du
projet, tout en gardant le méme schéma global du Framework.

3. I serait par ailleurs intéressant d’enrichir ce Framework en mettant en place des
actions d’amélioration nécessaires correspondant a chaque scénario obtenu en
résultat de 1’évaluation de la performance de la collaboration, et en imaginant les
différentes situations possibles.

4. D’un point de vue présentation, une des perspectives serait de développer une
application basée sur ce Framework afin de faciliter 1’utilisation de I’outil
d’évaluation proposé.

e Les perspectives de recherche de ce Framework sont les suivantes :

1. D’autres études de cas permettront d’avoir une vision plus étendue sur les

collaborations dans différents types de projets de développement PSS, notamment

differents types de PSS, et particulierement les PSS orientés résultats qui ne
figurent pas dans nos études de cas.

2. Les fonctions d’appartenance utilisées dans le modéle sont trapézoidales, vu les
avantages qu’elles offrent. Une des perspectives de recherche serait d’explorer les

formes gaussiennes et voir leur impact sur le modele d’évaluation.
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3. La méthodologie proposée pour construire le Framework peut étre reprise pour
étudier des phénomeénes autres que les collaborations inter-entreprises, ou des
contextes autres que celui des PSS.

4. Des modeles et méthodes peuvent étre mis en place pour supporter le processus de
capitalisation a partir de I’historique des collaborations, en imaginant un mode¢le
plus poussé et détaillé sur la fagon de réutiliser cette connaissance pour estimer la
performance de la collaboration des futurs projets.
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Annexe I : parties prenantes des PSS (Da Costa Fernandes et al. 2019)

References
Stakeholders A'BCIDEFGHII K LIMNOPOQR ST
Customer [ Consumer . . .
Manufacturer - - - . . N . - - . . -
Installation and service . . .
partner
Supp[]ﬂ - . - " . » . . s o

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Llser - - . - "

Financial partner . . I .
Government . LR LR
Industry interest . . .
group/authority/standard

‘domain experts

Insurer . . .

Societ}r . . - .

Provider for checkout . . . .

and terminals

Local provider . . == .

Competitors * .

Shipping company *

Regulators/non- . .

commercial relationship

Environment .

After service firm .

Entertainment firm .

Legal adviser .

Logistic provider .

Freight forwarder .

Universities / Research . .

institutes

Design partner .

Technological partner .

Pavment Service .

provider

App developer .

Retailer -
Recyeling company .
A (Overholm, 2017) I. (Rivas-Hermann, Kohler O, (Vasantha er afl., 2013)
B. (Benedetti er al., 2016) and Scheepens, 2015 P, (Kim er al., 2012)
C. (Ferreita ef al., 2016) L (Zhang et al., 2015) 0. (Zonghu, Dandan and
D Gilles and Christineg, 2016) K. (Ziout and Axzab, 2015) Tian, 2012)
E. (Hannon, Foxon and Gale, 2015 L. (Zolnowskl, Weill and R. (Bergema er al., 2011)
F. (Hollaver, Venkataraman and Bihmann, 2014) 5. (Tan, Mcaloone and
Omer, 2013) M. (Yip, Phaal and Probert, Gall, 2007
G, (Lucile, Alan and Daniel, 20135) 2003y T. (Williams, 2006)
H. (Peruzzini, Marilungo and M. (Panarotto ef al., 2013)

Germani, 2015)
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Annexe II : quelques variables impactées correspondantes aux facteurs

cités

Variable impactée

Auteurs

Buyer—supplier collaboration quality

(Yan and Dooley 2014)

Coordination

(Akgun et al. 2005)

Interorganizational cooperation

(Bensaou 1997)

Knowledge sharing

(Chiu et al. 2006; Chow and Chan 2008;
Wasko and Faraj 2005; Chen and Hung 2010;
Chang and Chuang 2011)

Project collaboration quality

(Dietrich et al. 2010)

Success of collaboration process

(Buyukozkan and Arsenyan 2012)

Team effectiveness

(Van den Bossche et al. 2006)

Partnership Quality

(Lee and Kim 1999)

Success of Partnership

(Mohr and Spekman 1994)

Intensity of collaboration

(Schleimer and Shulman 2011)

Partnership efficacy

(Bstieler 2006)

Relationship Management

(Lam and Chin 2005)
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Annexe I1I : guide des entretiens semi-structurés dans le cadre des études

de cas industriels

Notre objectif dans cet entretien est de comprendre et d’analyser les pratiques
industrielles dans le cadre d'une collaboration inter-organisationnelle pour le
développement et la gestion des Systéemes Produit-Service (PSS).

Cette étude devrait nous permettre de développer un Framework de pilotage des
collaborations inter-organisationnelles qui permettra aux entreprises d'évaluer et
d’améliorer de la performance de leurs collaborations.

Note : I’entretien est semi-structuré, ce qui implique que les questions posées ne serviront
qu’a diriger la discussion. L’intervieweur peut ainsi rebondir sur d’autres questions, selon

I’évolution de la discussion.
Points de discussion:
1. Description du Systéme Produit-Service :

Pourriez-vous décrire le systéme produit-service ainsi que ses composants ?
Dans la premiere question, identifier la partie service et le type du PSS.

2. Caractéristiques du projet et des partenaires :

e Informations générales sur le projet : quelle est la durée (approximative) du projet ? Quelle
est la taille de I’équipe ?

e Quelle sont les étapes principales du projet ? Et celles du processus de collaboration ?

e Qui sont les différents acteurs de 1’écosystéme ayant fait (ou faisant actuellement) partie
du projet ? Quel a été le réle de chaque acteur ?

e Sur quelle base le choix de ces partenaires a-t-il été fait ? Quelles sont les compétences qui
ont influencé ce choix ? Y a-t-il eu d’autres compétences identifiées au cours du projet ?

e Durant quelle phase du projet a été intégré chacun des acteurs ? (Génération d’idées,
définition du concept, conception détaillée, industrialisation/ production pilote)

e Concernant les partenaires de conception, quel est le niveau de responsabilité qui leur est
accordé ? Quels partenaires sont impliqués dans les décisions stratégiques ?

e Une fois le PSS développé, quels sont les partenaires qui sont/seront impliqués dans la
phase opérationnelle ? Y’a-t-il d’autres partenaires introduits durant cette phase ?

3. Environnement de la collaboration

e Comment jugez-vous la relation qu’il y a eu entre les partenaires ? Seriez-vous préts a
refaire ’expérience de collaboration avec ces mémes partenaires ?

e Comment avez-vous adapté votre maniere de communiquer ?

e Comment avez-vous geré la coordination entre les partenaires ? (objectifs, pratiques,
taches)
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Annexe Il : guide des entretiens semi-structurés dans le cadre des études de cas

industriels

y’a-t-il eu un partage de standards, nécessité d’adaptations, problémes d’accés a
I’information, fréquence d’échanges, outils de communication.

4. Particularités d’un projet de développement de systéme produit-service

e Comment avez-vous géré la diversité des domaines de connaissances présents dans ce
projet ?

e Quelles ont été les particularités de la gestion des contrats et la gestion des risques dans ce
type de projets ?

e Quelles phases antérieures du cycle de vie du PSS ont été prises en compte des les phases
amont de la conception (ex. SAV, maintenance, réutilisation...) ? Quels ont été les défis
par rapport a cela ?

e Quels sont les principaux défis que vous avez rencontrés lors de ce projet ?

e Selon vous, quelles sont les particularités qui caractérisent ce type de projet par rapport a
un projet de développement de produit pure ? Et quelles compétences seraient necessaires
dans ce type de projets ?
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Annexe IV : fiches validation des facteurs, KPIs et génération de régles

d’inférences dans le cadre des études de cas

e Veuillez noter de 1 a 5 I'importance des facteurs suivants lors de ce projet collaboratif :

1 => Peu important 5=> Trés important

Facteurs impactant la qualité de la collaboration Importance (de 1 a 5)
Confiance

Engagement

Qualité de la communication

Coordination

Langage commun

Objectifs communs

Vision et valeurs communes

Interdépendance

Liens sociaux

e D’autres facteurs qui vous semblent importants ?

e Dire si vous étes d’accord ou pas d’accord avec les propositions suivantes (avec justification) :

@)

o
o

Le temps perdu dans la négociation excessive lors des transactions avec les partenaires indique
une faible confiance

L historique des collaborations réussies indique une confiance élevée

Un degré élevé de restriction de l'information (info stratégique, technique, plan marketing)
indique une faible confiance,

Inversement, un acces libre a l'information indique une confiance élevée

Une participation élevée du partenaire dans les décisions du projet indigue un engagement
élevé de sa part

Un non-respect des délais du planning indique souvent un engagement faible/moyen du
partenaire

La réactivité des partenaires face aux demandes de modifications indique un engagement élevé
Des réunions efficaces indiquent une bonne qualité de la communication

Efficacité des réunions = Nombre de réunions générant une idéation ou des décisions

/Nombre total des réunions

O

Des restrictions des canaux de communication indiquent une faible qualité de la
communication

La fréquence d’échange d’information est plus élevée pour les business modéles PSS

Il'y a plus d’interactions clients et une collecte de données clients plus élevée. Dans les business
modéles PSS

La fréquence d’ajustement du planning (dates, tdches) est indicateur d’une coordination
efficace

La capacité de 1’équipe projet a résoudre les conflits/problémes sans les remonter a la direction
est un indicateur d’une coordination efficace

Les adaptations des partenaires aux processus/procédures/pratiques de I’OEM sont plus
élevees dans le cas PSS

Les compétences en consulting sont particulierement nécessaires dans les business modeles
PSS
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Annexe IV : fiches validation des facteurs, KPIs et génération de regles d’inférences
dans le cadre des études de cas

o La pluridisciplinarité (maitrise technique des différents composants du PSS) est
particulierement importante dans les business modeles PSS
o Des soft skills en partenariat sont d’autant plus importants dans les business modéles PSS

e Veuillez noter de 1 a 5 I’'importance des facteurs suivants lors de ce projet collaboratif :

1 => Peu pertinent 5 => Tres pertinent

Indicateurs de performance Pertinence (de 1 a 5)

Confiance

Colts de pré-transaction

Colts de post-transaction

Historique des collaborations

% de protection de I’information :
- Informations stratégiques
- Plans marketing
- Informations techniques

Engagement des partenaires

% de participation aux décisions

Respect du planning

% de réactivité

Equilibre du risque

Communication

% de ’efficacité des réunions

% d’ouverture des canaux de communication

Fréquence de partage d’informations

% de réciprocité dans le partage des connaissances

% de collecte de données par rapport aux interactions-clients

Fréquence des problémes liés au manque d’informations

Coordination

Fréquence d’ajustement du planning

Remontée des problémes

Considération du cycle de vie par rapport aux différentes fonctions

Interopérabilité

Adaptations mutuelles

Adéquation aux standards
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Annexe V : profils des interviewés

Afin de limiter le biais, nous avons fait le choix lors de la description des études
de cas de ne pas mentionner I’identité des interviewés et celle des entreprises. Ces
dernieres sont de ce fait présentées dans cette annexe.

Cas A : Chaussure connectée

Interview 1 .

Nom : Joslain Brisseau

Poste occupé : Responsable de programme
Entreprise : Parade Connect (Groupe Eram)

Interview 2 :

Noms : Ludovic Marquet et Patrick Plainchault

Poste occupé : Ingénieur commercial (Ludovic), directeur scientifique (Patrick)
Entreprise : We Network (partenaire de Parade Connect)

Cas B : robot de pergage

Interview 1 :

Nom : Guy Caverot

Poste occupé : Directeur innovation et robotique
Entreprise : Alstef Group

Interview 2 :

Nom : Patrice Robert

Poste occupé : Responsable R&D robotique

Entreprise : Bouygues Travaux Publiques (partenaire de Alstef Group)

Cas C : Robot de chirurgie
Interview :
Nom : Guy Caverot

Poste occupé : Directeur innovation et robotique
Entreprise : Alstef Group

OEM dans le cas C : General Electric

Thése de doctorat — Mourad HARRAT Page | i



Annexe VI : notions de base sur la logique floue

Nous présentons ici les notions de base des calculs de la logique floue (Belkadi 2006) effectués
tout au long du processus d’évaluation proposé.

ENSEMBLES CLASSIQUES VS ENSEMBLES FLOUS

Dans la théorie des ensembles classiques, un ensemble est représenté par la liste de ses
composants. Pour représenter 1’appartenance d’un élément X a un ensemble classique (ou net)
A, on définit la fonction caractéristique ya(x) telle que :

six| A

(X):[IL
L) si x[ A

La valeur de Vvérité est dite dans ce cas complétement bivalente, vraie ou fausse. Considérons un
produit assemblé en France. Son appartenance a un ensemble flou est vraie si les composants
sont tous fabriqués en France, fausse s’ils sont fabriqués a 1’étranger. De méme, une personne
peut étre considerée comme habitant prét de Paris si elle habite par exemple dans un rayon
inférieur @ 80 km, loin si elle habite dans un rayon supérieur a 80 km.

Cette facon de représenter la distance peut engendrer des ambiguités dans les cas limites : quelle
sera I’appartenance d’une personne habitant a 78 km ou a 82 km de Paris ? La logique classique
est dans ce cas incapable de représenter des connaissances vagues, imprécises ou
approximatives. La logique floue est venue combler ce vide, elle permet par ses propriétés
d’intégrer les aspects subjectifs et incertains associés au jugement de ’expert humain, son
raisonnement, ainsi qu’a ses appréciations de I’environnement qui I’entoure. Elle permet par ce

fait, de modéliser I'incertitude et les imprécisions dans la connaissance :

o Incertitude sur la connaissance : Dans ce cas, on connait la valeur de x mais on ne sait
pas a quel ensemble elle appartient. x peut appartenir a plusieurs ensembles avec
différents (ou mémes) degrés d’appartenance.

o Imprécision sur la connaissance : Dans ce cas, on connait I’ensemble (ou les ensembles)
auquel appartient X mais on ne connait pas la valeur exacte de x. L’ensemble flou

représente la possibilité pour que x = x’.

Considérons le produit mentionné plus haut, trés souvent les composants ne sont pas tous
fabriqués dans le méme lieu. Dans ce contexte on peut choisir comme critére représentatif de
I’appartenance du produit a un ensemble donné « nombre de composants du produit fabriqués
en France ». De ce fait 3 ensembles peuvent étre définis, I’appartenance a chaque ensemble n’est
pas stricte (absolue), mais comporte des transitions graduelles de 1’appartenance (vrai degré 1)
ou de la non appartenance (faux degre 0). :
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Annexe VI : notions de base sur la logique floue

o Produit de fabrication locale dont le taux de composants fabriqués en France est
supérieur a 60 %,

o Produit de fabrication mixte correspond aux produits dont le taux de pieces fabriquées
en France se situe entre 20 et 80 %,

o Produit de fabrication étrangére dont le taux est inférieur a 20 %.

Cette forme de représentation introduit des espaces de chevauchement représentant les zones

d’ambiguité dans la classification.

LES VARIABLES LINGUISTIQUES

Comme son nom I’indique, une variable linguistique (ou floue) est une variable dont les valeurs
sont de nature linguistique. Ces valeurs sont exprimeées en langage naturel ou artificiel et non
pas avec des nombres. L’ensemble des différentes valeurs associées a une variable linguistique
définit univers de discours.

Dans I’exemple de la classification du produit, type de fabrication est une variable linguistique,
I’'univers de discours de cette variable est composé des valeurs linguistiques (ou floues) :
« fabrication locale » ; « fabrication étrangére » et « fabrication mixte ». La structure associée
a une variable linguistique est la suivante :

{L,A,y ,Ha}telleque:
o L :Nom de la variable exemple : « type de fabrication »,
o A Valeurs floue de la variable linguistique {fabrication locale, ...},

. Intervalle des valeurs numériques réelles associées a la variable,

(@]

(@]

pa : Interprétation de la valeur linguistique en fonction des valeurs quantitative x de y et
leur degré d’appartenance a cette valeur ( notée : pa(x) tel que pa(x) € [0, 1]).

pa = Zxex, [pa(X) /X] = pa(x1)/X1 + pa(x2)/x2 +. .. .. + pa(xn)/xn + . ..

Exemple : la variable logique « type de fabrication » prend I’interprétation suivante :
M (fabrication locale) = 0/0% + ... + 0/60% + ... +0,5/70% . ...+ 1/80% +...1/100%.
M (fabrication mixte) = 0/0% + ... +0/20% + ... +0,5/30% ... +1/30% +...1/70% + ...
M (fabrication étrang.) = 1/10% + ... + 1/15% + ... +0,5/22,5% . ...+ 0/30% + ... 0/100%.

La premiére ligne signifie : un produit possédant un nombre de composants variant entre 0% et
60% n’appartient pas a 1’ensemble « fabrication locale », un produit dont le nombre de
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Annexe VI : notions de base sur la logique floue

composant est de 70% est considéré de fabrication locale avec un degré d’appartenance de 0,50.
Le méme produit est considéré de fabrication mixte avec un degré d’appartenance de 0,5.

LES FONCTIONS D’APPARTENANCE

La fonction d’appartenance exprime la variation du degré d’appartenance pa(X) sur I’intervalle
[0,1] en fonction des variations de x sur I’intervalle  des valeurs réelles associée a la variable
linguistique. Elle représente la fonction mathématique associée a un sous ensemble flou. Par
exemple, la fonction d’appartenance de la valeur floue « fabrication mixte » est donnée par la
fonction qui s’exprime comme suit :

0 X e [00, 20] % U [80, 100] %

0,05.X -1 X e [20, 40] %

<

(fabrication mixte)(X) = 1 x € [40, 60] %

0,05 +4x € [60,80] %

Dans la littérature, plusieurs formes particuliéres de fonctions d’appartenance sont proposées,
les plus utilisées sont les formes triangulaires, trapézoidales, gaussiennes ou gaussiennes, ...
Dans notre exemple, la forme choisie est de type trapézoide (figure A-86):

Walx)

Fabrication étrangére Fabrication mixte Fabrication locale

Nombre de
Pigces %

O e —————
—-

i

el

]

20 30 40 B
Fonctions d’appartenance pour la variable « type de fabrication »

Une fonction d’appartenance est définie par sa hauteur, son noyau et son support. Le
complément d’un sous ensemble flou est donné par : Comp (A) = { xe X/ uca(x) =1 — ua(X)}.

** Remarque importante : (fonction d’appartenance et loi de probabilité) **

Bien que les deux concepts : « fonction d’appartenance » et « loi de probabilite » affectent
toutes les deux des valeurs dans I’intervalle [0,1] avec des formes de distributions similaires
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Annexe VI : notions de base sur la logique floue

(gaussienne, triangulaire, ...), il s’agit en réalité¢ de deux disciplines totalement différentes, un
degré d’appartenance constitue une mesure de croyance par rapport a une notion vague telle
que grand, intelligent, loin, ... Par contre, une probabilité est inévitablement associée a la notion
d’événement aléatoire, elle représente I’éventualité de I’occurrence de cet événement.

RAISONNEMENT APPROXIMATIF ET DEDUCTIONS FLOUES

Le principal objectif de la logique floue est de pouvoir modéliser, imiter et simuler les
fonctionnalités du raisonnement humain dans des situations incertaines ou imprécises. La
logique floue permet aussi de manipuler des valeurs qualitatives plutét que quantitatives. Dans
ses travaux, Zadeh a initié le développement d’une nouvelle méthodologie de computation qui
exprime le processus général du raisonnement approximatif a partir d’un systéme d’inférences
floues. Un systéme d’inférences est composé par un ensemble de régles floues, dites régles

d’inférences. Une régle d’inférences prend la forme générale suivante :
{ SI Prémisses ALORS Conséquences }

La partie « Prémisses » comporte un ensemble de propositions (P est Vp) a vérifier, elle regroupe
les conditions qui dirigent une possibilité de solution du probléme a résoudre. La partie
« Conséquences » contient les conclusions relatives a ces conditions (solution), elle représente
les décisions a prendre si une possibilité se présente. La forme globale d’un systéme a base de
régles d’inférences est obtenue par une combinaison de toutes les régles possibles :

SI P1est V11 (ET/OU) P2 est V21 (ET/OU) ... ... ALORS C est C1,
OU Sl P1estV12 (ET/OU) P2 est V22 (ET/OU) ... ... ALORS C est C2,
ou
OU Sl P1estVin (ET/OU) P2 est V2n (ET/OU) ... ... ALORS C est Cn.

L’interprétation du raisonnement flou revient a déduire les résultats des implications associées
aux régles flous a 1’aide des opérateurs triangulaires T-norme, T-conorme. Le résultat global est
une agrégation de toutes les implications a 1’aide d’un T-conorme adapté [Dubois & al., 1991].
Une implication floue (A — B) peut étre représentée soit par une implication classique (c.a.d.
I’opération (NON(A) OU B)), soit par une opération d’intersection (A N B). L’interprétation
d’une implication floue est obtenue par une application des opérateurs T-norme et T-conorme.

LES OPERATIONS FLOUES

Comme dans le cas des ensembles classiques, plusieurs opérations sont possibles sur les
ensembles flous telles que : I’intersection, I’union et le complément. Toutes les propriétés
définies dans la logique classique (associativité, distributivité, Morgan, ...) sont extensibles a la
théorie de la logique floue. On retrouve dans la littérature une multitude de définitions des
opérateurs T-norme et T-conorme (S-norme) implémentant ces opérations.
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Annexe VI : notions de base sur la logique floue

Un opérateur T-norme est une fonction quelconque de ([0,1] x [0,1]) vers [0,1] permettant de
définir la valeur d’une intersection de deux sous-ensembles (ou un opérateur logique ET). Une
fonction est dite T-norme si elle satisfait les quatre critéres suivants :

Associativité : T(T(a,b),c) = T(a, T(b,c)) ; Isotonie: T(a, b) < T(c,d) si a<c et b<d;
Commutativite : T(a,b) = T(b,a) ; EIément neutre 1: T(a, 1) = a.

Un operateur T-conorme (S-norme) est une fonction quelconque de ([0,1] x [0,1]) vers [0,1]
permettant de définir la valeur d’une union de deux sous-ensembles (ou un opérateur logique
OU). Une fonction est dite T-norme si elle satisfait les propriétés d’associativité, d’isotonie, de
commutativité et possede comme élément neutre la valeur 0 : S(a, 0) = a.

Les principaux opérateurs arithmétiques affectés aux opérateurs flous sont : le min, le max, la
somme et le produit. Le tableau suivant résume les majeures propositions dans la littérature :

{E : sous-ensemble flou, P : proposition floue ; a = pa(x) ; b = un(x) ; T(a,b) : T-norme ;
S(a,b): S-norme ; min : opération minimum ; max : opération maximum}.

Différentes formalisations des opérateurs flous T-norme et S-norme

AUTEUR Ean Es; PaAPs < T(a,b) EaAU Es ; Pav Ps < S(a,b)
Zadeh 1973 Min (a,b) Max (a,b)
Lukasiewicz 1976 Max (a+b-1,0) Min(a+b-1,0)
Bandler 1980 a.b a+tb-ab
Hamacher 1978 ab/(y+(1-vy);a+b—ab) (atb — (2 —y).ab)/(1 — (1 —y).ab)
v>0 v>0
Weber 1983 asib=1;bsia=1;0sinon |asib=0;bsia=0;1sinon
Arithmétique a.b (@+hb)/2
ET et OU flou y min (a,b) + (1-y)(a + b)/2 y max (a,b) + (1-y)(a + b)/2
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Annexe VII : fonctions d’appartenance

faible-negociation moyenne-negociation élavé trés-Glevée
1
0 10 20 30 40 50 60 70 8O 90 100
input variable "colit-pré-transaction™
Fonctions d’appartenance pour la variable « colts de pré-transaction »
faible mayen élevé frés-élevé
1
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 a0 100
input variable "colt-post-ransaction™
Fonctions d’appartenance pour la variable « colts de post-transaction »
I I I I I I I
libre: partialle SaVire
1 :
: 1 1 1 1 1 'T' 1 | 1 [
0 10 20 30 40 50 60 70 80 100
input variable "Tech.Inf.Restriction™
Fonctions d’appartenance pour la variable « protection des informations techniques »
Page | o
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Annexe VII : fonctions d’appartenance
sévéne

T
partielle

libre

5 4]

i

=]

0 10 30
input variable "Plans Mkt Restriction™

Fonctions d’appartenance pour la variable « protection des plans marketing »

T - T - T T T T
Sévare

partielle

libre
1 | T ] 1 1 ] ]
20 30 40 50 60 70 80 90 100

1 ]

0 10 0 0
input varable *Strat. Inf. Restriction™

Fonctions d’appartenance pour la variable « protection des informations stratégiques »

faible

1 1 T | | |
40 50 60 70 80 20 100

input variable "Historigue de.collaboration™

-
(=R
"]
-]

Fonctions d’appartenance pour la variable « historique des collaborations »
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Annexe VII : fonctions d’appartenance

T T T - T
faible MOVenne dlevée trias-flevée

h
] ] 1 1 1 |
40 50 60 70 80 a0 100

E |
o =T
input vanable "Paricipation™

Fonctions d’appartenance pour la variable « participation aux décisions du projet »

T T - T T
faiblement modénément majoritairement a-temps

1 1 1 | | 1 1
40 50 &0 70 80 90 100

h input vanable 'I;\;@pa:tq:ilmning'
Fonctions d’appartenance pour la variable « Respect du planning »

-
(=
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Annexe VII : fonctions d’appartenance

T T T T T
fréas-élevee moyenne faible tris-faible

1 1 | | |
e e far 7

- - 40
input varable "Réaciviia”

=
[
-

Fonctions d’appartenance pour la variable « Réactivité »

T T T
équitable OEM-<partenaine

OEM=Partentaire

| | 1 1
40 50 &0 70 B0 ] 100

20 0
input varable "équilibre-risque”™

)
]

Fonctions d’appartenance pour la variable « Equilibre des risques »
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Annexe VII : fonctions d’appartenance

faible modérée assez-glevee elevee

LR
T

2

=)
=

10 1 an 'T; Ci o - i i 100

input variable *Efficacité-réunions™
Fonctions d’appartenance pour la variable « Efficacité des réunions »

auvarts partiellament structurés

=
Lr

0 10 20 30 40 50 60 0 80 o0 100

input variable "Ouverture-canaux™
Fonctions d’appartenance pour la variable « Ouverture des canaux de communication »

OEM=partner equibale OEM<partner

(=]
n

0 10 20 30 40 50 60 70 80 o0 104

input variable *Reciprocité-partage™

Fonctions d’appartenance pour la variable « Réciprocité dans le partage d’informations »
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Annexe VII : fonctions d’appartenance

[==]

LA

tn
T
|

faible MOYENNe levae tras-alevee

.
=

100

A i oy nn 2
Fil, S S =0, L ' oA

input varable "Collecte-donnaes™
Fonctions d’appartenance pour la variable « Collecte de données clients »

Py

Membership function plots
T T T

pt.faible pmoyen dlavé Bleve

10 20 30 40 50 60 70 B0 a0

input variable "remontee.pbs”

Fonctions d’appartenance pour la variable « Remontée des problémes »

Lfaible faible(m) élevée otale

1 1 = 1 1 1 1 1 1
10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

input variable "Adaptation™

Fonctions d’appartenance pour la variable « Adaptation aux processus »
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Annexe VII : fonctions d’appartenance

faible

moyen

élavé télevd

50 60 70 80 80 100

input variable "standards-adequafion”

Fonctions d’appartenance pour la variable « Adéquation des standards »

T T T T T T T
faible moyen dlevé taleva

B | 1 1 1 | | | | |
100

50 60 70 B0 o

input variable *Cy cle-vie-Mkt"

Fonctions d’appartenance pour la variable « implication de la fct marketing en conception »

T T T T = T T T T
faible moyen éleve t.élevé

an Al &0 o 7

S g

input varable "Cycle-vie-Eng”

Fonctions d’appartenance pour la variable « implication de la fct engineering en
conception »
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Annexe VII : fonctions d’appartenance

T —
t.8leve

faible moyen

ah
U
| | | 1 | |
30 40 50 60 70 80 80 100

input variable "Cycle-vie-Sav"

Fonctions d’appartenance pour la variable « implication de la fct service apres-vente en

conception »
T T T T =T - T T T
faible mayen élavée t.aleve
1
- 3 | 1 | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 o0 100
input variable "Cycle-vie-Prod™
Fonctions d’appartenance pour la variable « implication de la fct production en conception »
T T T T —T T T T
Faible Moyenne Elevée
1 X X
1 3 | 1 | "I" 1 | | 1 |
0 1 2 3 4 5 & I 8 9 10
output variable "Confiance™

Fonctions d’appartenance pour la variable « Confiance »

Page | u
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Annexe VII : fonctions d’appartenance

faible

= u )

= —T
éleve
1

moyen
| 1 T | 1 1 1
7 3 4 5 8 7 8 9 10

L==)

output variable "Engagement”™

T T T
Elevie

Fonctions d’appartenance pour la variable « Engagement »
. . .

faible

= )

[e )

moyenne
I 1 T 1 I I 1
2 3 s 5 6 7 8 9 10

autput vanable "Communic ation-Cusl ity™

Fonctions d’appartenance pour la variable « Qualité de la communication »
: . .

T
tefficace

T
a.efficace

non-efficace

o

T
| 1 T | | | 1
2 3 . & 7 8 8 10

output variable "Coordination’

Fonctions d’appartenance pour la variable « Coordination »
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Annexe VIII : questionnaire

Collaboration inter-entreprises dans le
developpement de solutions - - - - - - -
Inter-enterprise collaboration in
development of solutions. (Enquéte -
Survey)

@ mourad.harrat4@gmail.com (non partagé) Changer de compte (%)

*Obligatoire

Selectionner votre langue / Select your language *

O Frangais O English

Suivant Effacer le formulaire
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Annexe VIII : questionnaire

Temps maximal estimé ;- 20 min. Seulement 1 page. Pas de long paragraphe & écrire.

Contexte :

Ce gquestionnaire s'inscrit dans le cadre d'un projet de thése de doctorat. |l s'adresse aux membres des
équipes projet multi-partenaires (acteurs RED et Ingénierie, Achats, Fournisseurs, Prestataires de
services, Logistique, Fabrication, Ventes/marketing, Maintenance, etc.), délivrant des solutions de type
produits et/ou services.

Ohjectifs de I'étude :

- Connaitre les facteurs d'impact et indicateurs de performance des collaborations inter-entreprises.

- Qutiller les industriels d'une méthodologie structurée de pilotage de la performance des collaborations
inter-entreprises dans les projets de développement de solutions nouvelles.

Intérét pour le répondant -

Les résultats de notre étude seront communigués aux répondants qui le souhaitent. Mous leur
présenterons des éléments de notre méthodologie permettant de supporter le choix de la meilleure
stratégie de collaboration pour la réussite de leurs projets de développement de solutions nouvelles.

Avant de répondre, merci de choisir :

- Un projet de développement d'un produit ou d'un service ou idéalement d'une solution combinant les
deux.

- Jusqu'a 3 partenaires considérés importants dans votre projet.

Pour plus de détails/questions, veuillez me contacter par mail :
mourad.harrat@is2n.fr

Adresse e-mail (si vous voulez obtenir les résultats de l'enguéte)

Votre réponse
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Annexe VIII : questionnaire

Description du répondant

Le secteur d'activite de votre entreprise : *

|:| Industrie automobile et autres matériels de transport

Bois, papier et imprimerie

g

Chimie, pharmacie
Machines et équipements électriques

Industrie agro-alimentaire
La zone geographique de vo

[] Métallurgie et produits métalliques
|:| Plastigue, cacutchouc et produits minéraux non metalliques
) Sélectionner
D Produits informatiques, électronigues et optiques
[[] Textile, habillement, cuir et chaussures N
[ Autre 1 Sélectionner |
' Allemagne l
La taille de votre entreprise * L
| 3
() PME (Petites et moyennes entreprises, <250 employés) Canada
|
O ETI (Entreprise de taille intermédiaire, entre 250 et 5000 employés) )
Chine
(O GE (Grande Entreprise, =5000 employés) '
| Etats-Unis
La zone geographique de votre entrepris I France
Sélectionner - Suisse
' Afrique c

Amérique (autre)

Asie/0Océanie (autre)

Europe (autre) L

\.
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Annexe VIII : questionnaire

Qiuel est le nombre d'annee d'experience de votre entreprise dans les projets
collaboratifs (inter-entreprises) 7 *

() <1an

() Entre1et3ans

() Entre3et5ans

() =5ans

Caractéristiques du projet de développement (Choisissez un projet dans

lequel vous avez participé)
Votre choix peut £tre un projet de developpement d'un produit cu d'un service ou idealement le
développement d'une sclution combinant les deux a la fois.

Dans le projet consideare, vous étes : *

() Le porteur de |a solution (donneur d'ordre)

() Un fournisseur ou autre partenaire

() Un client participant au projet

Ce projet vise a la livraison d'une solution de type @ *

() Produit(s)

—, Produit(s) dans lequel sont intégrés des services (exemples : cbjet connects, services
' de maintenance ou de consultations intégrés)

—, Service permettant l'usage d'un produit (exemples : partages de vélos/vehicules,
" location, leasing)

~, Un ensemble de produits et services permetiant conjointement d'atteindre un résultat
" wvoulu (exemples : payement par unité de service, sous-traitance)

{1 Service(s)
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Annexe VIII : questionnaire

Quel est la duree de votre projet 7 *

Mote - durée réelle si le projet est terming, ou durée planifiée si le projet n'est pas encore terming

Votre réponse

Quel est le degre de complexité de votre projet concernant les critéres suivants 7

#

Merci de faire une estimation moyenne par comparaison & d'autres projets.

Complexité faible  Complexité moyenne Complexité élevée
Nombre de réles
dans le projet I:I I:I I:I
Nombre de

composants J J J

produit/service

Taille du budget J J J

Quelle est le niveau d'efficacité pergu de la coordination entre les acteurs du
projet 7 *

La coordination fait référence a I'identification et a la classification des interdépendances existantes. Elle
comprend la pré-articulation des tadches, leur suivi, les régles de synchronisation, et la post-articulation
des activités de groupe.

(O coordination non-efficace
o Coordination assez efficace

o Coordination trés efficace
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Annexe VIII : questionnaire

Cui sont les acteurs externes ayant participé 3 ce projet 7 *

Client ayant participé a la conception
Fournisseur de composants produit
Fournisseur de composants divers
Fournisseur de service

Partenaire financier

Fournisseur d'installations

0000000

Autre :

Combien avez-vous de partenaires (entreprises) dans ce projet 7 *

Votre réponse

Caractéristiques duldes partenaire(s) externe(s) (Choisissez le nombre de

partenaires a considérer)

Pour répondre aux questicns suivantes, vous pourrez considerer au plus 3 partenaires importants dans
le projet. 51 vous ne considérez par exemple gu'un seul partenaire, pour les lignes "Partenaire 2" et
"Partenaire 3" veuillez cocher la dernigre colonne "Pas de partenaire 2 ou 3"

Secteur d'activité des partenaires *

Industrie Plastique,
automobile ) ) ] ; - ca outchoch Produits Textile Pas de
et autres Bois, Chimie Machines et Industrie  Métallurgie - : : ' partenaire
matériels papier et harmache équipements  agro- et produits etprc;duﬁs |r’1|format!ques, hablllfament. Autre  Zou3
imprimerie P électriques alimentaire métalliques mineraux e %tm_mques cuir et (lignes 2
de nan et optigues  chaussures ot 3)
transport métalliques

1Partena'|re O O O O O O QO O O O O

;‘anenaire O C‘ C‘ C\, C‘. C‘- C' C‘ C‘ C‘ C-

Partenaire O O O O O @) O O O O O

3 A _ _ _/ _ —
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Annexe VIII : questionnaire

La collaboration avec votre/vos partenaires est-elle performante lors de votre

projet 7 *
) Pas de
Collaboration Performance Performance .
eu performante moyenne elevée partenaire 2 ou
peup y 3 (lignes 2 et 3)
Partenaire 1 O 9 O O
Partenaire 2 lf_::il 'f_::il 'f_::i' 'f:i'
Partenaire 3 () ) @ @)

Quel niveau de confiance global accordez-vous au(x) partenaire(s) 7 *

Fas de
) Confiance Confiance )
Confiance faible — partenaire 2 ou 3
maoyenne élevée .
{lignes 2 et 3)
Partenaire 1 lf_::il 'f_::i' 'f_::' 'f.:::'
Partenaire 2 nf_::il 'f_:_\l 'f_::i' 'f:.\]
Partenaire 3 () ) ! ()

Quel est le niveau pergu d'engagement de votrefvos partenaire(s) lors votre
projet ?*

Lengagement est l'effort déployé dans la collaboration, ainsi que lintention de maintenir cette derniére.

Fas de
Engagement Engagement Engagement ;
. o partenaire 2 ou
faible maoyen Elevé .

3 (lignes 2 et 3)

Partenaire 1 () ) O @)

Partenaire 2 O O O O

Partenaire 3 () ) @ )
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Cuelle est la qgualitd pergue de la communication avec votreivos partenaire(s)
durant votre projet 7 *

Qualite faible d2 Qualit2 moyenre Quzlite elevée de Pas ds
E} de la la partenaire 2 ou
communication  communication  communication 3 {lignes 2 et 3]

Partenszire 1 I::I D I::I D
Partenaire 2 I:::l I:::I O I:::I
Partenaire 3 l:::l I:::I I:::I I:::I

Considérations budgétaires

Par rapport au temps total d'une importante transaction réalises avec votrefvos
partenaireis). quel est le pourcentage de temps accorde 3 la négociation (pre-
transaction) 7 *

Temps de

. . Temps de

negociation Temps de Temps de , |:- . Fas de
. . ) . . negaciation )

minima négaociation  nagociation trde dleys partenaire 2
(inférigur & modéré (Entre &levé [Entre ... ou3{lignes
R N ) o (Sup&rieur &

25% du 25% et 30%  350% et 73%) o 2etd)

&)
temps) .

Partenaire 1 ] ) ) ) ]
Partenaire 2 O l:::l l:::l l:::l O
Partenaire 3 D l::l l::l l::l I:::I

Par rapport au temps total d'une importante transaction réalisée avec votrefvos
partenaires), quel est le pourcentage de temps accorde au marchandage (post-
transaction) 7 *

Temps de
Temgs de
manzhandage Temps de Temps de Pas de
o marchandage
rminimal marchandage marchandage . oartenaire 2
e L fe trés eleve .
(inferigur ou moders (Entre 2leve (Entre (Supérieur & ou 3 (lignes
ggal @23% du  25% et 30% 0% et 73%) EI.-'E%] 2atd)
temps) !

Partenaire 1 I:::l I:::I I:::I O I:::I
Partenzire 2 O {::' ':::' D ':::'
Partenaire 3 I:::I I:::I I:::I I:::I I:::I
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Guel a ete la valeur de cette transaction-la ?

N . Pasd
Faiblz Moyen (Entre  Elevé (Entre  Trés élevé par‘t::airee 2
(Inférieurou  1000£ et 10000€ et (Supérieura ou 3 (lignes 2
égal & 1000€) 1 DDUU{J 'IEII:IEIEIEIEII ‘I[I[IUEIEI{:I e 3:|

Partenaire 1 O O O O O
Partenaire 2 O O O O O
Partenaire 3 O D O D D

Quel est le pourcentage des actifs spacifiguement investis pour le projet par
votrefvos partenaire(s) par rapport au total de ses investissements (estimation) 7

Spécificité des actifs = Colts des investissements du partenaire qui seraient retirds 571l le projet n'avait
pas lieu / Colts des investissements totaus du partanairs

Pas de
Inférisur &  Entre 25% et Entre 50% =t Supérieur @  partenaire 2
25% 50% 75% T5% ou 3 (lignes 2
et 3)

Partznairs 1 O 9 O 9 O
Partznaira 2 {:} {:} {:} {:} O
Partenaire 3 ®) @) O (O O

Partage d'informations

A quel degre protégez-vous vos informations stratégigues vis-a-vis de votrelveos
partenaire(s) 7 *

Les informations  Informations Sévéres Fas de
circulent partiellement restrictions de  partenaire 2 ou
librement communiguésas linformation 3 {lignes 2 et 3)

Partenaire 1 O (O O (O
Partenaire 2 O (O O (O
Fartenaire 3 D O O O

These de doctorat — Mourad HARRAT Page | ee



Annexe VIII : questionnaire

A guel degre protégez-vous vos plans marketing vis-a-vis de votre/vos

partenaire(s) 7 *

Les informations

circulent

librement
Partenaire 1 O
Partenaire 2 O
Partanaire 3 O

Informations Sévéres Pas de
partiellement restrictions de  partenaire 2 ou
communigquées linformation 3 (lignes 2 et 3)

O O O
O O O
O O O

A quel degré protégez-vous vos informations techniques vis-a-vis de votrefvos

partenaire(s) 7 *

Les informations

circulent

librement
Partenaire 1 O
Partenaire 2 O
Partenaire 3 ®)

Informations Sévéres Fas de
partiellement restrictions de  partenaire 2 ou
communiguées linformation 3 (lignes 2 et 3)

O O O
O O O
O O O

Relativemnent & d'autres projets, a combien estimez-vous en moyenne la

fréquence du partage d'information avec votre/ivos partenaire(s) 7 *

Fréquence faible

FPartenaire 1 O
Partenaire 2 O
Partenaire 3 O

Thése de doctorat — Mourad HARRAT

Pas de
Frequence forte partenaire 2 o0u 3
{lignes 2 et 3)

O O O

Fréquence
maoyenne

O O O
O O O
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Annexe VIII : questionnaire

Comment estimez-vous la réciprocits dans le partage d'informations 7 *

Moins deh , Plus de partage Fas de
partage du cote Partage p .
. du cote de votre  partenaire 2 ou
de votre aquitable

partenaire(s) partenaire(s) 3 (lignes Z et 3)

Partenaire 1 O O O O
Partenaire 2 O O O O
Partznairz 3 O O () O

Implication et engagement du/des partenaire(s)

& quelle phase du projet votrefvos partenaire(s) a-t-ilfont-ils &t& impliqué(s) 7 *

Pas de
Genération  Déefinition  Développement ndustrialisation partenaire 2
didées du concept détaills ou 3 (lignes
2et3)

Partenaire 1 O O O O O
Partenaire 2 O {:} IC:I IC:I IC:I
Partenaire 3 O O ®) ®) ®)

& quel degré votrelvos partenaire(s) est-illsont-ils impliqué(s) dans la conception
de la sclution 7 *

Le partenaire .

. ) La conception )
repond au cahier . . Cestle

est établie de ) i Paz de
de charges o partenaire qui :

L I maniere - partenaire 2 ou 3

gtahli et détaills . dirige la )
conjoints avec le . {lignes 2 et 3)
par le donneur . conception
partenaire

dordre

Partenaire 1 O O D O
Partenaire 2 O O O O
Parienaire 3 O O O O
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Annexe VIII : questionnaire

Quelle est la nature des decisions auxquelles le(s) partenaire(s) prend/prennent
part 7 *

Vous pouvez cocher plusieurs cases par partenaire.

Pas de
Stratégigue Tactique Opérationnelle  partenaire 2 ou
3 (lignes 2 et 3)

Partenaire 1 D D D El
Partenaire 2 D D D D
Partenaire 3 |:| |:| D |:|

A quel pourcentage le(s) partenaire(s) participe(nt)-t'il(s) aux décisions du projet
"I:I -

Faibls Participation o Participation Pas de
N Participation T i
participation maoyenne flevée (Entre trés élevée  partenaire 2
(Moins de  (Entre 25% &t 50% et 75%) (Supérieurd  ou 3 (lignes
25%) 50%) ' ' 75%) 2et3)
Partenaire 1 -i::n 'i::' 'i::' 'i::' 'i::'
Partenaire 2 ) O @] O O
Partenaire 3 ) ) @ @) @)

Comment estimez-vous le niveau du partage du risque global pour leguel le(s)
partenaire(s) s'estise sont engage(s) contractuellement 7 *

Moins de risgue fi agé Flus de risgue Pas de
) isque partage ) .

pris par le équqi'tal:ul:llemeat priz par le partenaire 2 ou

partenaire partenaire 3 (lignes 2 et 3)
- £ P L T
Partenaire 1 (_J ) () )
- i P P i
Partenaire 2 . (L () ()
c P e P o
Partenaire 3 () () ) P
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Annexe VIII : questionnaire

A quel pourcentage le(s) partenaire(s) respecte(nt)-t'il(s) ses/leurs engagements
quant au planning 7 *

Plannin ) i Engagements
. 9 Flanning Planning 929 L Fas de
faiblement N respectés a i
. moyennement majoritairement partenaire 2
respects i , temps )
(inférieur & respecté (Entre respecté (Entre (Supérieur & ou 3 (lignes
25% et 50% S0% et 75% 2et3)
25%) ) ) 75%)

- F Y T PN PN PN
Partenaire 1 () () () () ()
Partenaire 2 Ii::l Ii::l If:::I uj:::- Ii::l
Partenaire 3 .:::. I::-:I |:-:| |:-:| Ii_:l

Face aux exigences du projet. des formations &té élaborass/suivies par le(s)
partenaire(s)

Pas de partenaire 2

Nen Oul ou 3 {lignes 2 et 3)
Partenaire 1 nf:::n ui::u .i::.
Partenaire 2 nf:::n ui::u .i::.
Partenaire 3 ) P ()

GQualité de la communication

Quel est le degre d'ouverture des canaux de communication entre vous et
votrefvos partenaire(s) 7

Canaux de Canaux
communication partiellement
complétement  ouverts ou semi-

Canaux Pas de
hauternent partenaire 2 ou
structurés 3 {lignes 2 et 3)

ouverts STrUcturés
c P i P P
Partenaire 1 (J () () @)
. P i P P
Partenaire 2 (J () () )
. F e o F o F o
Partenaire 3 () () ) {2
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Annexe VIII : questionnaire

Par rapport au nombre total des reunions, quel est le pourcentage de celles ayant

mene & un résultat de conceptualisation collaborative (efficacité des réunions) ?

() Efficacité faible (Inférieur 2 25%)
() Efficacité faible/moyenne (Entre 25% et 50%)
() Efficacité moyenne/élevée (Entre 50% et 75%)

() Efficacité élevée (Supérieures 3 75%)

Par rapport au nombre total dlinteractions-clients, guel est le pourcentage de

celles ayant meneé & une collecte de données clients 7 *

() Collecte de données faible par rapport aux interactions (Inférieure & 25%)
() Collecte de données maoyenne par rapport aux interactions (Entre 25% et 50%)
() Collecte de données élevée par rapport aux interactions (Entre 50% et 75%)

() Collecte de données trés élevée par rapport aux interactions (Supérieure & 75%)

Coordination

Par rapport au nombre total de problémes rencontrés, guel est le pourcentage
de ceux ayant nécessité une remontee 3 la direction pour étre résoclus 7 *

() Pourcentage faible de problémes remontés (Inférieur & 25%)
() Pourcentage moyen de problémes remontés (Entre 25% et 50%)
() Pourcentage élevé de problémes remontés (Entre 50% et 75%)

() Pourcentage trés élevé de problémes remontés (Supérieur 4 75%)
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Annexe VIII : questionnaire

Y'a-t-il eu un partage de procédures ou d'un mode de fonctionnement au début
de la collaboration avec votrefvos partenaires 7 *

Pas de partenaire 2
ou 3 (lignes 2 et 3)

Partenaire 1 O O O
O

Oui Mon

Partenaire 2 O

O

Partenaire 3 O O O

A gquel pourcentage votre/vos partenaire(s) s'est-il/se sont-ils adapté(s) a votre
mode de fonctionnement (processus, procedures, pratiques...) lors de votre

projet 7 *
Adaptation Adaptation Pas de
. P ) Adaptation  Adaptation P .
trés faible _ i totale partenaire 2
{Inférieure 3 faible (Entre  elevée (Entre (Supérieure 8 ou 3 (lignes 2
25% et 50% 50% et 75%
25%) ) ) 75%) et 3)

Partenaire 1 o o o o O
Partenaire 2 o o o o O
Partenaire 3 o o o o O
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Annexe VIII : questionnaire

Par rapport a tous les standards utilisés dans le projet, quel est le pourcentage
estimée de standards en communs avec votre/vos partenaire(s) 7 *

Partage de Partage de
J Partage de  Partage de 9 Pas de
standards standards )
) standards standards s s partenaire 2
faible S trés éleve )
(Inférieur 3 moyen (Entre  élevé (Entre (Supérieur & ou 3 (lignes 2
25% et 50%) 50% et 75%) P et 3)

25%) 75%)

Partenaire 1 O O O O O
Partenaire 2 o o o O O
Partenaire 3 o o o O O

Par rapport au total des reunions de conception, quel est le pourcentage des
réunions considérant chague fonction (marketing, ingenierie...) ci-dessous 7 *

R Considération e Considération
Considération movenne Considération élevée
faible (Inférieur y ) élevée (Entre .. .

3 25%) (Entre 25% et 50% et 75%) (Supérieur &
50%) 75%)

Marketing et

commerciale o o o O
Ingénierie
Fabrication/opérations

Maintenance et
services-aprés-vente

O O O

O O O
O O O
O O O

Retour Effacer le formulaire

Remargue : le méme formulaire a été disponible également en anglais.
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Annexe IX : exemple d’arbre de décision avec le processus de sélection des régles

L’exemple présenté concerne le facteur « Qualité de la Communication ».

faible, modérée or élevée
qualité moyenne
50.0%, 47/94

réciprocité

partiellement or structurés
qualité moyenne
64.7%, 33/51

réciprocité

Theése de doctorat — Mourad HARRAT

qualité moyenne
50.9%, 85/167

Efficacité réunions

OEM=partner or équitable

Channels

qualité moyenne
56.9%, 37/65

faible, moyenne or élevée

qualité moyenne

50.0%, 4/8

équitable
qualité élevée
60.0%, 6/10

collecte de données

collecte de données

moyenne or élevée

élevée

qualité moyenne
60.0%, 3/5

collecte de données

moyenne

qualité moyenne #

50.0%, 1/2

66.7%, 2/3

qualité moyenne

faible

qualité Elevée
66.7%, 2/(3 @

rédprocité

assez élevée
qualité moyenne
52.1%, 38(73

ouverts

qualité dlevée
71.4%, 10/14

réciprocité

télevée or dlevée

collede de données

OEM-<partner

faible or moyenne

100%, 5/5

qualité levée

qualité devée

OEM=partner
qualité éevée O
100%, 4/4

t.élevée

qualité élevée
100%, 2/2 O
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Annexe IX : exemple d’arbre de décision avec le processus de sélection des regles

qualité moyenne
50.9%, 85/167

Efficadté réunions

Erée or élevée
qualité moyenne
50.0%, 47/94

réciprocité

structurés partiellement
qualité moyenne qualité moyenne
72.%%, 13/18 58.3%, 14/24

collecte de données collecte de données

Lo [ OTEErE O
moyenne, t.élevée or é\e'vée/ T faible télevée or élevie "

assez Elevée
qualité moyenne
52.1%, 38/73
réciprocité
e
OEM=partner or équitable - - _ OEM<pariner
qualité moyenne qualité élevée
56.9%, 37/65 87.59%, 7/8
Channels collecte de données
——— —
partiellement or structurés owverts
qualité moyenne qualité élevée
64.7%, 33/51 71.4%, 10/14
réciprodté réciprocité
équitable I _____ DEM=partner
qualité moyenne qualité moyenne
64.3%, 27/42 66.7%, 6/9
Channels caollecte de données
L =

faible or moyenne

qualité moyenne
75.0%, 9/12

qualité moyenne
53.3%, 815

qualité moyenne
66.7%, 4/6

6

qualité moyenne
66.7%, 6/9

collecte de données

mo,renne/.""“-\‘faible

faible, t.élevée or élevée

qualité moyenne qualité moyenne
55.6%, 5/9 50.0%, 36
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qualité moyenne
50.0%, 1/2

structurés

qualité moyenne
60.0%, 35 o
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Annexe IX : exemple d’arbre de décision avec le processus de sélection des regles

faible, modérée or élevée

OEM<partner or équitable
qualité moyenne
56.2%, 41/73

collecte de données

partiellement or structurés

46.2%, 6/13

Efficacité réunions

élevée

qualité moyenne
50.0%, 3/6 o

qualité moyenne
50.0%, 47/%4

réciprocité

qualité moyenne

mayenne or Elevée
qualité moyenne
40.0%, 6/15

Channels

faible or modérée

faible qualité
42.9%, 3/7

Channels
strudurés partiellement
faible qualité faible qualité
50.0%, 1/2 40.0%, 2/5
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50.9%, 85/167

OEM=>partner
faible qualité
47.6%, 10/21

collecte de données

qualité moyenne

Efficacité réunions

réciprocité

OEM=partner or équitable

qualité moyenne
52.1%, 38/73

assez élevée

OEM-<partner

qualité moyenne
56.9%, 37/65

Channels

qualité dlevée
87.5%, 7/8

collecte de données

faible or télevée

faible qualité
83.3%, 5/6
Channels
ouverts structurés ouverts or partiellement
faible qualité faible qualité faible qualité
50.0%, 1/2 100%, 3/3 66.7%, 2/3
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Annexe IX

. exemple d’arbre de décision avec le processus de sélection des regles

qualité moyenne
50.9%, 85/167

Efficacité réunions

faible, modérée or élevée

qualité moyenne
50.0%, 47/94
réciprocité
. —
OEM<partner or équitable
qualité moyenne
56.2%, 41/73
allecte de données
ible or élevée moyenne or t.élevée
qualité moyenne qualité devée
75.7%, 28(37 55.6%, 20/36
Effic@cité réunions Channels
ouverts or structurés
qualité Elevée
65.2%, 15/23
réciprocité
- . - -
équitable OEM<partner élevée
qualité devée
55.6%, 10/18

collecte de données

télevée — moyenne
qualité moyenne qualité élevée
66.7%, 2/3 66.7%, 1015
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46.2%, 6/13

Efficadté réunions

faible or modérée
qualité élevée
57.1%, 4/7

collecte de données

]
DEM<partner t.éle'vée/ xmoyenne

66.7%, 2/3

quaiité éevée

faible qualité
50.0%, 2/4

$

assez Elevée
qualité moyenne
52.1%, 38/73
rédprocité
T
OB or équitable - OEM<partner
fable qualité qualité moyenne qualité élevée
47.6%, 10/21 56.9%, 37/65 87.5%, 7/8
collecte de données Channels collecte de données
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Annexe IX : exemple d’arbre de décision avec le processus de sélection des regles

qualité moyenne
50.9%, 85/167

Efficadté réunions

faible, modérée or élevée assez Elevée
qualité moyenne qualité moyenne
50.0%, 47/94 52.1%, 38/73
rédprocité rédprocité
OEM<partmer or équitable OEFEM:zpaatheeror équitable OEM<partner

qualité moyenne faible qualité qualité moyenne qualité élevée

56.2%, 41/73 47.6%, 10/21 56.9%, 37/65 87.5%, 7/8

collecte de données collecte de données Channels collecte de données

moyenne or t.élevée
qualité élevée
55.6%, 20/36

faible or élevée
qualité moyenne
75.7%, 2837

Efficacité réunions Channels

modérée or Elevée faible

qualité moyenne
57.9%, 19/28

Channels
partiellement or structurés ouverts
qualité moyenne qualité moyenne
65.0%, 13/20 75.0%, 6/8
collecte de données collecte de données
Elevée faible élevee faible
qualté moyenne qualité moyenne qualité moyenne
62.5%, 5/8 66.7%, 812 50.0%, 2/4
réciprocité
équitable OEM <partner
qualité moyenne faible qualité A
66.7%, 4/6 50.0%, 1/2
Channels
sructurés partiellement
qualité moyenne qualité moyenne

66.7%, 2/3 66.7%, 2/3
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Annexe IX : exemple d’arbre de décision avec le processus de sélection des regles
Sélection des reégles :

les nceuds barrés en bleu correspondent aux régles non considérées dans le modele

qualité moyenne
50.9%, 85/167
Effiadté réunions
Vdlaide - assez dlevde
qualité moyenne qualité moyenne
50.0%, 47/%4 52.1%, 38/73
rédprocité réciprogté
CBM=partner or equitzble OBM<partner
qualité moyenne qualité élevée
56.9%, 37/65 87.5%, 7/8
Channels collecte de données
paridlement or structurés R —— ouverts télee or dlevie faible or moyenne
qualité moyenne qualité élevée qualité élevée qualité élevée
64.7%, 33/51 71.4%, 10/14 100%, S/5 66.7%, 2/3
réciprocité réciprocité
équitable EEnas s N OBM>partner
qualité élevée quaité élevée
60.0%, 6/10 100%, 4/4
collecte de données
faible, moyenne or Il 2 —__ télevie
qualité moyenne qualité élevée
50.0%, 4/8 100%, 2/2
colleccc'Cdonnées
moyel zor dlee e — faible
‘qualité moyenne Qua.. ” Slavée
0%, 3/5 66.7%, 2/3
oollecte‘ 2 données
quallte moyenne (. "ﬂlte moyeme
50.0%, 1/2 5, 2/3
Thése de doctorat — Mourad HARRAT

Page | rr



Annexe IX : exemple d’arbre de décision avec le processus de sélection des regles

qualité moyenne
50.9%, 85/167 ®

Efficacité réunions

fzible, modérée or dlevde
qualité moyenne

50.0%, 47/%4 é
rédprocité
OBvi<partner or équitable - OEM>partnes
qualité moyenne faible qualité
56.2%, 41/73 47.6%, 10/21 (
collecte de données collecte de données
T moyenne or t.ékede
qualité élevée
55.6%, 20/36
Channels
ouverss or > . particllement
qualité élevée qualité moyenne

65.2%, 15/23 46.2%, 6/13

rédprocité

qualité
57.1%, 4/7 ",

télewe e e moyenne
qualité élevée faible qualité
66.7%, 2/3 50.0%, 2/4
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Annexe IX : exemple d’arbre de décision avec le processus de sélection des regles

collecte de données

collecte de données

A" 4

maoyennz or elevee

qualité moyenne
40.0%, 6/15
Channels
partiellement or structurés B———
qualité moyenne
46.2%, 6/13
Efficadté réunions
deve e faibleor modécde
qualité moyenne faible qualité
50.0%, 3/6 T 42.9%, 3/7 ©
Channels
sructunds e partiellement
faible qualité faible qualité
50.0%, 1/2 40.0%, 2/5
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qualité moyenne
50.9%, 85/167
Efficacité réunions
fable modérce o dlevde assez élevie
qualité moyenne qualité moyenne
50.0%, 47/%4 52.1%, 38/73
réciprodté réciprocité
(EM<partrer or equitsble e ———— o OBMspartnar
qualité moyenne faible qualité
56.2%, 41/73 47.6%, 10/21 ¢

faible or teléf\‘;

faible qualité
83.3%, 5/6

Channels

aible qualité |

f,
66.7%, 2/3 e

ouverts or partiellement

Page | tt



Annexe IX : exemple d’arbre de décision avec le processus de sélection des regles

OBM<partner or equitable
qualité moyenne
56.2%, 41/73

collecte de données

faibleor ddige
qualité moyenne
75.7%, 28/37
Efficacité réunions
e Pt P e
qualité moyenne
67.9%, 19/28
Channels
partiell M or sTuctures BEERES ouvers
qualité moyenne quali moyenne
65.0%, 13/20 © 75.0%, 6/8
collecte de données | collecte de données
i — Gk e faible
qualité moyenne qualité moyenne qualité oyenne
62.5%, 5/8 66.7%, 8/12 50.0%, 2/

R rédprodté 2
Liqunsble g coMiiarmer
| lité faible quali

50.0%, 14
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Annexe X : exemples de listes de regles d’inférence

Exemple 1 : qualité de la communication

Reéqgles extraites de I’arbre de décision

1. If (Efficacité-réunions is assez-élevée) and (Reciprocité-partage is OEM<partner) and (Collecte-
données is tres-élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

2. If (Efficacité-réunions is assez-élevée) and (Reciprocité-partage is OEM<partner) and (Collecte-
données is élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

3. If (Efficacité-réunions is élevée) and (Reciprocité-partage is OEM<partner) and (Collecte-données
is élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

4. If (Efficacité-réunions is élevée) and (Reciprocité-partage is OEM<partner) and (Collecte-données
is trés-élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

5. If (Efficacité-réunions is élevée) and (Reciprocité-partage is équibale) and (Collecte-données is
tres-elevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

6. If (Efficacité-réunions is élevée) and (Reciprocité-partage is équibale) and (Collecte-données is
élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

7. If (Efficacité-réunions is assez-élevée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-partage
is OEM>partner) and (Collecte-données is élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

8. If (Efficacité-réunions is assez-élevée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-partage
is équibale) and (Collecte-données is trés-élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

9. If (Efficacité-réunions is élevée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-partage is
équibale) and (Collecte-données is tres-élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

10. If (Efficacité-réunions is élevée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-partage is
équibale) and (Collecte-données is élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

11. If (Efficacité-réunions is assez-élevée) and (Ouverture-canaux is partiellement) and (Reciprocité-
partage is OEM>partner) and (Collecte-données is moyenne) then (Communication-Quality is
moyenne) (1)

12. If (Efficacité-réunions is assez-élevée) and (Ouverture-canaux is structurés) and (Reciprocité-
partage is OEM>partner) and (Collecte-données is moyenne) then (Communication-Quality is
moyenne) (1)

13. If (Efficacité-réunions is assez-élevée) and (Ouverture-canaux is structurés) and (Reciprocité-
partage is équibale) and (Collecte-données is faible) then (Communication-Quality is moyenne) (1)

14. If (Efficacité-réunions is faible) and (Ouverture-canaux is structurés) and (Reciprocité-partage is
OEM>partner) and (Collecte-données is faible) then (Communication-Quality is faible) (1)

15. If (Efficacité-réunions is faible) and (Ouverture-canaux is partiellement) and (Reciprocité-partage
is OEM>partner) and (Collecte-données is faible) then (Communication-Quality is faible) (1)

16. If (Efficacité-réunions is modérée) and (Ouverture-canaux is partiellement) and (Reciprocité-
partage is OEM>partner) and (Collecte-données is faible) then (Communication-Quality is faible) (1)

17. If (Efficacité-réunions is modérée) and (Ouverture-canaux is partiellement) and (Reciprocité-
partage is OEM>partner) and (Collecte-données is moyenne) then (Communication-Quality is faible)
)

18. If (Efficacité-réunions is modérée) and (Ouverture-canaux is structurés) and (Reciprocité-partage
is OEM>partner) and (Collecte-données is moyenne) then (Communication-Quality is faible) (1)

19. If (Efficacité-réunions is modérée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-partage is
équibale) and (Collecte-données is tres-élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)
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Annexe X : exemples de listes de régles d’inférence

20. If (Efficacité-réunions is modérée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-partage is
équibale) and (Collecte-données is élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

21. If (Efficacité-réunions is modérée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-partage is
OEM<partner) and (Collecte-données is tres-élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

22. If (Efficacité-réunions is faible) and (Reciprocité-partage is équibale) and (Collecte-données is
élevée) then (Communication-Quality is moyenne) (1)

23. If (Efficacité-réunions is faible) and (Reciprocité-partage is équibale) and (Collecte-données is
faible) then (Communication-Quality is moyenne) (1)

24. If (Efficacité-réunions is modérée) and (Reciprocité-partage is équibale) and (Collecte-données is
faible) then (Communication-Quality is moyenne) (1)

25. If (Efficacité-réunions is modérée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-partage is
équibale) and (Collecte-données is faible) then (Communication-Quality is moyenne) (1)

26. If (Efficacité-réunions is modérée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-partage is
OEM<partner) and (Collecte-données is faible) then (Communication-Quality is moyenne) (1)

27. If (Efficacité-réunions is modérée) and (Ouverture-canaux is partiellement) and (Collecte-données
is faible) then (Communication-Quality is moyenne) (1)

Reégles extraites de la littérature combinée a I’avis des experts :

28. If (Efficacité-réunions is élevée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-partage is
équibale) and (Collecte-données is tres-élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

29. If (Efficacité-réunions is élevée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-partage is
équibale) and (Collecte-données is élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

30. If (Efficacité-réunions is élevée) and (Ouverture-canaux is partiellement) and (Reciprocité-
partage is équibale) and (Collecte-données is élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

31. If (Efficacité-réunions is élevée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-partage is
équibale) and (Collecte-données is moyenne) then (Communication-Quality is élevée) (1)

32. If (Efficacité-réunions is élevée) and (Ouverture-canaux is structurés) and (Reciprocité-partage is
équibale) and (Collecte-données is élevée) then (Communication-Quality is élevée) (1)

33. If (Efficacité-réunions is faible) and (Ouverture-canaux is structurés) and (Reciprocité-partage is
OEM>partner) and (Collecte-données is faible) then (Communication-Quality is faible) (1)

34. If (Efficacité-réunions is modérée) and (Ouverture-canaux is structurés) and (Reciprocité-partage
is OEM>partner) and (Collecte-données is faible) then (Communication-Quality is faible) (1)

35. If (Efficacité-réunions is modérée) and (Ouverture-canaux is structurés) and (Reciprocité-partage
is OEM<partner) and (Collecte-données is faible) then (Communication-Quality is faible) (1)

36. If (Efficacité-réunions is faible) and (Ouverture-canaux is structurés) and (Reciprocité-partage is
OEM<partner) and (Collecte-données is faible) then (Communication-Quality is faible) (1)

37. If (Efficacité-réunions is élevée) and (Ouverture-canaux is structurés) and (Reciprocité-partage is
équibale) and (Collecte-données is faible) then (Communication-Quality is moyenne) (1)

38. If (Efficacité-réunions is élevée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-partage is
équibale) and (Collecte-données is faible) then (Communication-Quality is élevée) (1)

39. If (Efficacité-réunions is assez-élevée) and (Ouverture-canaux is ouverts) and (Reciprocité-
partage is équibale) and (Collecte-données is faible) then (Communication-Quality is élevée) (1)

Exemple 2 : Confiance

Reégles extraites de ’arbre de décision
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1. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (co(t-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and
(Historigue.de.collaboration is faible) then (Confiance is Elevée) (1)

2. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (codt-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is partielle)
and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Elevée) (1)

3. If (coOt-pré-transaction is faible-negociation) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and
(Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is sévére) and (Historique.de.collaboration is
faible) then (Confiance is Elevée) (1)

4. If (coQt-pré-transaction is faible-negociation) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and
(Plans.Mkt.Restriction is sévére) and (Tech.Inf.Restriction is sévére) and (Historique.de.collaboration
is faible) then (Confiance is Elevée) (1)

5. If (codQt-pré-transaction is faible-negociation) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and
(Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is partielle) and (Historique.de.collaboration
is faible) then (Confiance is Elevée) (1)

6. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and
(Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is
faible) then (Confiance is Elevée) (1)

7. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and
(Plans.Mkt.Restriction is partielle) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Elevée)
1)

8. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (codt-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is
faible) then (Confiance is Elevée) (1)

9. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (co(t-post-transaction is moyen) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is
faible) then (Confiance is Elevée) (1)

10. If (co(t-pré-transaction is moyenne-negociation) and (codt-post-transaction is élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is
faible) then (Confiance is Elevée) (1)

11. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (colt-post-transaction is trés-élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is
faible) then (Confiance is Elevée) (1)

12. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and
(Plans.Mkt.Restriction is partielle) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is
Moyenne) (1)

13. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and
(Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is
Moyenne) (1)

14. If (co(t-post-transaction is trés-élevé) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and
(Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Faible)
@

15. If (co(t-post-transaction is trés-élevé) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and
(Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Faible) (1)

16. If (coOt-post-transaction is élevé) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is
sévere) and (Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Faible) (1)
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17. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (colt-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and
(Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Elevée) (1)

18. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (colt-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and
(Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Elevée) (1)

19. If (coOt-post-transaction is élevé) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is
sévere) and (Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Faible) (1)

20. If (colt-post-transaction is trés-élevé) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and
(Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Faible) (1)

21. If (coOt-post-transaction is élevé) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is
libre) and (Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Faible) (1)

22. If (coOt-post-transaction is élevé) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is
libre) and (Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Faible) (1)

'23. If (co(t-post-transaction is trés-élevé) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and
(Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Faible) (1)

24. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (co(t-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and
(Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Elevée) (1)

25. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (co(t-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and
(Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Elevée) (1)

26. If (coOt-post-transaction is faible) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is
libre) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is
Elevée) (1)

27. If (coOt-post-transaction is faible) and (Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is
libre) and (Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Elevée) (1)

28. If (Strat.Inf.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction is sévére) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Moyenne) (1)

29. If (Strat.Inf.Restriction is Sévére) and (Tech.Inf.Restriction is sévere) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Moyenne) (1)

30. If (Strat.Inf.Restriction is Sévere) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Moyenne) (1)

31. If (Strat.Inf.Restriction is Sévére) and (Tech.Inf.Restriction is partielle) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Moyenne) (1)

32. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (Strat.Inf.Restriction is Sévére) and
(Tech.Inf.Restriction is partielle) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is
Moyenne) (1)

33. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (Strat.Inf.Restriction is Sévere) and
(Tech.Inf.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Moyenne)
)

34. If (colt-pré-transaction is élevé) and (Strat.Inf.Restriction is Sévere) and (Tech.Inf.Restriction is
partielle) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Moyenne) (1)

35. If (coQt-pré-transaction is élevé) and (Strat.Inf.Restriction is Sévere) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Moyenne) (1)

36. If (colt-pré-transaction is tres-élevee) and (Strat.Inf.Restriction is partielle) and
(Historigque.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Faible) (1)
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37. If (colt-pré-transaction is trés-élevée) and (Strat.Inf.Restriction is Sévére) and
(Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Faible) (1)

38. If (coQt-pré-transaction is tres-élevée) and (Strat.Inf.Restriction is Sévére) and
(Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Faible) (1)

39. If (colt-pré-transaction is trés-eélevée) and (Strat.Inf.Restriction is partielle) and
(Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Faible) (1)

40. If (Strat.Inf.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Moyenne) (1)

41. If (Strat.Inf.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction is partielle) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Moyenne) (1)

42. If (colt-post-transaction is faible) and (Strat.Inf.Restriction is partielle) and
(Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Elevée) (1)

43. If (colt-post-transaction is faible) and (Strat.Inf.Restriction is partielle) and
(Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Elevée) (1)

44, If (colt-post-transaction is faible) and (Strat.Inf.Restriction is Sévére) and
(Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Elevée) (1)

45. If (colt-post-transaction is moyen) and (Strat.Inf.Restriction is Sévere) and (Tech.Inf.Restriction
is partielle) and (Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Elevée) (1)

46. If (colt-post-transaction is moyen) and (Strat.Inf.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction
is partielle) and (Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Elevée) (1)

47. If (colt-post-transaction is moyen) and (Strat.Inf.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction
is partielle) and (Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Elevée) (1)

48. If (colt-post-transaction is moyen) and (Strat.Inf.Restriction is Sévere) and (Tech.Inf.Restriction
is partielle) and (Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Elevée) (1)

Reéqles extraites de la littérature

49. If (codt-pré-transaction is faible-negociation) and (colt-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and
(Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Elevée) (1)

50. If (codt-pré-transaction is faible-negociation) and (colt-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is fort)
then (Confiance is Elevée) (1)

51. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (codt-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is
moyen) then (Confiance is Elevée) (1)

52. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (co(t-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and
(Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Elevée) (1)

53. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (codt-post-transaction is faible) and
(Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is
moyen) then (Confiance is Elevée) (1)

54. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (codt-post-transaction is faible) and
(Tech.Inf.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Elevée) (1)

55. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (codt-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is partielle) and (Plans.Mkt.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction is
libre) and (Historique.de.collaboration is moyen) then (Confiance is Elevée) (1)
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56. If (codt-pré-transaction is faible-negociation) and (cod(t-post-transaction is faible) and
(Plans.Mkt.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration
is moyen) then (Confiance is Eleveée) (1)

57. If (codt-pré-transaction is faible-negociation) and (codt-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is
moyen) then (Confiance is Elevée) (1)

58. If (codt-pré-transaction is faible-negociation) and (cod(t-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is
fort) then (Confiance is Elevée) (1)

59. If (codt-pré-transaction is faible-negociation) and (colt-post-transaction is faible) and
(Tech.Inf.Restriction is libre) and (Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Elevée) (1)

60. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (co(t-post-transaction is faible) and
(Plans.Mkt.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and (Historigue.de.collaboration
is fort) then (Confiance is Elevée) (1)

61. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (codt-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is partielle) and (Plans.Mkt.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction is
libre) and (Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Elevée) (1)

62. If (colt-pré-transaction is élevé) and (colt-post-transaction is élevé) and (Strat.Inf.Restriction is
Sévere) and (Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is sévére) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

63. If (colt-pré-transaction is élevé) and (colt-post-transaction is élevé) and (Strat.Inf.Restriction is
Sévere) and (Plans.Mkt.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction is sévere) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

64. If (colt-pré-transaction is élevé) and (colt-post-transaction is élevé) and (Strat.Inf.Restriction is
partielle) and (Plans.Mkt.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction is sévere) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

65. If (colt-pré-transaction is élevé) and (colt-post-transaction is élevé) and (Strat.Inf.Restriction is
partielle) and (Tech.Inf.Restriction is sévére) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance
is Faible) (1)

66. If (colt-pré-transaction is élevé) and (colt-post-transaction is élevé) and (Strat.Inf.Restriction is
partielle) and (Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is sévere) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

67. If (colt-pré-transaction is élevé) and (colt-post-transaction is élevé) and (Strat.Inf.Restriction is
Sévere) and (Tech.Inf.Restriction is sévére) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance
is Faible) (1)

68. If (colt-pré-transaction is élevé) and (co(t-post-transaction is élevé) and (Tech.Inf.Restriction is
sévere) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

69. If (co(t-pré-transaction is trés-élevée) and (colt-post-transaction is tres-élevé) and
(Tech.Inf.Restriction is sévere) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

70. If (co(t-pré-transaction is trés-élevée) and (colt-post-transaction is tres-élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is Sévére) and (Plans.Mkt.Restriction is sévére) and (Tech.Inf.Restriction is
sévere) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

71. If (co(t-pré-transaction is trés-élevée) and (codlt-post-transaction is tres-élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is partielle) and (Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is
sévere) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

72. If (colt-pré-transaction is trés-elevée) and (codt-post-transaction is tres-élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is partielle) and (Plans.Mkt.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction is
sévere) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)
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73. If (colt-pré-transaction is trés-eélevée) and (codt-post-transaction is tres-élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is partielle) and (Tech.Inf.Restriction is sévere) and (Historique.de.collaboration
is faible) then (Confiance is Faible) (1)

74. If (colt-pré-transaction is trés-élevée) and (codt-post-transaction is tres-élevé) and
(Plans.Mkt.Restriction is sévére) and (Tech.Inf.Restriction is sévére) and (Historique.de.collaboration
is faible) then (Confiance is Faible) (1) ‘

75. If (coOt-pré-transaction is tres-élevée) and (colt-post-transaction is élevé) and
(Plans.Mkt.Restriction is sévére) and (Tech.Inf.Restriction is sévere) and (Historique.de.collaboration
is faible) then (Confiance is Faible) (1)

76. If (colt-pré-transaction is élevé) and (colt-post-transaction is trés-élevé) and
(Plans.Mkt.Restriction is sévére) and (Tech.Inf.Restriction is sévére) and (Historique.de.collaboration
is faible) then (Confiance is Faible) (1)

Régles extraites de 1’avis des experts

77. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (co(t-post-transaction is faible) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and
(Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Elevée) (1)

78. If (co(t-pré-transaction is faible-negociation) and (co(t-post-transaction is moyen) and
(Strat.Inf.Restriction is libre) and (Plans.Mkt.Restriction is libre) and (Tech.Inf.Restriction is libre) and
(Historique.de.collaboration is fort) then (Confiance is Elevée) (1)

79. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (co0t-post-transaction is moyen) and
(Strat.Inf.Restriction is Sévere) and (Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is
sévére) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

80. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (codt-post-transaction is moyen) and
(Strat.Inf.Restriction is Sévére) and (Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is
partielle) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

81. If (codt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (colt-post-transaction is élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is Sévére) and (Plans.Mkt.Restriction is sévére) and (Tech.Inf.Restriction is
partielle) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

82. If (codt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (colt-post-transaction is élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is Sévére) and (Plans.Mkt.Restriction is séveére) and (Tech.Inf.Restriction is
sévere) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

83. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (colt-post-transaction is tres-élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is Sévere) and (Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is
sévere) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

84. If (colt-pré-transaction is élevé) and (colt-post-transaction is trés-élevé) and (Strat.Inf.Restriction
is Sévére) and (Plans.Mkt.Restriction is sévére) and (Tech.Inf.Restriction is sévere) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

85. If (colt-pré-transaction is moyenne-negociation) and (colt-post-transaction is tres-élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is Sévére) and (Plans.Mkt.Restriction is sévére) and (Tech.Inf.Restriction is
partielle) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

86. If (colt-pré-transaction is élevé) and (colt-post-transaction is moyen) and (Strat.Inf.Restriction is
Sévere) and (Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is partielle) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

87. If (colt-pré-transaction is tres-élevée) and (colt-post-transaction is moyen) and
(Strat.Inf.Restriction is Séveére) and (Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is
partielle) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)
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88. If (colt-pré-transaction is tres-élevée) and (colt-post-transaction is moyen) and
(Strat.Inf.Restriction is Sévere) and (Plans.Mkt.Restriction is sévére) and (Tech.Inf.Restriction is
sévere) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

89. If (coOt-pré-transaction is élevé) and (colt-post-transaction is moyen) and (Strat.Inf.Restriction is
Sévere) and (Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is sévére) and
(Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

90. If (codt-pré-transaction is faible-negociation) and (codt-post-transaction is élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is Sévere) and (Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is
sévére) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

91. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (co(t-post-transaction is trés-élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is Sévere) and (Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is
sévere) and (Historique.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

92. If (colt-pré-transaction is faible-negociation) and (co(t-post-transaction is trés-élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is Séveére) and (Plans.Mkt.Restriction is sévere) and (Tech.Inf.Restriction is
partielle) and (Historigue.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)

93. If (codt-pré-transaction is faible-negociation) and (co(t-post-transaction is élevé) and
(Strat.Inf.Restriction is Sévére) and (Plans.Mkt.Restriction is sévére) and (Tech.Inf.Restriction is
partielle) and (Historigue.de.collaboration is faible) then (Confiance is Faible) (1)
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Résumé : Le processus de développement
des Systemes Produit-Services (PSS) exige aux
entreprises I'acquisition de nouvelles
compétences provenant le plus souvent
d’entreprises externes afin de prendre en charge
le développement des composants hétérogénes
d'un PSS.

Cette collaboration dans ce contexte

présente cependant plusieurs caractéristiques
particulieres qui different du contexte de
Développement de Produits Nouveaux (DPN),
notamment une complexité plus élevée pouvant
imposer plus de défis de collaboration et conduire
a I'échec du projet de développement.
Le but de cette thése est de supporter les
collaborations inter-entreprises dans le contexte
PSS a travers la construction d’'un Framework de
pilotage et d’évaluation de la performance de la
collaboration.

Construction of a Framework for managing interfirm collaborations: application to the development of

Product-Service Systems

Dans le Framework proposé, cette performance
est mesurée par des facteurs qui sont basés sur le
Capital Social. Une mesure objective de ces facteurs
est effectuée grace a des indicateurs de performance
(KPIs) dont certains sont liés au contexte
organisationnel des PSS. Par ailleurs, les technigues
de la logique floue sont utilisées pour construire le
modéle d’évaluation. Enfin, ce Framework est testé
et validé quantitativement et qualitativement a travers

trois études de cas industriels.
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Abstract: The Product-Service Systems
(PSS) development process requires
companies to acquire new skills, most often
from external companies, in order to support the
development of the heterogeneous components
of a PSS.

However, this collaboration in this context
has several unique characteristics that differ
from the New Product Development (NPD)
context, including higher complexity that can
impose more collaborative challenges and lead
to development project failure.

The aim of this thesis is to support inter-
company collaborations in the PSS context
through the construction of a Framework for
managing and evaluating the performance of
the collaboration.

In the proposed Framework, this performance is
measured by factors that are based on Social Capital.
An objective measurement of these factors is carried
out through performance indicators (KPIs), some of
which are linked to the organizational context of the
PSS. In addition, fuzzy logic techniques are used to
build the evaluation model. Finally, this Framework is
tested and validated quantitatively and qualitatively
through three industrial case studies.



