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Résumé

Le risque est une propriété inhérente de chaque projet, puisque chaque projet est soumis a de
nombreux risques de différentes natures durant son cycle de vie, qui sont d’origine interne et
externe. Plusieurs outils de gestion des risques ont été developpés, mais ont la faiblesse
récurrente de ne représenter que le projet et traitent le risque de fagon isolée. Bien qu’il est
nécessaire de prendre en compte les relations d’interdépendances entre les différentes
conséquences d’un méme risque. Le travail présenté dans le cadre de cette these a pour
objectif de hiérarchiser les risques par priorité d’importance pour la réalisation d’un projet
d’installation de pipes, en se basant sur deux approches multicritéres d’aide a la décision : le
processus d’analyse hiérarchique et le modele de produit pondéré. L’analyse multicritéres est
un outil d’aide a la décision développé pour résoudre des problémes de décision a plusieurs
critéres. L’approche utilisée a permet de décomposer un probleme complexe en une structure
hiérarchique montrant les relations entre I’objectif, les criteres et les alternatives, a procéder
ensuite a des comparaisons par paires des éléments de la hiérarchie, et enfin a déterminer les
priorités des actions et d’évaluer les risques de notre projet selon les trois criteres : codt, délai
et qualité, ainsi la détermination de la criticité pondérée de chaque risque selon les trois
caractéristiques du projet : la probabilité d’occurrence, la gravité et le coefficient de non

détectabilité.

Mots clés : évaluation des risques, Le processus d’analyse hiérarchique, Modeéle de produit

pondére, analyse multicritere a la décision, risques projet.



Abstract

Risk is an inherent property of each project, because a project life cycle is subjected to
different nature’s risks, such as internal or external origins. Several tools of risk management
have been developed in recent years, it’s limits lie in the recurring weakness of only
representing the project and deal with the risk in isolation. Although it is necessary to take
into account the interdependent relationships between the different consequences of the same
risk. The work presented as part of this thesis aims to prioritize the risks by priority of
importance for the realization of a pipe installation project, based on two multi-criteria
decision support approaches: the Analytic Hierarchy Process (AHP) and Weighted Product
Model (WPM). Multi-criteria analysis is a decision support tool developed to solve multi-
criteria decision problems. The used approach allows a complex problem to be broken into a
hierarchical structure showing the relationships between the objective, the criteria and the
alternatives, then proceed to pairwise comparisons of hierarchy elements, and finally to
determine actions priorities. and assess the risks of our project according to the three
following criteria: the cost, delay and quality criteria. The weighted criticality of each risk
was determined according to the project characteristics, the probability of occurrence,

aggregate impact and the non-detectability factor.

Keywords: Risk assessment, Analytic Hierarchy Process, Weighted Product Model, multi-

criteria decision analysis, project Risks.
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Introduction générale

Le transport des hydrocarbures, en Algérie, est a assurer a cent pour cent par 1’entreprise
nationale de transport et de la commercialisation des hydrocarbures (Sonatrach). Elle a pour
missions de valoriser de fagon optimale les ressources nationales d’hydrocarbures et de créer

des richesses au service du développement économique et social du pays [1].

Parmi les activités de cette entreprise est la realisation des systemes de transport par
canalisation des hydrocarbures, ce type de transport joue un rdle trés important a Sonatrach

pour le marché Algérien et le commerce international.

Pour tout projet de réalisation d'une installation de pipelines de transport d'hydrocarbures, une
identification des risques doit étre effectuée en méme temps que les études techniques et
économiques, de maniere a déterminer suffisamment a l'avance toutes les alternatives
possibles, et a sassurer de la prise en compte de toutes les mesures de préservation et de

protection nécessaires [2].

Les risques d’un projet deviennent d’autant plus préoccupants que les projets sont de plus en

plus complexes, soit par leur nature technique, soit par la multiplicité des intervenants [3].

Dans le secteur de transport d’hydrocarbures, la complexité des projets de réalisation d’une
installation de pipes est due aux différents types de risques suivants :

- financiers : colt supérieur a I'estimation, manque de budget, etc.

- humains : mangue de compétences, absentéisme, conflits au sein de I'équipe, etc.

- temporels : retards des sous-traitants ou des fournisseurs, mauvaise estimation des

délais, etc.

- techniques : pannes des engins, matériel obsoléete, etc.

- juridiques : réglementations et lois a respecter, faillite d'un fournisseur, etc.

- environnementaux: impacts négatifs du projet sur l'environnement, ou environnement

ayant un impact sur le projet (inondation, sécheresse, tempéte...).

L’objectif de notre étude est d'introduire les deux approches AHP (Analytic Hierarchy
Process) et WPM (Weighted Product Model) dans 1’évaluation des risques projet en
sélectionnant les risques par ordre d’importance affectant les étapes de réalisation d’un

systéme de transport par canalisation de gaz naturel.
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Nous structurons ce présent mémoire de thése en quatre chapitres :

Le premier chapitre est consacré a 1’état de ’art dans le contexte de d’analyse multicritére
d’aide a la décision. Nous dévoilons dans ce chapitre les notions de décision, aide a la
décision et les acteurs impliqués dans le processus de décision. Les principales méthodes
multicriteres sont présentées, dont la méthode d'agrégation selon I'approche du critére unique
de synthése constituant la base de nos contributions dans le cadre de cette thése. Les

avantages et les limites de d’analyse multicritére seront discutés.

Le deuxieme chapitre est dédié a une présentation des concepts et définitions de la Sareté de
Fonctionnement (SdF), le risque et la gestion des risques. Nous développons quelques

méthodes de slreté de fonctionnement ainsi les diverses typologie des risques

Nous détaillons dans le chapitre trois, les typologies des risques projet ainsi que le processus
de management des risques projet. Les stratégies de réponse au risque sont présentées, en

décrivant les différentes solutions pour le traitement de risque.

Dans le quatriéeme et le dernier chapitre, nous présentons le principe des deux méthodes AHP
et WPM. Pour cela, nous introduisons les deux approches dans un projet réel de réalisation
d’un systeme de transport par canalisation de gaz naturel afin de déterminer les risques

critiques menagant I’aboutissement des objectifs projets.
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CHAPITRE 1

Etat de ’art sur ’analyse multicritére

d’aide a la décision
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I.1. Introduction

La plupart des problémes de décision qu’ils soient économiques, industriels, financiers ou
politiques sont de nature multicritére, 1’existence d’une pluralité de critéres utilisés est le
signe manifeste de la complexité des problémes de choix [4].

Les méthodes multicritéres sont des outils d’aide a la décision, leur développement a débuté
dans le contexte militaire depuis les années 1960 pour deux raisons essentielles :
I’amélioration de la gestion et la fourniture des moyens nécessaires pour les soldats [5].

Dans ce que suit nous détaillons les notions de décision et les acteurs impliqués dans le
processus de décision.

Avant de présenter une revue de littérature sur I’intégration de I’approche AHP avec d’autres
méthodes, nous décrivons les principales méthodes multicritéres anisi les avantages et les

limites de ces méthodes.

1.2. Qu’est-ce qu’une décision ?

Le mot décision prend son origine étymologique du mot latin « decidere » qui signifie

«trancher » [6]. Le dictionnaire Robert 1’a définie comme « la fin de délibération dans 1’acte

volontaire de faire ou de ne pas faire » [7]. La compare a un processus chaotique issu de

nombreuses confrontations entre des systemes de préférence de plusieurs personnes. Cette

définition renvoie ainsi a deux aspects de cet acte :

- inhérent au processus de décision (délibération, confrontation), se baser sur une multiplicité
de choix et est généralement imprégné d’hésitation ;

- aspect qui se rapporte aux personnes ou aux groupes censés émettre cette décision.

Les différentes confrontations permettent d’aboutir a la décision. Ces confrontations sont

fondées sur des actions de régulation compensatrices propres au concept de systeme. D’autres

auteurs ont fait référence a d’autres types de décision. En fonction de la situation, les

décisions peuvent étre automatiques, habituelles ou urgentes [8]. En fonction des conditions

de temps et d’espaces dans lesquelles la décision est émise, elle peut étre émergeante,

anticipée ou occurrente [9].

Marle [10], définit la déecision comme étant un « choix humain effectué entre plusieurs

alternatives ». Le terme décision correspond a la fois au processus de prise de decision,

autrement dit aux actions qui ameénent a la décision et au résultat de ce processus qui est la

décision elle-méme. On peut également discuter de la difficulté de faire un choix optimal

entre différentes alternatives sur la base des connaissances disponibles [11,12].
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1.3. Aide & la décision

Selon Roy et Bouyssou [13], I’aide a la décision est définie comme I’activité de celui qui,
prenant appui sur des modeéles clairement explicités mais non nécessairement completement
formalises, aide a obtenir des éléments de réponse aux questions que se pose un intervenant
dans un processus de décision, éléments concourant a éclairer la décision et normalement a
recommander, ou simplement a favoriser, un comportement de nature & accroitre la cohérence
entre 1’évolution du processus d’une part, les objectifs et le systeme de valeurs au service
desquels cet intervenant se trouve placé d’autre part. Pour cette raison Chakhar [14], a défini
que l'aide a la décision ne reléve que de facon tres partielle de la recherche d'une vérité.

Les théories ou, plus simplement, les méthodologies, les concepts, les modeles, les techniques
sur lesquels elle s'appuie ont, le plus souvent, une ambition différente : raisonner le
changement que prépare un processus de décision de fagon a accroitre sa cohérence avec les
objectifs et le systéeme de valeurs de celui pour qui ou au nom de qui l'aide a la décision
s'exerce. En effet, Martel [15], soutient le fait qu’une activité d’aide a la décision implique un
minimum d’insertion dans le processus de décision : elle se fait essentiellement avec les
acteurs du processus dans 1’établissement d’une véritable relation d’aide. Dans ce sens,
Landry [16], remarque que le succeés d’une démarche d’aide & la décision dans une
organisation nécessite la compréhension de I’ensemble du processus de décision dans lequel
s’insére cette aide, ce qui implique une capacité d’appréhender adéquatement le probléme qui

justifie I’origine et qui alimente par la suite ce processus.

1.4. Les acteurs impliqués dans le processus de décision

Considérons une réalité humaine de systéme social particulier. Les acteurs impliqués dans un
processus de décision sont respectivement: [17]

- le décideur (D),

- I'nhnomme d'étude (HE) ou I'analyste, ou ingénieur de la décision,

- le personnel opérationnel et technique du systéme (T),

- les agis, qui bénéficient ou subissent les décisions prises (A).
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Figure 1.1. Acteurs impliqués dans un processus de décision [17].
Les acteurs qui nous intéressent ici sont respectivement le décideur et I'analyste. Ces acteurs
ne sont pas nécessairement des personnages uniques. Le décideur peut étre un conseil
d'administration, l'ensemble des responsables d'une entreprise...etc. d'autre part, 'homme
d'étude peut se composer d'une équipe comprenant (des ingénieurs, des mathématiciens, des
économistes, des psychologues, des sociologues,...). L'homme d'étude n'est présent que dans
la mesure ou le décideur fait appel a lui. Il peut appartenir au systeme social ou non. Si ce
n'est pas le cas, ce peut étre un bureau d'experts consulté pour I'analyse d'un probleme [17].
- Le décideur (decision maker en anglais) :
Un décideur est un individu (ou un groupe d'individus) qui face a une situation de décision, a
la responsabilité d'évaluer les différentes alternatives possibles afin de proposer ou de mettre
en ceuvre une solution (ou des solutions).Une des taches importantes du décideur est de se
dévoiler ses jugements personnels, de s'en convaincre lui-méme, et de décider [18].
- L'analyste (analyst en anglais) ou I'homme d'étude :
L'analyste c'est le responsable de la définition du modele de décision, de la conduite du
processus de décision, et de la présentation des résultats au decideur. Les activités de
I'analyste concernent donc la formulation et I'analyse qualitative et quantitative du probleme.
L'interaction entre I'analyste et le décideur est une caractéristique intrinséque au processus de
décision. Le niveau de cette interaction dépend généralement du niveau de connaissance du
décideur, de sa volonté a participer au processus, de la regle de decision a appliquer et de la

nature du probléme [19].
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1.5. Procédure d’agrégation

C’est une procédure qui permet de comparer deux actions quelconques d'un ensemble A
d'actions en prenant en compte (de facon globale) les performances de chacune d'elles selon
tous les criteres d'une famille donnée [20].

1.6. Approche monocritére et multicritere

Les premieres réflexions sur la décision ont été emises par les penseurs et philosophes des
siecles passés comme Aristote, Platon et Thomas Aquinas, Benjamin Franklin, etc., qui
considéraient déja qu’une décision complexe était intrinséquement liée a une pluralité de
points de vue pouvant étre grossierement définie comme des critéres. Toutefois, pendant de
nombreuses années, la seule fagon d’énoncer un probléme de décision était de le définir sur
un critere unique (monocritére) fournissant les aspects multidimensionnels d’une situation de
décision dans une seule échelle [21]. Nous avons exposé une présentation des deux approches
(monocritére et multicritére) en analysant leurs avantages et leurs inconvénients.

1.6.1. Approche monocritére

L’approche monocritére comme son nom I’indique est un probléme décisionnel lorsque la
prise de décision se base sur un seul critere. Selon Scharlig [7], I’approche monocritére
appréhende les situations décisionnelles en ne considérant qu’une seule dimension, un seul
aspect de ces situations. Elle est fondée sur le principe de rationalité «pure» de la décision qui
sous-tend I’optimisation d’un critére unique donné, d’ou le nom de monocritére. La prise en
compte d’un seul critére présente 1’avantage d’élaborer des modeles généralement bien
structurés et mathématiquement bien posés. D’aprés Roy [22], elle est basée sur le postulat
selon lequel dans toute situation devant entrainer une décision, il existe au moins une
décision, qui avec suffisamment de temps et de moyens, puisse étre objectivement démontrée
comme étant optimale et ceci en restant neutre par rapport au processus de décision.
L’optimisation est sous-tendue par trois contraintes: la globalité, la stabilité et la complete
comparabilité transitive. Dans ce contexte, 1’approche monocritére consiste a comparer les
projets sur la base d’un aspect qui sera le plus souvent la dimension économique. Les projets
ayant les codts les moins élevés ou ceux avec les meilleurs profits sont favorisés dans cette
approche. Selon Zeleny [23], cette discipline a connu divers développements au cours du
temps et a vu son champ d’intérét s’accroitre au fur et a mesure. En premier lieu, elle a
émergé durant la deuxiéme guerre mondiale en réponse aux préoccupations du moment et
était centrée sur les problemes tactiques de défense nationale.

En deuxieme lieu, elle s’est intéressée a 1’analyse des contextes relatifs au domaine industriel

en mettant I’accent. L’auteur Zeleny [23], s’appuie sur ’efficience qu’il définit comme
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I’accomplissement d’une certaine tache de la meilleure fagon possible, et ce, en regard d’un
critére unique prédéterminé. Les principaux concepts de la recherche opérationnelle ainsi
développés dans les années cingquante, se sont de plus en plus affinés et ont été de plus en plus
appliqués dans les années soixante.

1.6.2. Approche multicritére

L’approche multicritere a comme principale caractéristique de formaliser (ou modéliser) la
préparation des décisions. Elle améliore la transparence du processus de décision. Ensuite,
elle définit, précise et met en évidence la responsabilité du décideur dés que ce dernier prend
en compte la complexité de la réalité et se base sur plusieurs critéres, de son point de vue, le
probléme devient alors multicritére. Pour cette raison Vincke [24], souligne que 1’analyse
multicritére a pour objet d’accompagner le décideur dans son processus décisionnel, et ce, en
élaborant des outils qui permettent de rendre compte et de prendre en compte la multiplicité
des aspects relatifs a ce contexte. En d’autres termes, 1’approche multicritére aide le décideur,
tout en tenant compte des contraintes de I’environnement, a évoluer dans la recherche du
compromis le plus satisfaisant entre plusieurs objectifs. Cette recherche est censée se faire
pour et avec le décideur, qui devient, selon Aouni [25], la pierre angulaire des modeles
développés en aide multicritéere a la décision. Ainsi, I’aide a la décision multicritére est
étroitement liée a la facon dont les humains prennent des décisions. Par conséquent, et en
dépit de la diversité des approches, méthodes et techniques, les éléments ou paramétres de
base d’aide a la décision multicritére sont trés simples ; & savoir : un ensemble fini (ou infini
dans le cas continu) de mesures (alternatives, actions ou solutions potentielles), au moins
deux criteres, des objectifs et, évidemment, au moins un décideur. Compte tenu de ces
éléments de base, l'aide a la décision multicritere est une activité qui contribue a la prise de
décisions notamment en termes de choix, classification ou de tri des alternatives ou actions

potentielles [21].

1.7. Les principales méthodes multicritéres

La littérature en aide multicritére a la décision renferme de nombreuses méthodes. Roy [22],
a regroupé ces derniéres dans trois catégories principales représentant chacune d'entre elles
des approches différentes. Ces catégories se présentent comme suit :

1.7.1. Méthodes d'agrégation selon I'approche du critére unique de syntheése

Selon Roy [22], cette approche est la plus classique. Les méthodes appartenant a cette
catégorie sont généralement désignées sous le nom des méthodes d'agrégation complete. Elles

consistent a agréger I'ensemble des criteres, de maniere a obtenir une fonction critere unique

21



qui synthetise cet ensemble. Ainsi, cette fonction a optimiser, qui peut étre par exemple une
fonction d'utilité ou de valeur, agrége les préférences locales, au niveau de chaque critére ou
attribut. En d'autres termes, ceci revient, selon Scharlig [7], a transformer un probléme
multicritére en un probléme monocritére. Cependant, il est important de ne pas confondre
analyse multicritére et analyse monocritere. Roy [22], souligne & ce sujet, que méme
lorsqu'une analyse multicritére s'achéve par l'agrégation des criteres en un critére unique,
celle-ci differe d'une analyse monocritére. 1l considére que cette derniere prend a priori
comme référence un critere unique en faisant I'économie de la détermination de lI'ensemble
des critéres pertinents eu égard au contexte décisionnel en présence.

Dans cette famille de méthodes, qui évacuent selon Roy [22] toute incomparabilité entre les
actions, nous retrouvons différentes méthodes d’inspiration anglo-saxonne telles que : la
méthode de I’utilité multiattribut [18], et la méthode AHP (Analytic Hierarchy Process) de
Saaty [26].

- MAVT : Multiple Attribute Value Theory

La méthode MAVT, développé par Keeney et Raifa [18], repose sur 1’idée fondamentale
suivante : tout décideur essaie inconsciemment (ou implicitement) de maximiser une fonction
V =V [g1,...,] qui agrége tous les attributs. La particularité de cette méthode réside dans
I’idée de construction d’une fonction de valeur partielle pour chaque attribut. La meilleure
action sur un attribut aura une valeur partielle (par rapport a ’attribut étudié) égale a 1 et la
pire des actions aura une valeur partielle égale 0 [27].

- MAUT : Multiple Attribute Utility Theory (La théorie de 1’utilité multi-attribus)

Cette méthode, développée aussi par Keeney et Raifa [18], repose sur la méme idée que la
méthode MAVT. En revanche, elle s’applique dans le cas ou les évaluations des actions par
rapport aux attributs sont imprégnées d’incertitude (aléatoire). A ce moment, on parle de
fonction d’utilité et non plus de fonction de valeur. La méthode MAUT s’applique alors dans
un contexte caractérisé par un ensemble d’actions explicite (fini), une articulation a priori des
préférences, et un univers incertain (les évaluations des actions par rapport a chaque attribut
sont incertaines). La méthode MAUT exige les mémes étapes que la méthode MAVT [27].

- AHP : Analytic Hierarchy Process

La méthode AHP, inventée et développée par Saaty en 1980 [26], permet de décomposer un
probleme complexe en un systeme hiérarchique, dans lequel sont établies des combinaisons
binaires a chacun des niveaux de la hiérarchie. Classant hiérarchiquement les situations que

rencontre I’entreprise, le décideur peut en déduire des priorités relatives, en faire une synthése
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plus facile a appréhender et s’en servir pour allouer efficacement ses ressources et définir les
objectifs prioritaires dans une meilleure cohérence.

1.7.2. Les méthodes de surclassement selon I'approche du surclassement de synthése

A Tlinverse de la premiere catégorie, cette classe de méthodes accepte, selon Roy [22],
considéré genéeralement comme le fondateur de ces méthodes, I'incomparabilité entre les
différentes actions. Les méthodes appartenant a cette approche, d'inspiration francaise, sont
appelées également les méthodes d'agrégation partielle. Cette appellation est due au fait que
ces méthodes procédent, genéralement, par paires d'actions. En effet, les actions sont
comparées deux a deux pour pouvoir Vérifier I'existence d'une relation de surclassement ou
pas. Une fois toutes les actions comparées de cette facon, une synthese de I'ensemble des
relations binaires est élaborée afin d'apporter des éléments de réponse a la situation
décisionnelle posée. Il est a souligner qu'en géneral, ce type de méthodes s'applique aux cas
ou I'ensemble des actions est fini.

Parmi les méthodes de surclassement les plus connues, nous retrouvons la méthode
ELECTRE de Roy [22], ainsi que les divers développements qu'elle a connus et la méthode
PROMETHEE de Brans [28].

- PROMETHEE: Preference ranking organization method for enrichment evaluations
PROMETHEE est une famille de méthodes d'aide a la décision multicritéere développée en
Belgique. Depuis 1983, les méthodes PROMETHEE ont connu de nombreuses évolutions a
I'initiative de leurs auteurs Brans et al. [28]. Elles se basent sur une extension de la notion de
critére par I’introduction d’une fonction exprimant la préférence du décideur pour une action
par rapport a une autre action.

- Electre | : Elimination et Choix Traduisant la Réalité

Cette méthode, inventée par Roy [22], reléve de la problématique de choix (P,) [29]. Elle vise
a obtenir un sous-ensemble N d’actions tel que toute action qui n’est pas dans N elle est
surclasseé par au moins une action de N. N est appelée le noyau du graphe de surclassement :
c’est le siege des actions non surclassées. Ce sous-ensemble (qu’on rendra aussi petit que
possible) n’est pas donc I’ensemble des bonnes actions, mais c’est I’ensemble dans lequel se
trouve certainement le meilleur compromis cherché.

- Electre 11

Electre 11 a été mise au point en 1973. Cette version releve de la problématique de rangement
P, (la procédure d’investigation est une procédure de classement). Elle vise a ranger les

actions de la meilleure a la moins bonne [30].
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- Electre 111

Cette version, mise au point en 1978, releve de la problématique de rangement P, (procédure
de classement). Son but est de classer les actions potentielles, depuis les "meilleures”
jusqu’aux "moins bonnes", la méthode s’appuie sur la définition d’une relation de

surclassement S permettant de comparer deux actions a et b distincts [30].

1.7.3. Les méthodes interactives selon I'approche du jugement local interactif

Les méthodes interactives sont également appelées méthodes d'agrégation locale et itérative.
Cette appellation renvoie au fait que ces derniéres procedent, en premier lieu, par la
détermination d'une solution de départ. Elles effectuent ensuite une recherche dans
I'environnement de cette solution pour essayer d'aboutir a un meilleur résultat, d'ou le
qualificatif de locale. Ce procédé étant généralement répétitif et progressif, le terme itératif a
été également utilisé pour qualifier les méthodes intéractives [7]. Ainsi ces dernieres
permettent de modéliser les préférences du décideur de maniére séquentielle et itérative. En
effet, elles s'attachent a révéler progressivement la structure des préférences du décideur, en
alternant des phases de calcul et de dialogue. Cette succession d'étapes a pour finalité d'arriver

a un compromis final qui puisse satisfaire le décideur [31].

1.8. Les avantages et les limites de I'analyse multicriteres
1.8.1. Avantages
- Trouver une solution dans des situations complexes

L'avantage le plus important de I'analyse multicritere est sa capacité a pouvoir simplifier
des situations complexes. Il est en effet admis qu'au-dela de quelques critéres, la plupart des
décideurs ne sont plus capables d'intégrer la totalité de l'information dans leur jugement.
L'analyse multicritére permet alors en décomposant et en structurant I'analyse de procéder pas
a pas a la recherche d'une solution, en toute transparence.
- Une méthode comprehensible

Méme si les outils mathématiques utilisés pour traiter I'information peuvent étre complexes,
les bases sur lesquelles s'effectuent les choix des criteres et la notation des performances sont
en revanche souvent simples, compréhensibles et mis au point par le groupe qui conduit
I'analyse. De ce fait, les acteurs impliqués dans le processus ont une bonne visibilité de la

démarche et des choix opérés successivement.
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- Une méthode rationnelle

Grace a une approche homogéne et simultanée lors de I'évaluation d'un grand nombre
d'objets, la méthode permet également une appréciation stable des différents éléments entrant
dans l'analyse. En ce sens, elle rationalise le processus conduisant aux choix.
- Un outil de négociation utile aux débats complexes

Du fait de ses avantages, l'analyse multicritére est devenue un outil trés utilisé dans la
résolution de problemes complexes, dans des contextes conflictuels comme I'améenagement du
territoire par exemple. La clarté de la méthode permet de " dépassionner " le débat et de
surcroit, de développer la communication entre les acteurs. Elle constitue ainsi un outil de
négociation utile aux deébats entre les usagers [32].
1.8.2. Limites
- Conditions préalables

Un minimum de points d'accord entre les acteurs est un préalable indispensable a I'analyse.
Ainsi, par exemple, une analyse multicritére des objectifs opérationnels d'un programme ne
peut étre conduite que si les acteurs sont d'accord avec l'objectif global et si possible I'objectif
spécifique du programme. Par exemple, il faut que les acteurs soient d'accord sur la nécessité
d'améliorer la circulation automobile dans un secteur pour envisager de les faire travailler sur
les variantes d'un projet routier.
- Lourdeurs des débats

Les difficultés opérationnelles pour choisir des actions ou des variantes a étudier, pour
définir des critéres de comparaison et pour produire des grilles de notation, ne sont pas a sous
estimer. Les débats pour résoudre ces points essentiels a la réussite de I'exercice peuvent
parfois étre trés longs et compliqués.
- Disponibilité des données

Le manque de données fiables, sur une durée suffisante pour mettre en place et valider les
méthodes peut se révéler étre un handicap dans certaines situations.
- Facteur temps

La durée de réalisation des analyses (et leur colt) est souvent le facteur le plus limitant
dans le cadre d'une évaluation. Les analyses multicriteres sont souvent basées sur des
processus lents et itératifs, qui peuvent nécessiter une part de negociation importante et de
longue durée. Dans le cadre de I'évaluation, ce besoin de temps peut s'avérer étre une limite.
Technicité de la méthode

La technicité nécessaire a une bonne conduite de la démarche est évidente. Outre les outils

informatiques qu'il faut savoir manier, les concepts ainsi que les méthodes mathématiques
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d'agrégation des données nécessitent un savoir-faire de haut niveau pour ne pas produire des
conclusions erronées ou conduire I'analyse dans la confusion.
- Dimension subjective de I'analyse

Enfin, bien que I'analyse multicritére rationalise sans contester I'approche des problémes
complexes, incluant des données objectives et subjectives, il n'en demeure pas moins qu'elle

peut étre considérée, par ses détracteurs, comme une approche subjective [32].

1.9. Etat de I’art sur I’intégration de I’approche AHP avec d’autres méthodes
Plusieurs auteurs ont exploité I'approche AHP et ont intégrées avec d'autres méthodes pour
atteindre différents objectifs, on peut citer :

Al-Subhi Al Harbi [33], a appliqgué AHP dans le domaine de la gestion de projet pour
sélectionner le meilleur entrepreneur. 1l a construit une structure hiérarchique pour les criteres
de pré-qualification et les entrepreneurs qui souhaitent se qualifier pour le projet. Au total,
cing entrepreneurs ont été considérés dans I'étude de cas. Chacun des contractants a été
comparé par paires avec l'autre pour les différents criteres «expérience, stabilité financiére,
performance qualité, ressources en main-d'ceuvre, ressources en équipement et charge de

travail actuelle».

Badri et al., [34], proposent une nouvelle approche basée sur les facteurs de risque
comportant huit étapes et permettant l'intégration des risques de santé et sécurité au travail
(SST), basée sur Il'identification des éléments de risque et sur un nouveau concept de
concentration pondérée des facteurs de risque par comparaison multicriteres utilisant la
méthode AHP et le logiciel Expert Choice. L'identification et I'évaluation des risques SST
sont intégrées en amont dans le processus d'analyse des risques afin d'augmenter I'efficacité
des mesures préventives prises au début de projet.

L'approche proposée permet de hiérarchiser rapidement les risques identifiés et permet aux
évaluateurs d'identifier d'autres causes potentielles d'événements indésirables sans annuler
I'effort de compilation des éléments de risque précédent. La simplicité de I'approche devrait
faciliter son utilisation dans les petites et moyennes entreprises sans nécessiter un

investissement majeur.

L'approche proposée par Ben Romdhane et al., [35], consiste a remplacer le calcul de

criticité totale de la méthode d’analyse des modes de défaillances, de leurs effets et leurs
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criticités (AMDEC) par un moteur d'inférence floue délivrant cinq criticité différentes qui
mesurent efficacement et séparément I'impact d'une défaillance sur les personnels,
I'environnement, les équipements, la production et le management. Afin d'affiner la pertinence
de la prise de décision, les auteurs ont utilisé la méthode multicriteres AHP pour construire

une matrice de criticité.

Wang et al., [36], proposent une nouvelle méthodologie intégree AHP-DEA pour
évaluer les risques de centaines de structures de ponts.

La méthodologie AHP-DEA proposée utilise uniquement I'AHP pour déterminer les poids des
criteres, des termes linguistiques tels que Eleve, Moyen, Faible et Aucun pour évaluer les
risques de pont sous chaque critére, modéle DEA avec des pondérations communes pour
déterminer les valeurs des termes linguistiques, et la méthode de pondération additive simple
pour agréger les risques liés aux ponts selon différents critéres en une note de risque globale

de chaque structure de pont.

Kanyarat et al., [37], ont mené une étude sur les facteurs de sécurité du systeme
d'information sur les ressources humaines (SIRH) ou le processus d’analyse hiérarchique
(AHP) est utilisé comme outil, et I'importance de chaque facteur influencant le climat de
travail a été explorée. . Le résultat expérimental de cette étude montre que le facteur trouvé le
plus important est la confidentialité suivie de la non répudiation et de la vie privée.
Cependant, la nature de I'organisation peut influencer la variabilité des rangs des facteurs. De
plus, I'aspect le plus important pour soutenir la sécurité est la gestion, suivie de la technologie
et de la culture organisationnelle. La priorit¢ de chaque facteur a été reflétée par les
classements obtenus pour les entreprises pour atteindre le climat de travail ouvert. Pour
donner un apergu des préoccupations manageriales, les facteurs organisationnels favorisant la

sécurité du SIRH ont été classés.

Sur la base de I'approche AHP, Anna et Wojciech [38], dans leurs article intitule (Multi-
criterial analysis of oversize cargo transport through the city, using the AHP method.) Ont
confirmé l'adéquation d'une méthode multi-criteres pour déterminer le meilleur itinéraire
utilisé dans la ville de Szczecin (Pologne). Les paramétres de remorquage ont été
sélectionnés, le point de départ et le point de destination de la cargaison surdimensionnée

dans la ville de Szczecin sur la base des données disponibles concernant I'état de la route et
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I'infrastructure du tramway ainsi que les projets d'ingénierie en cours. Conformément a ces
hypotheses, trois itinéraires alternatifs ont été sélectionnés pour le transport de marchandises
surdimensionnées. Le résultat de cette recherche basée sur la conduite de la méthode AHP et
le développement de l'arbre de hiérarchie montre que la priorité générale la plus élevee est
donnée par la route T3 (0,6750), ce qui signifie que c'est la route la plus préférée pour le
transport de cette cargaison surdimensionnée a travers la ville de Szczecin. Le transport de
marchandises surdimensionnées sur cet itinéraire aura le plus faible impact sur la qualité de
vie des habitants de la ville, en limitant la congestion, les dommages a la verdure urbaine et
aux infrastructures routieres, I'importance de ces dernieres étant également la sécurité de

toutes les personnes participant au trafic dans la ville.

L'article de Devatha et Kumar [39], présentent une procédure logique qui est utilisée
pour gérer un ensemble d'alternatives pour atteindre le modele de culture rabi grace a une
approche de prise de décision a attributs multiples (PDAM). La zone d'étude concerne le
distributeur de banahil du canal de branche akaltara de Hasdeo Bango Irrigation Command,
district de Janjgir Champa, Chattisgarh, Inde. 1l couvre 8 villages du bloc Akaltara et 14
villages du bloc Pamgarh dans le district de Janjgir-Champa. Les résultats obtenus par
I'approche PDAM sont évalués et comparés aux résultats du progiciel d'optimisation standard
LINGO. Le résumé de cette recherche peut étre énoncé comme suit:

1. Différents types d'attributs tels que. La superficie cultivée, l'utilisation de I'eau, le prix de
vente des cultures, le colt de la culture et la production agricole ont été décidés pour chaque
culture en fonction de lI'importance d'un modéle de culture optimal a partir des informations
recueillies.

2. Quatre méthodologies a savoir: Simple Additive Weighting (SAW), Weighted Product
Method (WPM), Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)
and Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations (PROMEHTEE)
de MADM ont été utilisées pour faire le modele de culture.

3. Les résultats obtenus par SAW et WPM étaient légérement différents, peut-étre en raison
des poids affectés a chaque attribut, mais pas en comparaison avec les attributs.

4. Les résultats obtenus par TOPSIS et PROMETHEE ont montré un bon jugement dans le
classement des alternatives. Ces meéthodes se sont réveélées efficaces pour acquérir diverses
informations d‘attributs pour la comparaison, le classement et la sélection du modéle de

culture optimal. Cette méthode vous permet d'ajouter ou de négliger n'importe quel attribut en

28



fonction de I'importance des criteres. 1l permet au décideur de modifier ou de sélectionner
I'importance des critéres par rapport a I'objectif de I'étude.

5. Les résultats de MADM ont été évalués par rapport aux résultats du modele LINGO et ils
sont satisfaisants. Des décisions rapides peuvent étre prises sur la base de I'approche MADM.

6. Dans la méthode PROMETHEE, la fonction de préférence est développée et des relations
de surclassement ont été établies entre les alternatives a travers lesquelles le classement des
alternatives est effectué de la meilleure a la pire en utilisant les valeurs de flux net.

7. Les résultats de MADM ont été évalués par rapport aux résultats du modeéle LINGO et ils
sont satisfaisants. Des décisions rapides peuvent étre prises sur la base de I'approche MADM
car le temps de calcul requis est inférieur a celui de la PNL.

1.10. Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons passé en revue des différents travaux liés I’aide a la
décision multicritére.

D’abord, nous avons défini la décision, 1’aide a la décision et les acteurs impliqués dans le
processus de décision. Ainsi, nous avons abordé les deux approches monocriteres et
multicriteres. Ensuite, nous avons détaillé les trois catégories d’aide a la décision multicritére
dont la méthode d'agrégation selon I'approche du critere unique de synthése constituant la
base de nos contributions dans le cadre de cette thése. En conséquence, nous avons souligné
les principaux avantages et limites de I'analyse multicritéres, ensuite nous avons présentés une
revue de littérature sur I’exploitation et I’intégration de 1’approche AHP avec d’autres

méthodes pour atteindre différents objectifs.
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CHAPITRE 2

Sireté de fonctionnement et gestion

des risques

30



11.1. Introduction

Les activités industrielles et humaines font presque quotidiennement les grands titres des
actualités avec leurs cortéges d’incidents, d’accidents ou d’événements catastrophiques. En
effet, le zéro défaut ou le risque zéro n’existe malheureusement pas pour les activités

industrielles a cause de I’occurrence de défaillances humaines ou matérielles [40].

Toutefois, pour tenter de réduire les risques a un niveau le plus faible possible et acceptable,
des méthodes, des techniques et des outils scientifiques ont été développés dés le début du
20°™ siecle pour évaluer les risques potentiels, prévoir I’occurrence des défaillances et tenter

de minimiser les conséquences des situations catastrophiques lorsqu’elles se produisent [40].

Dans ce chapitre, nous allons définir certaines notions telles que la sireté de fonctionnement,
le risque et le danger. On abordera ensuite les différentes méthodes de sdreté de
fonctionnement, classification du risque et les principales phases de gestion des risques. Les
diverses typologie des risques seront présentées.

11.2. Notions fondamentales

11.2.1. SOreté de fonctionnement

11.2.1.1. Historique

Les problémes de stireté de fonctionnement existent depuis trés longtemps, dés qu’un systeme
a pu défaillir ou tomber en panne. Mais au départ, aucune étude spécifique de slreté de
fonctionnement n’était appliquée [41].

C’est dans les années 1930 que la premicre collecte d’informations statistiques sur des
moteurs et des accidents d’appareils a été conduite dans le secteur du transport aérien.

Entre 1939 et 1942, on a vu apparaitre les tous premiers objectifs quantifiés donnés par le
capitaine A.F. Pugsley de la 7°™ brigade d’infanteric canadienne. Il évalua des taux de
défaillances & hauteur de 107 /h pour les avions et 107 /h pour leurs structures. Puis dans les
années 1940, des techniques de fiabilité commencérent a se développer, avec notamment la
conception des V1 en Allemagne ou encore celle des moteurs de traction des locomotives aux
Etats-Unis.

Dans les années 1950, le concept de maintenance fait son apparition [42]. On assiste
également aux toutes premieres études sur la fiabilité humaine pour les nouvelles centrales
nucléaires. A la méme époque, des travaux de recueil de données de fiabilité électronique sont

entamés.
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A partir de 1960, les industries aéronautiques et spatiales firent des analyses relatives aux
défaillances de composants. Le département de la défense américain (DoD) promulgua les
premiéres vraies exigences de Slreté de Fonctionnement suite a des accidents sur missiles. En
1961, les laboratoires Bell utilisent le nouveau concept d’arbre des causes sur le projet du
missile Minuteman [43]. Cette technique va directement étre reprise par Boeing. En France, la
méthode des combinaisons de pannes est utilisée sur le projet Concorde, puis sur Airbus.

En 1962, I’Académie des Sciences accueille le mot « fiabilité » dans sa terminologie.

A partir de 1970, les premiers travaux sur la fiabilité des logiciels [44], commencent et de
nombreuses études sont menées dans le domaine du nucléaire. Nous pouvons citer, par
exemple, le rapport américain Rasmussen [45], sur les risques nucléaires des centrales de
Surry 1 et Peach Bottom 2. En 1979, la catastrophe nucléaire de Three Miles Island [46],
motive encore plus le développement d’outils de stret¢ de fonctionnement. Puis,
progressivement, les techniques de sdreté de fonctionnement vont largement se diffuser et
s’étendre a de plus en plus de domaines : la chimie, le ferroviaire, I’automobile, le traitement

et I’épuration de I’eau, et I’ensemble des grands secteurs industriels.

11.2.1.2. Définitions

La sdrete de fonctionnement concerne tous les domaines techniques, tous les genies. Elle a
pour finalité le maintien du bon fonctionnement d'un systéeme, d'un produit ou d'un de ses
constituants, dans le temps, tout au long de son cycle de vie. La sdreté de fonctionnement est
percue a travers différents attributs : la fiabilité, la maintenabilité, la disponibilité, ou encore
la sécurité. Son étude est devenue fondamentale pour les systémes critiques, ou un
dysfonctionnement peut engendrer un risque humain ou financier important. Elle s’applique
également aux systémes d’information, ou la encore un dysfonctionnement peut causer un
risque financier consequent, mais eégalement un risque social.

Laprie & al. [47], a défini la siret¢ de fonctionnement d’un systéme comme étant « la
propriété qui permet a ses utilisateurs de placer une confiance justifiée dans le service qu’il
leur délivre », ou un utilisateur est un autre systeme (humain ou physique) qui interagit avec
le systeme considéré et ou le service délivré est le comportement du systéme tel que pergu par
ses utilisateurs.

Un bon moyen pour présenter la siireté de fonctionnement est de s’appuyer sur 1’arbre de la

sreté de fonctionnement [48], présenté en Figure 11.1.
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~ Disponibilite

I Fiabilité

= Sécurité-innocuité
= Confidentialité

- Intégrite

= Maintenabilite

= Aftributs —

~ Prévention de fautes
Surete de 4 Movens — Tolérance aux fautes
fonctionnement ! -~ Elimination des fautes
= Prévision des fautes

— Fautes
= Entraves =+ Ermeurs
~ Defaillances

Figure 11.1. Arbre de la SQreté de Fonctionnement [48].
Ainsi, la sOreté de fonctionnement posséde différents aspects : ses attributs, sur lesquels un
concepteur mettra plus ou moins 1’accent suivant le type d’utilisation du systéme :
e le fait d’étre prét a I’utilisation conduit a la disponibilité,
e la continuité du service conduit a la fiabilite,
e la non-occurrence de conséquences catastrophiques pour 1’environnement conduit a la
sécurité-innocuite,
e la non-occurrence de divulgations non-autorisées de I’information conduit a la
confidentialité,
¢ la non-occurrence d’altérations inappropriées de I’information conduit a 1’intégrité,
e [’aptitude aux réparations et aux évolutions conduit a la maintenabilité.
La SOreté de Fonctionnement vise principalement a réduire le plus possible le nombre de
défaillances d’un systéme. Autrement dit, elle fait en sorte que le systeme délivre au
maximum les services normalement prévus, sans qu’ils dévient de leurs objectifs respectifs.
Or, il est possible que des erreurs viennent perturber le bon fonctionnement du systeme et
fassent défaillir le systéme. On définit d’ailleurs une erreur comme la partie de 1’état du
systeme susceptible d’entrainer une défaillance.
La sreté de fonctionnement met a disposition différents moyens pour limiter la présence de
fautes, et donc éviter I’occurrence de défaillances :
e la prévention des fautes : qui s’attache a empécher I’occurrence ou I’introduction de fautes,
¢ la tolérance aux fautes : qui fait en sorte que le systeme délivre toujours un service
acceptable, méme en présence de fautes,

e |’¢élimination des fautes : qui veut réduire la présence (nombre, sévérité) des fautes,
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e la prévision des fautes : qui cherche a estimer la présence, la création et les conséquences
des fautes.

Pour resumer, les attributs de la sireté de fonctionnement — disponibilité, fiabilité, securité-
innocuité, confidentialité, intégrité et maintenabilité — correspondent aux propriétés du
systeme liées a la sdreté de fonctionnement [49].

11.2.1.3. Quelques méthodes de sreté de fonctionnement

Les principales méthodes de sOreté de fonctionnement consistent en des analyses des
défaillances du systéme, de ses sous-systémes et de ses composants pour déterminer leurs
causes et estimer leurs conséquences sur le service rendu par le systéme. Ces analyses
peuvent étre qualitatives ou quantitatives, et elles se conforment a I’une des deux approches
suivantes :

e L’approche inductive : qui correspond a un raisonnement du particulier vers le général, ou
I’on recherche les effets d’une défaillance sur le systéme ou son environnement.

e L’approche déductive : qui correspond a un raisonnement du général vers le particulier, ou
I’on recherche les causes possibles d’une défaillance.

Nous présentons ci-dessous quelques méthodes classiques de la sireté de fonctionnement.
L’objectif n’est pas d’étre exhaustif. Pour une revue complete des différentes méthodes de
sOreté de fonctionnement, le lecteur est invité a consulter Villemeur [50].

- Blocs — Diagrammes de Fiabilité (BDF) : méthode graphique servant a visualiser les sous-
ensembles d’un systéme pour en faire apparaitre la facon dont ils contribuent aux différentes
fonctions du systéme. Elle montre notamment les redondances, les éléments qui contribuent &
une méme fonction et les éléments de secours nécessaires. Elle sert de base a des analyses de
fiabilité, de sécurité, de maintenabilité et de disponibiliteé.

- Allocation de fiabilité : pour décliner les objectifs de fiabilité spécifiés au niveau d’un
produit complexe (par exemple le systeme) en objectifs applicables a différents niveaux de
I’arborescence technique ou fonctionnelle du produit.

- Analyse préliminaire de risques (APR) : pour identifier les points du systéme qui peuvent
étre critiques pour la sécurite, eévaluer les risques correspondants, les scénarios associes et
définir les critéres de conception a appliquer [51].

- Analyse des Modes de Défaillance et de leurs Effets (AMDE) et Analyse des Modes de
Défaillance, de leurs Effets et de leur Criticité (AMDEC) : méthodes d’analyse inductive

et rigoureuse ayant pour buts d’identifier les défaillances dont les consequences peuvent
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affecter le fonctionnement d’un systéme, et — pour I’AMDEC — de les hiérarchiser selon leur
niveau de criticité afin de les maitriser [52].

- Méthode de I'Espace des Etats : pour évaluer les principales caractéristiques de fiabilité et
de disponibilité d’un systéme réparable.

- Analyse par arbre de défaillances (AdD) : permet une analyse déductive des causes
techniques ou opérationnelles pouvant provoquer des situations contraires & un objectif
spécifié, en particulier, de sécurité (situation redoutée) ou de disponibilité (événement
indésirable) [53].

- Analyse par arbre d’événements (AAE) : permet d’identifier et d’évaluer les
conséquences possibles d’un événement initiateur selon les circonstances ou
dysfonctionnements avec lesquels il se combine.

- Maintenance Basée sur la Fiabilit¢ (MBF) : pour optimiser la maintenance tout en
maitrisant la sécurité, la disponibilité et la durée de vie d’un équipement.

11.2.1.4. Enjeu de la sOreté de fonctionnement

Plus une erreur de conception est découverte tardivement, plus le risque technique induit peut
étre lourd et entrainer des surcofits et des retards considérables pour le projet. L apparition du
risque peut notamment conduire a la mise en cause de la sécurité des personnes et des biens, a
la dégradation de I’environnement, a la perte de fonctions ou tout simplement a la dégradation
de I’image de marque.

L’enjeu de la siireté¢ de fonctionnement est donc d’identifier les risques au plus tot dans la
phase de développement du produit. Comme nous I’avons déja vu, la sireté¢ de
fonctionnement est une activité d’ingénierie systeme. Elle peut étre qualitative ou
quantitative. La part qualitative correspond a I’optimisation des études et elle représente
environ 70% de I’activité totale. Les 30% restants représentent la partie quantitative consacrée
a la maitrise des risques avant fabrication a partir des architectures déja élaborées. C’est donc
une phase d’optimisation des architectures des systemes et de leur mise en ceuvre de fagon a
maximiser, & moindre co0t, leur robustesse aux aléas.

En résumé, I’analyse de la stireté de fonctionnement est une action de réduction des risques et
donc du cott a I’achevement. Elle s’exerce essentiellement pendant les premiéres phases des
projets, jusqu’a la mise en production [49].

11.2.2. Notion de risque

Evénement redouté évalué en termes de gravité et de fréquence. En slreté de

fonctionnement, il s’agit d’identifier les événements indésirables, d’évaluer la fréquence de
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leurs survenues et de quoi elle dépend, d’évaluer la gravité de leurs survenues et de quoi elle
dépend ; de prendre ses décisions en fonction de leurs impacts sur le triplet « événement,

fréquence, gravité » qu’on appelle risque [50].

11.2.2.1. Notions de gravité et de fréquence d’occurrence

- Gravité
Le terme gravité (Severity) se dit de I'importance des choses. C’est le caractere de ce qui est
important, de ce qui ne peut étre considéré avec légereté, de ce qui peut avoir des suites
facheuses. La gravité caractérise globalement I'ensemble des conséquences parmi différentes
classes d’importance. Cette classification est effectuée généralement par des experts.
Il convient de choisir des termes révélateurs et distinctifs afin d’éviter les mauvaises
interprétations en cas d’audit ou de demande d’avis d’experts. En effet, certains préferent tout
simplement numéroter les classes de gravité (niveau 0, niveau 1, niveau 2, niveau 3).
Dans le domaine du risque professionnel, la gravité concerne essentiellement les préjudices
portés & ’Homme. Ceci amene a définir des échelles de gravité dans la forme suivante (voir
Tableau 11.1) :

Tableau I1.1. Echelles de gravité selon la norme 1SO 14971 [54].

Gravité Signification

Négligeable | Incident n’exigeant aucun acte médical

Minime Légeéres blessures relevant des premiers soins (ne nécessitant pas un
traitement médical)

Mineure Blessures ou maladies mineures nécessitant un traitement médical

Majeure Blessures ou maladies graves, infirmité permanente

Catastrophique | Déces d’une ou plusieurs personnes

- Fréquence d’occurrence
La fréquence d’occurrence d’un événement est la mesure du nombre moyen d’occurrences
attendues en un laps de temps donné dans des conditions connues. Cette fréquence est estimée
sur une période de temps donneée (année, jour, heure, etc.).
Les classes de fréquence présentées dans la table suivantes (voir Tableau 11.2) sont proposées
dans la norme NF EN 50126 :
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Tableau I1.2. Echelles de fréquence d’occurrence selon la norme NF EN 50126 [55].

Niveau Description
Invraisemblable | Extrémement improbable. On peut supposer que la situation dangereuse
ne se produira pas
Improbable | Peu susceptible de se produire mais possible. On peut supposer que la
situation dangereuse peut exceptionnellement se produire
Rare Susceptible de se produire @ un moment donné du cycle de vie du
systtme. On peut raisonnablement s’attendre a ce que la situation
dangereuse se produise
Occasionnel Susceptible de survenir a plusieurs reprises. On peut s’attendre a ce que
la situation dangereuse survienne a plusieurs reprises
Probable Peut survenir a plusieurs reprises. On peut s’attendre a ce que la
situation dangereuse survienne souvent
Fréquent Susceptible de se produire fréguemment. La situation dangereuse est
continuellement présente.

11.2.2.2. Classification du risque
Généralement, les niveaux de gravité et de probabilité d’occurrence sont croisés dans une
matrice de criticité afin de positionner les zones de risque. La matrice Gravité/Occurrence ci-

dessous (voir Tableau I1.3) est proposée par la norme NF EN 50126.

Tableau 11.3. Matrice de criticité (G/O) - NF EN 50126 [55].

Insignifiant Marginal Critique Catastrophique
Invraisemblable | Négligeable Négligeable | Négligeable | Négligeable
Improbable Négligeable Négligeable | Acceptable | Acceptable
Rare Négligeable Acceptable RIlEHIEN]E Indésirable
Occasionnel Acceptable Indésirable  Indésirable Inacceptable
Probable Acceptable Indésirable  Inacceptable Inacceptable
Fréquent Indésirable Inacceptable Inacceptable Inacceptable

e Risques maitrisés
Risque négligeable
Un risque est négligeable s'il est inférieur & un seuil (par exemple : 10 par an).
Risque dont on ne se soucie pas de lI'occurrence au quotidien [56].
Risque acceptable
Risque acceptable pour les personnes : un risque n'est accepté que s'il y a contrepartie ou/et

s’il est inférieur au risque déja encouru.
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Risque acceptable pour les entreprises : le risque acceptable ne se concoit que dans le cadre
résiduel, apres la mise en ceuvre des mesures de prévention et de Protection notamment celles
imposées par la législation et la réglementation en vigueur [57].

Un risque per¢u comme insignifiant peut facilement étre accepté. En d’autres termes, un
accident potentiel caractérisé par une faible probabilit¢ d’occurrence, peut facilement étre
accepté. En effet, nous continuons a prendre le train malgre les accidents possibles parce que

la probabilité d’un déraillement ou d’une collision catastrophique est extrémement faible.

¢ Risques maitrisables
Risque tolérable (Tolerable risk)
Risque que I’on ne peut pas considérer comme négligeable ou comme quelque chose que I'on
peut ignorer mais que 1’on doit garder présent a 1’esprit et pour lequel on doit engager des
mesures de réduction aussitot qu'il est possible [58].
Risque indésirable (Undesirable risk)
Risque indésirable, tolérable uniquement s'il est impossible de réduire le risque ou si le codt

de la réduction est disproportionné par rapport a I'amélioration possible [59].

¢ Risques non maitrisables
Risque résiduel (Residual risk)
Risque qui subsiste apres avoir appliqué toutes les mesures de réduction disponibles [56].
Risque subsistant apres que des mesures de prévention aient été prises [60].
Risque inacceptable (non acceptable risk)

Un risque inacceptable est un risque résiduel non tolérable.

11.2.2.3. Acceptabilité du risque

La mesure du risque peut rapprocher le degré de nuisance de deux situations dangereuses
complétement dissemblables : I’une caractérisée par une pondération de fréquence et 1’autre
par une ponderation de gravité.

L’acceptabilité concerne le risque et non la gravitt du dommage ou la probabilité
d’occurrence considérés separément. En effet, la gestion des risques a pour objectif de
consigner les aléas a I’intérieur de frontieres jugées satisfaisantes. Un risque impossible a
supprimer doit donc étre réduit a un niveau acceptable fixé préalablement.

Le choix des actions de maitrise des risques se fait en fonction de la fréquence et de la gravité
des dommages relatifs a un accident potentiel. Les actions de protection (sécurité primaire)
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sont prioritaires par rapport aux actions préventives (securité secondaire) ayant objectif de

réduire les conséquences d’événements dommageables tandis que ces derniéres ont pour but

de limiter la possibilité de récidive des événements redoutés [61].

- Pourquoi s’intéresser aux risques ?

La prise en compte des risques est essentielle pour une bonne conduite de projet. En effet, ils

peuvent étre responsables de 1’échec du projet ou, tout du moins, d’'une augmentation non

négligeable du colt ou du délai de développement. S’intéresser aux risques permettrait donc

d’éviter ce genre de problémes. Cela permettrait de diminuer le nombre et le colt des

accidents, d’empécher les accidents handicapants ou mortels, ou plus simplement d’éviter

P’insatisfaction du client.

—— Risquesliés au projet
|
|
2typesde I influencent
risques I
\ 4
— Risquesliés au systeme
(traités par la Sireté de Fonctionnement)

Figure 11.2. 2 familles de risques [49].

D’un point de vue global, on peut identifier deux grandes familles de risques :

Les risques présents lors de ’exploitation du systeme et directement liés au systeme et a
son fonctionnement. Typiquement, il s’agit des risques que la sireté de fonctionnement
va traiter. Par exemple, on retrouve ceux relatifs a une défaillance d’un sous-systéme ou
d’un composant, ou encore ceux en rapport avec la protection des personnes utilisant le
systeme.

Les risques liés au projet ou au développement lui-méme. IlIs n’interviennent pas
directement dans la sireté de fonctionnement du systeme. En revanche, ils peuvent étre
a I’origine de risques du premier type. Comme exemple, nous pouvons citer le risque di
au retard d’un fournisseur ou bien celui causé par la rencontre d’une difficulté technique
plus importante que prévue dans la phase de développement. Ce qui dans les deux cas
pourra se traduire par un retard de 1’achévement de la conception, accompagné
éventuellement d’une pression plus importante sur les chargés de développement qui
peut étre un facteur d’augmentation du nombre de fautes de conception (d’ou le lien

avec les risques liés au systéme et la s(reté de fonctionnement) [49].
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11.2.2.4. Risque vs. Danger

Le risque est lié a la prise de décision qui a pour objet a soumettre une cible a un danger. Le
danger est une propriété intrinseque a une source de danger.

Le Groupe de Travail « Méthodologie » [62], donne une définition intéressante aux concepts
de risque et de danger : « Le risque constitue une potentialité. Il ne se réalise qu'a travers
I'événement accidentel, c'est-a-dire a travers la réunion et la réalisation d'un certain nombre de
conditions et la conjonction d'un certain nombre de circonstances qui conduisent, d'abord, a
I'apparition d'un (ou plusieurs) élément(s) initiateur(s) qui permettent, ensuite, le
développement et la propagation de phénoménes permettant au danger de s'exprimer, en
donnant lieu d'abord a Il'apparition d'effets et ensuite en portant atteinte a un (ou plusieurs)

élément(s) vulnérable(s) ».

11.3. Gestion des risques
La gestion des risques est aujourd’hui pour les entreprises une préoccupation forte et un
élément indispensable a leur performance. On assiste ainsi a la mise en place d’une gestion
active des risques par des mesures offensives, préventives, etc. Traditionnellement, la gestion
des risques est vue comme un processus participatif, structuré et itératif, décomposé en phases
dont les principales sont [49] :
11.3.1. Identification des risques

Dans cette premiére étape, il s’agit de procéder a I’inventaire des risques. Tous les risques
doivent étre répertoriés, que ceux-ci soient de type financier, organisationnel, technique ou
encore humain. Les sources d’information possibles pour réaliser cette identification des
risques peuvent étre des consultations, des archives ou encore des mémoires de projets.
11.3.2. Evaluation et classement des risques

Apreés la phase d’identification des risques, ces derniers doivent étre évalués en tenant
compte des conséquences possibles. C’est a cette étape qu’il est question d’évaluer la
probabilité du risque et sa sévérité, pour en déduire sa criticité. Apres 1’évaluation de tous les
risques, un classement peut étre établi en fonction de la criticité associée a chaque risque. Il
permettra de données des priorités aux risques a étudier dans 1’étape suivante.
11.3.3. Traitement ou acceptation des risques

A cette étape, il s’agit de traiter ou d’accepter les risques qui ont été identifiés et évalués
lors des phases précédentes. Typiquement, les risques ayant une forte criticité vont sans doute
étre traites, tandis que certains risques ayant une criticité faible pourront étre simplement

acceptés, sans aucune modification. Le parametre de jugement le plus important qui permettra
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de choisir entre le traitement ou l’acception d’un risque correspond trés souvent a la
différence entre le coQt des dégats si le risque survient et le codt du traitement du risque.
En fait, dans cette phase de traitement ou acceptation, différentes stratégies de gestion des
risques peuvent étre employées, stratégies qui elles-mémes disposent d’outils pour leurs mises
en ceuvre. Nous détaillons ces stratégies et ces outils dans les paragraphes suivants.
- Analyse des conséquences et suivi

En derniére étape, il convient de refaire une analyse en vue de réexaminer les éléments
impactés par les traitements de risque, principalement pour vérifier si de nouveaux risques ne
sont pas apparus. Il s’agit également de commencer un suivi des risques, et plus
particuliérement un suivi de 1’évolution de leurs criticités au cours du projet.
I1.4. Représentation des différentes typologies des risques
Nous rappelons que tous les pays ne sont pas égaux face aux risques : certaines parties du
globe sont plus vulnérables que d’autres. Le risque additionne les idées de danger, de hasard
et de perte : c’est une potentialité de survenue d’un aléa qui affecterait un groupe social. C’est
un danger potentiel qui, lorsqu’il survient, peut déboucher sur une catastrophe (réalisation
d’un risque potentiel, a caractere exceptionnel, se traduisant par d’importants dégats matériels
et des pertes humaines). Pour certaines parties du monde, qui vivent sous la menace de
risques majeurs et connaissent réguliérement des catastrophes de grande ampleur, ce
phénomene peut méme constituer un handicap réel pour le développement. Notre vision
rejoint la définition proposée par Tazieff [63], le risque majeur se définit comme la survenue
soudaine, inopinée, parfois imprévisible, d’une agression d’origine naturelle ou technologique
et dont les conséquences pour la population sont dans tous les cas tragiques en raison du
désequilibre brutal entre besoins et moyens de secours disponibles. Les hommes sont ainsi
confrontés a différents types de risques.
11.4.1. Risques majeurs
Les différents types de risques auxquels nous pouvons étre exposés de maniere individuelle
ou collective sont regroupés en quatre catégories principales tels que :
- les risques de la vie quotidienne ;
- les risques technologiques ;
- les risques industriels ;

- les risques environnementaux.
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11.4.1.1. Risque de la vie quotidienne
Dans la vie quotidienne, la notion de risque est complexe et fait I'objet de nombreuses
définitions. Il peut étre défini comme Risque = Aléa x Vulnérabilité, voire comme un
phénomeéne (risque de mouvement de terrains), comme une perception (situation a risques),
qui découle d'une part, de I'existence d'un danger (facteur de risque ou périls) et d'autre part,
de la présence de I'homme dans la zone de danger (objet du risque). Il peut également
qualifier un systeme complexe intégrant plusieurs niveaux de risques et plusieurs natures
(risques attentats, urbains, politiques, pays, accident de voiture, incendie...) et nous proposons
deux catégories parmi les différents risques de la vie quotidienne [64].

e Risques urbains
Le risque urbain est lié au développement de la mondialisation. Par exemple, la déforestation
est susceptible d’augmenter le ruissellement et de déstabiliser des terrains, d’ou les risques
d’inondation ou de glissement de terrain. Un autre exemple, le lancement de vaisseau spatial
détruit les couches atmosphériques [64]. Par ailleurs, I’émission de gaz par les grandes
industries de productions, ces trois derniers exemples provoquent I'effet de serre qui pose la
question de la survie de la planete. Selon Dubois-Maury et Chaline [65], les risques expriment
des conflits entre territoires et entre échelles de territoire. Ainsi, I’urbanisation de secteurs
considérés comme dangereux implique un risque urbain qui est devenu un véritable
phénoméne de société. Il concerne principalement les grandes agglomérations dont le
développement accroit leur vulnérabilité aux accidents. Selon Gado [66], les risques urbains
sont de différentes natures, ils regroupent les risques naturels, les risques technologiqgues,
ainsi que les risques liés au développement du tissu social (mal-vivre, violence, délinquance,
stupéfiants, insécurité, incivilités, criminalité, etc.) et aux nouvelles structures de la ville
(grandes surfaces, transports urbains, quartiers dégradés, établissements scolaires, etc.).

e Risque politique
Actuellement, la notion de risque politique prend un sens large. Elle englobe une multitude de
circonstances et c’est pourquoi ce concept est difficile a définir de maniére détaillée et
compléte. Tous les spécialistes s’entendent cependant pour affirmer que le risque politique
correspond a des conséquences non désirées d’activités politiques [67]. Le risque politique
peut étre défini comme une perte financiéere potentielle due a un événement politique.
Bernard [68], définit le risque politique comme le risque ou la probabilité de matérialisation

d’un sinistre résultant du contexte économique et politique d’un état.
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Selon Bernard [68], le sinistre peut étre causé par I’immobilisation d’actifs (confiscation de
biens, blocage de fonds, moratoire ou répudiation de dette), la perte d’un marché pour des
raisons autres que commerciales ou par une atteinte a la securité des personnes. En outre, en
ce qui concerne le contexte économique et politique d’un Etat, il peut s’agir de mesures prises
par le gouvernement, d’événements internes tels que des émeutes ou une révolution,
d’événements externes comme une guerre ou de situations particuliéres telles qu’une inflation
en forte croissance ou un surendettement extérieur. Pour Habib-Deloncle [69], le risque
politique est I'ensemble des événements ou décisions d'ordre politique ou administratif,
nationales ou internationales, pouvant entrainer des pertes économiques, commerciales ou
financiéres pour I'entreprise importatrice, exportatrice ou investissant a I'étranger.
11.4.1.2. Risque technologique
Toute technologie, toute industrie présente des risques. Chaque activité nouvelle, chaque
progres technologique, apporte sa part de risques nouveaux. Les risques technologiques
majeurs peuvent déborder largement a I’extérieur d’un site industriel et acquérir une ampleur
dépassant les moyens habituels d’intervention des services de secours locaux. Il existe des
risques technologiques qui comptent un grand nombre de risques de natures différentes. Nous
détaillerons les trois principaux risques technologiques que sont les risques nucléaires, risques
de transport de matiéres dangereuses et les risques sanitaires [64].

e Risques nucleaires
Le risque nucléaire concerne le risque d’accident d’une centrale nucléaire. Citons quelques
dates inoubliables « le 26 avril 1986, le réacteur numéro 4 de la centrale soviétique de
Tchernobyl, dans le nord de I'Ukraine, explose au cours d'un test de sécurité, provoquant la
plus grande catastrophe du nucléaire civil a ce jour. Le 24 Février 2015 la centrale nucléaire
de Fukushima Daiichi a connu une défaillance de ses systemes de refroidissement et plusieurs
explosions sur ses réacteurs ont eu lieu contenant des particules radioactives [64]. Cependant,
le nombre de personnes affectées par la radiation au Japon est comparable a celui de
Tchernobyl ». Selon Vrousos, et Pages [70], le risque nucléaire peut entrainer une dégradation
de I’environnement se manifestant par une atteinte de la flore (destruction ou pollution), de la
faune (mémes effets que sur I’homme), et de la terre (contamination, produits de
consommation pollués, etc.).

e Risques transports de matiéres dangereuses
Le transport de matieres dangereuses ne concerne pas que des produits hautement toxiques,

explosifs ou polluants. Tous les produits dont nous avons régulierement besoin, comme les
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carburants, le gaz ou les engrais, peuvent, en cas d'événement, présenter des risques pour la
population ou I'environnement. Le risque transport de matiéres dangereuses (TMD) se
caractérise par un risque d’accident ayant des conséquences aggravées par les effets du
produit dangereux transporté (incendie, explosion, pollution des eaux ou des sols). Le TMD
concerne essentiellement les voies routiéres et ferroviaires ainsi que les voies d’eau (maritime
ou fluviale) et les voies aériennes. Les principaux produits dangereux transportés par route
sont les produits pétroliers et les produits chimiques. Les risques engendrés par cette activité
sont difficiles a appréhender précisément, car, par définition, ¢’est une activité circulante donc
difficile a identifier, a localiser et a quantifier. On considere que ce risque est diffus, car il est
disséminé sur I’ensemble du territoire [64]. Les risques du transport par voie d’eau se
caractérisent surtout par des déversements présentant des risques de pollution tels que les
marées noires [71].

¢ Risques sanitaires et risques alimentaires
Le risque sanitaire et risque alimentaire sont étroitement liés. Tous deux sont au premier plan
de l’actualité. L’actualité concernant la famine et la sous-alimentation en Afrique et a
Madagascar et dans les pays moins développés en est une manifestation [64]. L une et I’autre
semblent sévir partout, depuis des siécles Gado [66], touchant les populations
physiologiquement les plus vulnérables, victimes des conflits, soumises aux aléas climatiques
ou fragilisés par les crises politigues avec ses multiples conséquences sanitaires,
nutritionnelles et économiques. Le risque sanitaire est aujourd’hui 1’objet de réflexions
volontaristes fortes, relatives a la prévention, I’évaluation et la gestion qui peuvent en étre
faites. Les enjeux multiples qui lui sont associés I’expliquent, nous ne citerons que les
principaux qui sont [72] :
- les enjeux sanitaires : pathologie infectieuse, cancer ;
- les enjeux sociaux : exposition des couches sociales les plus défavorisées, le développement
des zones périurbaines ;
- les enjeux des equilibres écologiques : respect de 1’environnement et des écosystémes,
améliorer la qualité des milieux (air, eau, sols) ;
- les enjeux internationaux : les travaux relatifs aux risques sanitaires liés a I’environnement
ont une portée internationale ;
- les enjeux financiers : cotts liés a I’assurance maladie, cotts relatifs aux décisions a visée
sanitaire et environnementale (pour lesquelles I’analyse codt-bénefice est un préalable

nécessaire a toute décision).
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Le risque alimentaire, faisant partie du risque sanitaire, est associé a des agents chimiques et
biologiques [73]. Il se manifeste dans le temps, de maniere immédiate (cas des allergies et des
toxi-infections alimentaires).

Le risque sanitaire peut étre décomposé en fonction du degré d’incertitude scientifique :

- le risque identifi¢, dont la preuve est établie (cas du saturnisme ou de I’amiante) ;

- le risque controverse, pour lequel le débat scientifique n’a pas encore abouti a un consensus
(cas des dioxines et des Organismes Génétiquement Modifiés ou OGM) ;

- le risque émergeant pour lequel le débat scientifique en est a ses prémisses (cas de 1’hygiéne
et de I’immunologie).

11.4.1.3. Risques industriels

Le risque industriel peut se définir comme tout événement accidentel se produisant sur un site
industriel et entrainant des conséquences immédiates graves pour les populations, les biens ou
I'environnement [74]. Le risque industriel concerne les systémes industriels dont les activités
ou les procédés de fabrication nécessitent des quantités suffisantes de produits ou d'énergie
pour gqu'en cas de dysfonctionnement la libération intempestive de ces énergies ou produits ait
des conséquences graves. Les principales manifestations de ce risque industriel sont [64]:

- I’incendie (risque incendie) : inflammation d’un produit au contact d’un autre, d’une flamme
ou d’un point chaud, avec risque de brilures et d’asphyxie ;

- I’explosion (risque explosion) : réaction entre des produits debouchant sur une libération
brutale de gaz avec augmentation de pression (souffle de 1’explosion) et de température
(radiation), et risque de traumatismes soit directs, soit par 1’onde de choc ;

- la dispersion dans les milieux (air, eau, sols) de produits dangereux avec toxicité par
inhalation, ingestion ou contact.

Nous citons un historique de quelques accidents industriels :

- 1966 a Feyzin : explosion dans une industrie pétrochimique, 18 morts ;

- 1974 a Flixborough (Grande Bretagne) : explosion sur un site industriel, 28 morts ;

- 1976 a Seveso (Italie) : fuite de dioxine d’une usine chimique, pas de mort mais 37000
personnes touchées ;

- 1984 a Bhopal (Inde) : fuite d’un gaz toxique, environ 2500 morts et 250000 blessés ;

- 1984 a Mexico (Mexique) : explosion d’une citerne de gaz de pétrole liquéfié, plus de 500
morts et 7000 blesseés ;

- 2000 a Enschede (Pays-Bas) : explosion d’un dépot de feux d’artifices de divertissements,
au moins 20 morts et plusieurs centaines de blessés ;

- 2001 a Toulouse : explosion sur un site industriel, 30 morts et plus de 2000 blesses.
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e Risques de ’entreprise
Les risques de I’entreprise sont de deux natures : financiers d’une part, et juridiques d’autre
part. Le risque financier est celui qui parait le plus évident, dans la mesure ou tout dommage
s’accompagne en principe d’une perte et d’une réparation (pour certains, les entreprises ne
connaissent qu'un risque, celui de perdre de 1’argent).
Le risque juridique est celui de se voir condamné a des peines d’emprisonnement ou des
interdictions d’exploiter par exemple [75].
11.4.1.4. Risques environnementaux
Le contexte de la gestion de I’environnement a fortement évolué au cours des derniéres
décennies : les organisations privées, tout comme les pouvoirs publics, cherchent a prendre en
compte le plus largement possible les impacts économiques de leurs stratégies
environnementales. Une premiere approche fait référence a I’environnement comme étant
constitu¢ au sens large de tout ce qui entoure I’homme. Le Petit Robert définit ainsi
I’environnement comme « l’ensemble des conditions naturelles (physiques, chimiques,
biologiques) et culturelles (sociologiques) susceptibles d'agir sur les organismes vivants et sur
les activités humaines». Les risques environnementaux sont définis comme le risque d’atteinte
a I’environnement. Risques majeurs et risques environnementaux sont étroitement liés. En
effet, le risque majeur peut conduire a une dégradation de 1’environnement. Inversement, les
modifications anthropiques (occasionnées par 1’homme) de 1’environnement peuvent
constituer des facteurs aggravants [76].
Risques Projets
Les risques de projet se définissent comme étant « la possibilité que se produise un
événement, généralement défavorable, ayant des conséquences sur le co(t ou le délai d'une
opération et qui se traduit mathématiquement par un degré de dispersion des valeurs possibles
autour de la valeur probable quantifiant I'événement et une probabilité pour que la valeur
finale reste dans les limites de l'acceptable ». Cette approche probabiliste, fondée sur la
mesure de probabilité d'un événement unique a eté complétee par [77]. Le risque projet est la
possibilité qu'un projet ne s'exécute pas conformément aux prévisions de date d'achevement,
de colt et de spécifications, ces écarts par rapport aux prévisions étant considérés comme
difficilement acceptables voire inacceptables. Le risque est ainsi étendu a la prise en compte
d'un ensemble d'événements dont I'enchainement peut conduire a I'événement redoute. Les

événements « causes » peuvent étre qualifiés d'aleas, d'imprévus ou d'incertitudes [78].
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11.5. Conclusion

La sOreté de fonctionnement regroupe un ensemble de techniques mises en ceuvre pour
"identifier, analyser, gérer et éventuellement réduire les risques” liés aux systémes industriels
[79].

Suite a la définition de la sreté de fonctionnement et la présentation des principales méthodes
de cette approche, I’enjeu de la SdF a été présenté dans ce deuxiéme chapitre, celle-ci

s’attachant a 1’étude des risques associés au projet a réaliser,

Nous avons essaye tous au long de ce chapitre de mieux situer les notions de risques, et tous
ce qui a rapport au risque, tels que : fréquence d’occurrence, gravité, danger,...etc, ainsi en se
basant sur la matrice de criticité afin de positionner les zones de risque selon la norme NF EN
50126.

Nous présentons finalement les principales phases de gestion des risques, ainsi en détaillant

les différentes typologies des risques.
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CHAPITRE 3
Risques projet et management

de risques projet
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I11.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons nous intéresser aux typologies des risques projet d’une part et au
management de risques projet d’autre part. Nous commencerons, tout d’abord, par expliquer
ce que nous entendons par un risque projet, Nous verrons ensuite quels sont les types
d’impacts majeurs ainsi les divers parameétres directement reliés aux objectifs et critéres de
succes du projet existant dans la littérature.

Nous finirons cette section par présenter les différentes phases de management de risques
projet et nous irons un peu plus dans le détail en ce qui concerne les stratégies de réponse au
risque, en décrivant les différentes solutions pour le traitement de risque.

I11.2. Définition de risques projets

La norme ISO 31000 : 2018 [80], définit le risque projet comme un « événement dont
I’apparition n’est pas certaine et dont I’effet est susceptible d’affecter les objectifs du projet,
dans ses périodes d’étude, de construction, et éventuellement d’exploitation ou de
démantelement. »

Pour Gourc [81], le risque projet est « La possibilité que survienne un événement dont
I’occurrence entrainerait des conséquences (positives ou négatives) sur le déroulement de
I’activité du projet »

Dans cette derniere définition on remarque les deux dimensions fondamentales du risque qui
sont la probabilité d’occurrence et I’impact. L’impact en management de projet se traduit par
le niveau de perturbations causées par 1’occurrence. Gourc [81], propose trois types d’impacts
majeurs directement reliés aux objectifs et criteres de succés du projet :

e Les impacts de type délai : dérive positive ou négative des délais du projet ;
e Les impacts de type codt : économie ou surco(t par rapport au budget initial ;

e Les impacts de type performance ou qualité : amélioration ou dégradation par rapport
a la performance préevue.
Hormis ses caractéristiques de probabilit¢ et d’impact le risque projet peut aussi étre
caractérisé par divers parametres [82,83] :
- La nature : elle se définit selon huit modalités d’ordre technique, financier, humain,

organisationnel, managérial, juridique, réglementaire et commercial.

- L’origine : les risques peuvent provenir du client, du produit, des fournisseurs ou des

sous-traitants, des pouvoirs publics ou des instances juridiques et réglementaires. ..

- La controlabilité : elle permet de déterminer les modes d’action possibles (choix des

assurances ou de transfert de risques).
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- La détectabilité : certains risques sont détectables, d’autres ne le sont pas. La
détectabilité dépend entre autres de la complexité du projet et de la connaissance du

projet par I’équipe en charge de 1’étude des risques.

- Les conséquences : insatisfaction des bénéficiaires, abandon du projet, etc.

I11.3. Typologie des risques projets
Hormis les risques d’ordre techniques, la typologie détaillée de Courtot [82], montre la trés
grande variété des risques auxquels peuvent étre exposés les projets. Courtot distingue d’une
part les risques organisationnels et humains, et d’autre part les risques liés au management
d’un projet.
111.3.1 Les risques organisationnels et humains

- Risques liés a la mise en place des structures de projet.
Quel que soit le type de structure de projet (structure fonctionnelle, structure matricielle,
structure divisionnaire), 1’organisation transversale, pluridisciplinaire et temporaire du projet
doit coexister avec la structure permanente de 1’organisation.
Si les fonctions et les responsabilités de chacun ne sont pas clairement définies, des
dysfonctionnements peuvent apparaitre au niveau de la circulation des informations, de la
cohérence des décisions et de la motivation des acteurs [82].

- Risques liés a la prise de décision et aux processus décisionnels.
Certains risques sont provoqués par le comportement des décideurs eux-mémes qui ne
recherchent pas un consensus avec les parties prenantes du projet, ne prennent pas en compte
toutes les conséquences de leurs décisions, n’envisagent qu’un nombre limité de solutions,
remettent en cause des décisions antérieures ou bien encore reportent leur décision a une date
ultérieure.
Les décisions risquent d’étre incohérentes, non satisfaisantes et genérer des situations
conflictuelles. De plus un processus décisionnel peu formalisé, 1’absence de structure
d’arbitrage, un manque de coordination entre les différents centres de décision, des difficultés
de circulation des informations peuvent étre a 1’origine d’une prise de décision erronée, pas
assez rapide ou impossible a appliquer [82].

- Risques liés aux relations hiérarchiques.
Courtot souligne que I’implication de la direction générale dans la définition des objectifs,
dans les procédures d’arbitrage et dans le pilotage du projet est fondamentale pour sa réussite.

Une seconde catégorie de risques concerne les relations hiérarchiques entre les différents
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acteurs impliqués dans le projet. En effet le chef de projet ne posséde pas la plupart du temps
d’autorité¢ formelle auprés des acteurs métier qui sont rattachés hiérarchiquement a leur
direction fonctionnelle.
L’acteur métier est donc tiraillé entre des sollicitations contradictoires émanant de son
supérieur hiérarchique et du chef de projet. Cette situation peut déboucher sur le court-
circuitage des voies hiérarchiques ou une faible motivation de [’acteur métier et une
désorganisation de I’activité projet.

- Risques liés a la définition des rdles et des responsabilités.
Les acteurs du projet contribuent plus efficacement a la réussite du projet si leur réle est
clairement defini et explicité. Le partage des responsabilités entre les différents acteurs est
une source de difficultés supplémentaires.

- Risques liés a la communication et aux échanges d’informations.
Le succés du projet demande la collaboration et I’implication de chacun. La communication
peut étre rendue inefficace par le comportement de certains acteurs du projet faisant de la
rétention d’information, dissimulant ou minimisant des erreurs. Les dispositifs de
communication doivent assurer une bonne circulation de 1’information ainsi que la qualité des
informations échangées.

- Risques liés a la capitalisation et & la transmission du savoir-faire.
La capacité de I’organisation a formaliser les savoirs acquis dans des projets similaires
antérieurs et a les mettre en commun permet d’éviter le risque de refaire les mémes erreurs et
de minimiser les dérives de codts, de délais et de contenu.

- Risques liés a la gestion des conflits et au management des ressources humaines.
Un projet génére souvent des situations conflictuelles entre le chef de projet et les différents
acteurs impliqués. Courtot énumeére des types de conflit les plus fréquents en fonction de
I’objet du conflit : la planification du projet, les priorités et les objectifs du projet, 1’estimation
des cotts et la négociation du budget, 1’allocation des ressources, les exigences techniques du
projet, les procedures mises en place, les structures de communication et le systéme
d’information. Les sources de conflit varient d’un projet a un autre et évoluent tout au long du
cycle de vie du projet.
La direction des ressources humaines doit faire face a un certain nombre de difficultés
pouvant créer des risques pour le projet : le choix et le recrutement des acteurs projet,
I’évaluation de la performance collective de 1’équipe projet et la mesure des contributions

individuelles, le systeme de rémunération, la formation et la gestion des compétences, la
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gestion des carrieres des acteurs projet, leur mobilité et leur reconversion a la fin du projet
[82].
111.3.2. Risques liés au management du projet
Ses risques sont structurés en fonction de la phase du cycle de vie du projet : définition,
planification, réalisation et livraison.

- Durant la phase définition et planification du projet
Cette phase a pour objectif de définir d’une part les taches a exécuter, et d’autre part les
ressources nécessaires.
La définition du programme de travail présente des risques internes liés a I’imprécision de
certaines taches, a I’ambiguité des objectifs, aux incohérences du cahier des charges ainsi que
des risques techniques. Une mauvaise planification des ressources matérielles et humaines
peut entrainer des risques importants de retard et de surco(ts.
Le contenu du travail a réaliser dépend également du contexte politique, économique,
commercial, juridique et réglementaire. Ces risques externes peuvent étre classes en quatre
catégories : les risques politiques, les risques d’obsolescence commerciale, les risques
réglementaires et les risques liés aux relations avec les sous-traitants, les partenaires
extérieurs et les clients. Le chef de projet doit vérifier I’adéquation des ressources disponibles
et celles nécessitées par le projet.

- Durant la phase de réalisation
Chaque responsable de tache va étre confronté a un certain nombre d’évenements inattendus
qui risquent de compromettre les objectifs du projet en termes de codt, de délai et de
spécifications techniques.
Courtot distingue d’une part les risques issus des insuffisances et des dysfonctionnements de
I’instrumentation du projet (régles et procédures de management de projet, systeme de suivi et
de pilotage), et d’autre part les risques dus a une détection tardive des problémes, a un
diagnostic erroné de la situation ou a la formulation de réponses inappropriées.
Durant la cl6ture du projet il n’est pas rare de se confronté a des risques d’ordre administratifs
ou contractuels, c’est la raison pour laquelle il est indispensable de rassembler et d’archiver
toutes les informations concernant le projet afin de formaliser son aboutissement, et sa
réception.
I11.4. Management de risques projet
Le risque étant inhérent a la gestion de projet, le management de risques projet n’a pas trop

tardé a voir le jour apreés a la diffusion de bonnes pratiques de management de projet.
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Manager les risques dans un projet est maintenant reconnu comme 1’une des missions du chef
de projet et de son équipe. C’est I’équipe projet, sur la base des risques identifiés et de leur
analyse, qui doit proposer des actions de traitement adaptées. Cela nécessite d’identifier les
points suivants [84] :

* les risques ou combinaisons de risques qui sont les plus dommageables pour le projet, (ceux
qui entrainent les plus grandes perturbations).

* Les actions de traitement a retenir pour réduire le plus possible les perturbations tout en
respectant des objectifs du projet. Par exemple, le colt des actions de traitement ne doit pas
dépasser le gain total espéré par la mise en place des actions de traitement.

Pour cela, I’équipe projet doit étre en mesure de répondre aux questions suivantes :

* Quelle est la durée maximale possible du projet ?

* Quelle est la probabilité qu’un scénario fictif de risque survienne ?

* Quel est le cout d’une stratégie de traitement déterminée ? Quel est I'impact de cette

stratégie en termes de réduction du risque ?

Bien qu’il soit possible d’utiliser les méthodes de management des risques au sens large pour

les risques projet, il existe des méthodes propres a ce domaine.

Un processus décrivant les différentes étapes a réaliser existe et est communément reconnu.

I11.5. Processus de management des risques

Ce processus peut étre décompose en cing étapes [80,82] :

e [’identification et I’analyse des risques,

e L’évaluation et la hiérarchisation des risques,
e La maitrise des risques,

e Lesuivi et le contrdle des risques,

e La capitalisation et la documentation des risques.

- L’identification et I’analyse des risques
Le recensement des risques susceptibles d’affecter le projet peut étre effectué par interview
d’experts, consultation de bases de données de projets similaires, réunions de brainstorming,
utilisation de check-lists etc.
L’analyse consiste a étudier leurs causes et leurs conséquences eventuelles. Les différents
facteurs de risque peuvent étre interdependants : chaque cause peut engendrer des effets
multiples, chaque effet peut résulter de la conjonction de plusieurs causes et il peut se

produire un effet cumulatif de « boule de neige ». Cette étape d’identification et d’analyse des
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risques est tres importante : elle doit étre initiée des le début du projet et étre réguliérement
réitérée au cours du projet.

- L’évaluation et la hiérarchisation des risques
L’¢évaluation et la hiérarchisation des risques permettent de concentrer 1’attention uniquement
sur certains risques préalablement identifiés. L’évaluation consiste a chiffrer la probabilité
d’apparition de chaque risque recensé et a estimer la gravité des conséquences sur les
objectifs du projet. Des grilles dévaluations prédéfinies permettent par exemple de qualifier la
probabilité d’occurrence sur une échelle de trés faible a trés forte probabilité et de classer les
risques selon leur niveau de gravité en risques négligeables, risques mineurs ou risques
majeurs. Le risque est caractérisé par sa criticité obtenue en multipliant sa probabilité
d’occurrence par la note de sa gravité. La hiérarchisation des risques a pour but de distinguer
les risques acceptables, des risques non acceptables pour le projet.

- La maitrise des risques
La maitrise des risques repose sur la définition et la mise en ceuvre d’un certain nombre
d’actions visant soit a supprimer ses causes, soit a externaliser le risque a un tiers (client,
fournisseur, sous-traitant ou compagnie d’assurance), soit a réduire sa criticité.

- Le suivi et le controle des risques
Le suivi et le contrdle des risques au fur et a mesure de 1’avancement du projet permettent de
réévaluer leur criticité en fonction des informations recueillies et d’ajuster les actions de
prévention et de réduction des risques.

- Lacapitalisation et la documentation des risques
La capitalisation et la documentation des risques permettent d’enrichir la connaissance des
risques potentiels pour les projets futurs et d’organiser la réactivité c'est-a-dire « la capacité de
modifier rapidement la définition du projet pour tenir compte d’informations nouvelles
remettant en cause de maniére significative les hypothéses de travail sur lesquelles la
programmation courante est fondée ».
I11.6. Processus de management des risques de la norme 1SO 31000 : 2018
La nouvelle référence normative dans le domaine du management des risques 1’ISO 31000
:2018 [80], que nous allons explorer avec un peu plus de détails. la norme définit un nombre
de principe dans le but de rendre efficace le management des risques, cette norme s’applique
aux diverses activités des entreprises (la stratégie et les prises de décisions, les opérations, les
processus, les fonctions, les projets, les produits, les services et les actifs).
Le processus de management du risque implique I’application systématique de politiques, de

procédures et de pratiques aux activités de communication et de consultation, d’établissement
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du contexte et d’appréciation, de traitement, de suivi, de revue, d’enregistrement et de compte
rendu du risque.

Il convient que le processus de management du risque fasse partie intégrante du management
et de la prise de décisions et soit intégré a la structure, aux opérations et aux processus de
I’organisme. Il peut étre appliqué aux niveaux stratégique, opérationnel, programme ou projet.
111.6.1. Communication et Consultation

La communication et la consultation ont pour but d’aider les parties prenantes pertinentes a
comprendre le risque, les principes de prise de decisions et les raisons pour lesquelles
certaines actions sont nécessaires. La communication vise a accroitre la sensibilisation et la
compréhension du risque, alors que la consultation implique 1’obtention d’un retour et
d’informations pour étayer la prise de décisions. Une étroite coordination entre les deux
facilite des échanges d’informations factuels, opportuns, pertinents, précis et compréhensibles
tout en prenant en compte la confidentialité et ’intégrité des informations ainsi que le droit a
la vie privée des personnes.

Il convient que la communication et la consultation avec les parties prenantes internes et
externes concernées aient lieu a toutes les étapes du processus de management du risque.

La communication et la consultation visent a:

 réunir différents domaines d’expertise pour chaque étape du processus de management
du risque;

e s’assurer que les différents points de vue sont pris en compte de maniere appropriée
dans la définition des critéres de risque et lors de 1’évaluation des risques;

 fournir suffisamment d’informations pour faciliter la surveillance du risque et la prise
de décisions;

 faire naitre un sentiment d’inclusion et de propriété parmi ceux affectés par le risque.

111.6.2. Périmétre d’application, contexte et criteres

L’¢établissement du périmetre d’application, du contexte et des critéres a pour but d’adapter le
processus de management du risque, en permettant une appréciation du risque efficace et un
traitement du risque approprié. Le périmétre d’application, le contexte et les critéres
impliquent de définir le périmetre d’application du processus et de comprendre le contexte

interne et externe.
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- Définition du domaine d’application

Il convient que l’organisme définisse le périmétre d’application de ses activités de
management du risque.

Le processus de management du risque pouvant étre appliqué a différents niveaux (par
exemple au niveau de la stratégie, des opérations, d’un programme, d’un projet ou d’autres
activités), il est important d’€tre précis quant au domaine d’application considéré, aux
objectifs pertinents a prendre en compte et a leur alignement sur les objectifs de I’organisme.

Lors de la planification de I’approche, les éléments a prendre en compte comprennent:

o les objectifs et les décisions a prendre;

o les résultats attendus des étapes du processus;

o le temps, I’emplacement, les inclusions et exclusions spécifiques;

e les outils et techniques appropriés d’appréciation du risque;

 les ressources nécessaires, les responsabilités et la documentation a établir;

« les relations avec d’autres projets, processus et activités.

- Contexte interne et externe

Le contexte interne et externe est I’environnement dans lequel 1’organisme cherche a définir
et atteindre ses objectifs.
Il convient que le contexte du processus de management du risque soit établi a partir de la
compréhension de I’environnement externe et interne dans lequel opere ’organisme et qu’il
reflete I’environnement spécifique de 1’activité a laquelle le processus de management du
risque doit étre appliqué.

La compréhension du contexte est importante car:

« le management du risque a lieu dans le contexte des objectifs et des activités de
I’organisme;

« les facteurs organisationnels peuvent étre une source de risque;

« la finalité et le domaine d’application du processus de management du risque peuvent

étre corrélés aux objectifs de I’organisme dans son ensemble.

Il convient que I’organisme établisse le contexte externe et interne du processus de

management du risque.
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- Définition des critéres de risque

Il convient que 1’organisme spécifie le niveau et le type de risque pouvant ou non étre pris par
I’organisme, en fonction des objectifs. Il convient également qu’il définisse des critéres
permettant d’évaluer I’'importance du risque et d’étayer les processus décisionnels. Il convient
que les criteres de risque soient alignés sur le cadre organisationnel de management du risque
et adaptés a la finalit¢ et au domaine d’application spécifique de 1’activité considérée. Il
convient que les critéres de risque reflétent les valeurs, les objectifs et les ressources de
I’organisme et soient cohérents avec les politiques et déclarations en matiére de management
du risque. Il convient que les criteres soient définis en tenant compte des obligations de
I’organisme et de 1’opinion des parties prenantes.

Bien qu’il convienne d’établir les critéres de risque au début du processus d’appréciation du
risque, ces critéres sont dynamiques et il convient qu’ils soient revus en permanence et
modifies si nécessaire.

Pour fixer les criteres de risque, il convient de prendre en compte les éléments suivants:

e la nature et le type d’incertitudes pouvant avoir une incidence sur les résultats et les
objectifs (tangibles et intangibles);

« la facon dont les conséquences (positives et négatives) et la vraisemblance seront
définies et mesurées;

o les facteurs liés au temps;

¢ la cohérence dans I’utilisation des mesures;

« la méthode de détermination du niveau de risque;

« la facon dont les combinaisons et séquences de plusieurs risques seront prises en
compte;

o la capacité de I’organisme.

111.6.3. Appréciation du risque

L’appréciation du risque est le processus global d’identification, d’analyse et d’évaluation du
risque.

Il convient que I’appréciation du risque soit menée de fagon systématique, itérative et
collaborative, en s’appuyant sur les connaissances et les opinions des parties prenantes. Il
convient d’utiliser les meilleures informations disponibles, complétées si nécessaire par une

enquéte plus approfondie.
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- Identification du risque

L’identification du risque a pour but de rechercher, reconnaitre et décrire les risques qui
peuvent aider ou empécher un organisme d’atteindre ses objectifs. Il est essentiel que les
informations utilisées pour I’identification des risques soient pertinentes, appropriées et a
jour.

L’organisme peut utiliser un éventail de techniques pour identifier les incertitudes pouvant
avoir une incidence sur un ou plusieurs objectifs. Il convient de prendre en compte les

facteurs suivants et leurs relations:

 sources de risque tangibles et intangibles;

e causes et événements;

e menaces et opportunités;

« vulnérabilités et capacités;

« changements intervenus au niveau du contexte externe et interne;
« indicateurs de risques émergents;

« nature et valeur des actifs et des ressources;

« conséquences et leur impact sur les objectifs;

« limitations des connaissances et fiabilité des informations;

o facteurs liés au temps;

« biais, hypothéses et convictions des personnes impliquées.

Il convient que I’organisme identifie les risques, que leurs sources soient ou non SOUS SON
controle. Il convient de tenir compte du fait qu’il peut y avoir plusieurs types de résultat

pouvant avoir diverses conséquences tangibles ou intangibles.

- Analyse du risque

L’analyse du risque a pour but de comprendre la nature du risque et ses caractéristiques, y
compris le niveau de risque, le cas échéant. L analyse du risque implique la prise en compte
détaillée des incertitudes, des sources de risque, des conséquences, de la vraisemblance, des
événements, des scénarios, des moyens de maitrise et de leur efficacité. Un événement peut
avoir des causes et conséquences multiples et affecter des objectifs multiples.

L’analyse du risque peut étre menée a différents niveaux de détail et de complexité selon la

finalit¢ de I’analyse, la disponibilit¢ et la fiabilité des informations et les ressources
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disponibles. Les techniques d’analyse peuvent étre qualitatives, quantitatives, ou une
combinaison de celles-ci, selon les circonstances et 1’utilisation prévue.

Il convient que 1’analyse du risque prenne en compte des facteurs tels que:

« lavraisemblance des événements et des conséquences;
 lanature et I’importance des conséquences;

e la complexité et I’interconnexion;

« les facteurs liés au temps et la volatilité;

o [efficacité des moyens de maitrise existants;

o les niveaux de sensibilité et de confiance.

L’analyse du risque peut étre influencée par toute divergence d’opinions, biais, perceptions du
risque et jugements. Les influences supplémentaires sont la qualité des informations utilisées,
les hypotheses et exclusions posées, toute limitation des techniques et la facon dont elles sont
mises en ceuvre. Il convient que ces influences soient prises en compte, documentées et
communiquées aux décideurs.

Les événements extrémement incertains peuvent étre difficiles a quantifier. Cela peut poser
probléeme lors de 1’analyse d’événements ayant de graves conséquences. Dans de tels cas,
I’utilisation d’une combinaison de techniques permet généralement d’acquérir une
connaissance plus approfondie.

L’analyse du risque fournit des données permettant d’évaluer le risque, de prendre la décision
de le traiter ou non et de quelle maniére, et permet de choisir la stratégie et les méthodes de
traitement les plus performantes. Les résultats fournissent des renseignements en vue des
décisions quand il faut effectuer des choix et que les options impliquent différents types et

niveaux de risque.

- Evaluation du risque

L’évaluation du risque a pour but de déboucher sur des décisions plus judicieuses.
L’¢évaluation du risque consiste a comparer les résultats de I’analyse du risque aux criteres de
risque établis afin de déterminer si une action supplémentaire est exigée. Cela peut deboucher

sur la décision:

 de ne rien faire de plus;
o d’examiner les options de traitement du risque;

o d’entreprendre une analyse plus approfondie afin de mieux comprendre le risque;
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« de maintenir les moyens de maitrise du risque existants;
« de réexaminer les objectifs [80].

La valeur du risque représente la criticité qui a été défini en amont de ce chapitre, cette valeur
sera représenter dans une matrice du risque (Figure I11.1) afin d’indiquer le niveau de risque
constate.

Risque (R) = Criticité = probabilité (P) x Gravité (G)
G : la gravité des conséquences ;

P : Probabilité d’occurrence.

5
RISK
4
> H
S Medium High
g ‘ - \
E Medium
o
2
1

A B Cc D E

Consequence

Figure I11.1. Matrice de risque [85].
Les zones en couleur dans la matrice nous permettent de hiérarchisé les risques, aussi elles
sont tres utile pour le choix d’une stratégie de traitement des risques, par exemple :

- lazone rouge : éviter le risque ;
- la zone jaune : réduire ou transférer le risque ;
- la zone verte : accepter le risque.

- Stratégie de réponse au risque

Apres avoir identifié, analysé et évalué les risques. Les différentes solutions pour les traiter

sont : accepter le risque, réduire le risque, partage du risque, transfert du risque et éviter le
risque.

Les solutions de réduction du risque sont [86] :

e Abandonner I’activité c’est-a-dire refuser le risque et donc abandonner le projet ou
I'activité qui génére le risque ;
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e Supprimer la source de risque, le danger, ou la cible ;
e Mettre le risque sous surveillance ;

e Réduire la vraisemblance par la prévention ou la gravité par la protection (Figure
11.2).

»

Probabilité 4

Risque
identifié
Domaine inexploitable

/
LYy iy

Prévention

Protection

Séverite

Figure 111.2. Réduction de risque [85].
Réduire un risque, c’est soit réduire sa probabilité d’occurrence (prévention), soit réduire ses
conséquences (protection).
Pour cela, on peut utiliser, seuls ou en combinaison :
* Des instruments techniques :
— De prévention, tels que des détecteurs, des équipements de sécurité, des controles d’acces,
— De protection, tels que des murs coupe-feu, des stockages cloisonnés, des équipements de
protection individuels, des sauvegardes informatiques, des stocks de piéces détachées ou de
produits finis, la partition des moyens, voire leur duplication (exemple : back-up
informatique),
* Des instruments d’organisation :
— De prévention, par exemple des procédures opératoires, des consignes de sécurité,
I’externalisation de certaines fonctions, la formation redondante,
— De protection, tels que des plans de sauvegarde ou de survie, des fournisseurs redondants,
* Des instruments juridiques : tels que des clauses contractuelles de limitation de
responsabilités, des contrats de travail.
Ces instruments se classent en sept catégories :
1 — Suppression du risque (P = 0)
2 — Prévention (P\ )
3 — Protection (G\ )
4 — Ségrégation par partition (GX\)
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5 — Ségrégation par duplication (G N )

6 — Transfert contractuel (PX )

7 — Stratégies aval (G N\ )

La Suppression (P = 0) : Traitement radical, la suppression (ou évitement) élimine le risque
par renoncement a une activité a laquelle ce risque est associé. La suppression agit donc sur la
fréquence, qu’elle annule.

Cet instrument n’est pas aussi absurde qu’il peut paraitre de prime abord. En effet, I’analyse
des risques pesant sur une activité, en particulier une activité nouvelle, peut conduire a son
abandon, s’il apparait que les pertes potentielles sont supérieures aux gains escomptés.
Combien de projets n’auraient-ils pas été abandonnés si une telle analyse avait été faite ! Il est
en effet rare qu’une décision — méme vitale pour 1’entreprise — Soit prise aprés une étude
objective du caractére aléatoire des parametres qui conditionnent sa réussite. La suppression
peut ne concerner qu’une partie d’un processus. On peut par exemple abandonner un procédé
au profit d’un autre, déplacer une activité sur un autre site, renoncer a la commercialisation
d’un produit sur un marché ou la contrefagon est trop a craindre, etc.

La Prévention (P\) : Comme nous I’avons dit précédemment, la prévention agit sur la
probabilité¢ d’occurrence d’un événement dommageable. En général, ces mesures sont prises
pour des événements ayant une fréquence assez importante. Elles agissent sur I’un au moins
des événements de la chaine conduisant a I’événement dommageable.

Tableau I11.1. Exemples de mesures de prévention [86].

Risque Prévention
Accidents de circulation Limitation de vitesse
Accidents du travail Ergonomie des postes
de travail
Vol, malveillance Contrdle des acces
Défaillance d’un Audit du fournisseur
fournisseur
Espionnage informatique Sécurisation des
systemes

La Protection (G N\ ) : La protection vise a limiter les conséquences d’un sinistre. On
distingue deux types d’instruments de protection :
* Ceux qui sont mis en place et actifs avant le sinistre ;

* Ceux qui sont mis en place mais ne sont activés qu’au moment du sinistre.
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Un mur coupe-feu appartient a la premicre catégorie ; un réseau d’extinction automatique
appartient a la seconde. En fait la premiere catégorie contient principalement des instruments
de séparation des risques ou de duplication des ressources.

Tableau I11.2. Exemples de mesures de protection [86].

Risque Protection
Accidents de circulation Ceintures de sécurité
Accidents du travail Equipements
individuels de sécurité
Vol Détections des
intrusions, alarmes
Incendie Extincteurs

La ségrégation par partition (G ) : Cet instrument de réduction des risques consiste a ne
pas « mettre tous ses ceufs dans le méme panier ».
Par exemple :
 Couper un stockage en deux parties distinctes séparées par un mur coupe-feu, voire dans
deux batiments différents,
* Produire avec deux machines de plus faible capacité plutdt qu’avec une seule de capacité
double,
* Fabriquer un méme produit sur différents ateliers, voire différentes usines,
* Ne pas s’approvisionner aupres d’un seul fournisseur,
* Ne pas mettre les sauvegardes informatiques a co6té des ordinateurs,
* Ne pas faire voyager toute une équipe dans le méme avion. Bien entendu, un sinistre
affectera néanmoins ’entreprise, puisque la totalité¢ des ressources est nécessaire, mais la
perte sera moindre. Par ailleurs, la ségrégation par partition a un coft, par perte d’économie
d’échelle, et par des frais de fonctionnement généralement plus élevés. Il importe donc de
bien peser les avantages et les inconvénients de cet instrument avant de le mettre en ceuvre.
La ségrégation par duplication (G X) : Au contraire de la ségrégation par partition, la
ségrégation par duplication permet d’annuler totalement les conséquences d’un sinistre,
puisque le « double » n’entre en service que lorsque la ressource dupliquée est hors d’usage.
Le cas le plus fréquent de segrégation par duplication se trouve dans le domaine informatique,
ou I’on n’hésite pas a maintenir inactif un « miroir » du systéme informatique en service,
compte tenu des conséquences estimées d’une interruption du traitement de 1’information,
mais aussi du colt sans cesse décroissant des matériels informatiques.
Cette technique de réduction des risques est utilisable dans bien d’autres domaines. Par
exemple :
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* Ne pas concentrer le savoir-faire entre les mains d’une seule personne, mais imposer sa
documentation et sa diffusion,

» Avoir des pieces de rechange d’avance, voire dupliquer 1’outil de production,

* Avoir plus de véhicules que nécessaire,

* Qualifier plus de fournisseurs que nécessaire. Compte tenu de son colit d’immobilisation de
ressources non productives, la ségrégation par duplication se justifie particulierement dans le
cas de risques de forte gravité.

Le transfert contractuel pour réduction (P N\ ) : Instrument qui peut apparaitre
machiavélique, le transfert contractuel pour réduction consiste a faire prendre le risque par
une autre entité juridique qui exécute une prestation ou fournit un produit en lieu et place de
I’entité ayant ainsi transféré le risque. Le risque est réduit lorsque le prestataire est plus
compétent dans le domaine concerné que I’entreprise elle-méme. On peut alors espérer que sa
gestion des risques spécifiques a son métier sera meilleure et que les sinistres seront moins
importants ou moins nombreux, et en tous cas totalement supportés par le prestataire. Les
risques ne sont cependant pas élimines. En effet, certains risques sont transférés sur le
prestataire, mais ils existent toujours. Ils peuvent méme parfois revenir frapper ’entité qui
croyait s’en étre débarrassée, en particulier lorsque cette entité est plus importante, et donc
plus responsable et plus solvable que le prestataire, et que des dommages aux personnes ou au
bien public ont été causés par ce dernier. Par exemple, sous-traiter une fonction de
maintenance n’exonére pas I’entreprise de veiller a ce que I’entreprise intervenante respecte le
Code du Travail et ne mette pas en jeu 1’intégrité physique de ses salariés. Une mise sous
séquestre d’un équipement sur lequel travaillaient les salariés du sous-traitant reste possible
suite a un accident. De méme, acheter un composant a I’extérieur plutot que le fabriquer soi-
méme n’exonére pas sa responsabilité en cas de produit défectueux. Bien des entreprises sous-
estiment — voire ignorent totalement — ce « effet boomerang » et bien entendu n’en prévoient
pas les conséquences civiles et pénales, qui peuvent étre trés lourdes dans le cas d’atteinte aux
individus ou a I’environnement. D’autre part, une entreprise qui externalise réduit certains
risques de non-qualité et réalise en général des économies, mais se place a la merci de ses
partenaires : une gréve chez I'un d’eux, un probléme technique, I’inaptitude a suivre
I’évolution de ses besoins, la perte du savoir-faire sont autant de risques générés par
I’externalisation. En un mot, I’externalisation crée des risques de « carence fournisseur ».

Les stratégies de crise (G N\ ) : Les stratégies de crise sont évidemment des instruments de
réduction des risques. Elles sont sans effet sur la fréquence et n’agissent que sur la gravité. Ce

sont des instruments tres puissants, mais malheureusement peu souvent envisages avant le
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sinistre. Ce n’est que lorsque I’entreprise est en situation de crise qu’elle essaye — dans la
panique — de trouver les moyens d’en limiter les effets induits et qu’elle n’avait pas envisagés.
Les stratégies de crise doivent étre élaborées a froid, sur des scénarios recensés et
hiérarchisés, en donnant bien entendu priorité aux sinistres de gravité pour lesquels la
réduction des conséquences prend tout son sens, et sans prendre en compte les assurances,
dont les effets — exclusivement financiers — ne se feront généralement sentir que bien apres

que la crise soit calmée.

111.6.4. Traitement du risque

Le traitement du risque a pour but de choisir et de mettre en ceuvre des options pour aborder
le risque.

Le traitement du risque implique un processus itératif:

« formuler et choisir des options de traitement du risque;
o ¢laborer et mettre en ceuvre le traitement du risque;

e apprécier I’efficacité de ce traitement;

« déterminer si le risque résiduel est acceptable;

o s’il n’est pas acceptable, envisager un traitement complémentaire.

111.6.5. Suivi et revue

Le suivi et la revue ont pour but de s’assurer et d’améliorer la qualité et 1’efficacité de la
conception, de la mise en ceuvre et des résultats du processus. Il convient que le suivi continu
et la revue périodique du processus de management du risque et de ses résultats soient
planifiés dans le processus de management du risque, en définissant clairement les
responsabilités.

Il convient que le suivi et la revue aient lieu a toutes les étapes du processus. Le suivi et la
revue comprennent la planification, le recueil et ’analyse d’informations, 1’enregistrement
des résultats et le retour d’information.

Il convient d’intégrer les résultats du suivi et de la revue aux activités de management des

performances de 1’organisme, de suivi des résultats et d’élaboration de rapports.

111.6.6. Enregistrement et élaboration de rapports

Il convient que le processus de management du risque et ses résultats soient documentes et
fassent I’objet de rapports selon des mécanismes appropriés. L’enregistrement et 1’¢élaboration

de rapports a pour but de :
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e communiquer sur les activités de management du risque et leurs résultats au sein de
I’organisme;

« fournir des informations en vue de la prise de décisions;

o améliorer les activités de management du risque;

o faciliter I’interaction avec les parties prenantes, y compris celles ayant la

responsabilité des activités de management du risque.

Il convient que les décisions concernant la création, la conservation et le traitement des
informations documentées tiennent compte, sans toutefois s’y limiter, de leur utilisation, du
caractére sensible des informations et du contexte externe et interne.

L’¢laboration de rapports fait partie intégrante de la gouvernance de 1’organisme et il convient
qu’elle améliore la qualité du dialogue avec les parties prenantes et aide la direction et les
organes de surveillance a faire face a leurs responsabilités. Les facteurs a prendre en

considération pour 1’établissement de rapports comprennent, sans toutefois s’y limiter:

« les différentes parties prenantes et leurs besoins et exigences spécifiques en matiére
d’information;

o le colt, la fréquence et le caractere opportun de 1’établissement de rapports;

o la méthode adoptée pour I’établissement de rapports;

« la pertinence des informations au regard des objectifs de 1’organisme et de la prise de

décisions [80].

111.7. Conclusion

Le risque pour un projet est la possibilité que survienne un événement dont 1’occurrence
entrainerait des conséquences (positives ou négatives) sur le déroulement de I’activité du
projet, ce risque est de nature tres diverse il peut étre technique, organisationnel ou bien lié ou
management de projet. L’impact du risque sur le projet peut étre de type délai, de type codt et
de type performance ou qualité.

Pour faire face a ses risques il est nécessaire d’intégrer deux méthodes d’aide a la décision
dans le projet, cette approche permet d’une part de déterminer I’impact agrégé de chaque
risque selon les trois caractéristiques du projet : délai, cout et qualité, et d’autre part de
calculer la criticité pondérée de chaque risque selon les trois parametres : la probabilité
d’occurrence, la gravité et le coefficient de non détectabilité.

Le processus de ces méthodes et outils qui peuvent étre utile pour gerer le risque projet que

I’on va voir dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE 4
L’approche AHP et WPM pour un cas réel
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IV.1. Introduction

Les risques d’un projet deviennent d’autant plus préoccupants que les projets sont de plus en
plus complexes, soit par leur nature technique, soit par la multiplicité des intervenants.

Le processus de hiérarchie analytique (AHP) est une méthode d'aide a la décision développee
par Saaty [26]. Il vise a quantifier les priorités relatives pour un ensemble donné d'alternatives
sur une échelle de rapport, sur la base du jugement du décideur, et souligne I'importance des
jugements intuitifs d'un décideur ainsi que la cohérence de la comparaison des alternatives
dans le processus de prise de décision.

Etant donné qu'un décideur fonde ses jugements sur ses connaissances et son expérience, puis
prend ses décisions en conséquence, l'approche AHP s'accorde bien avec le comportement
d'un décideur. La force de cette approche est qu’elle organise les facteurs tangibles et
intangibles de maniere systématique et offre une solution structurée mais relativement simple
aux problemes de prise de décision.

L'objectif de ce chapitre est d'introduire les deux approches AHP et WPM dans 1’évaluation

des risques projet de réalisation d’une installation de pipes.

IV.2. Principe de la méthode AHP

Le processus d’analyse hiérarchique ou AHP (de 1’anglais Analytic Hierarchy Process) a eté
développée par Saaty en 1980 permet aux décideurs de modéliser un probléeme complexe dans
une structure hiérarchique montrant les relations entre le but, les objectifs (critéres), les sous-

objectifs et les alternatives (voir la figure 1V.1). Tout en accélérant et facilitant le processus

Gad /D\
Objectives }i
\

de décision.

T—

Sub-
Objectives
R — /3 e [ s | o R s — |
Ataratives =2 =2 2225 =222
— J [ s [ | ) s ) |

Figure IV.1. Hiérarchie de la décision [88].



IVV.3. Démarche de la méthode AHP

La méthode AHP repose sur trois principes fondamentaux dont I’énoncé est donné dans les
paragraphes qui suivent [88] :

- Construction de la hiérarchie

Cette phase consiste a decomposer le probleme décisionnel en ses composantes principales.
Ensuite, la construction de la hiérarchie s’opére selon une démarche descendante. Elle conduit
a structurer la réalité complexe en une arborescence hiérarchique

- Etablissement de priorités

Cette étape consiste a comparer I’Importance Relative des Critéres (IRC) ou (Poids) de tous
les éléments appartenant a un méme niveau hiérarchique. Cette comparaison s’effectue par
¢léments pris deux a deux par rapport a 1’élément du niveau supérieur en tenant compte d’une

échelle numérique présentée dans le tableau IV.1.

Tableau 1V.1. Echelle de mesure de la méthode AHP proposée par Saaty and Kearns [89].

Echelle Echelle verbale Description
numérique

1 Importance égale des deux criteres : | Les deux criteres contribuent autant
Egalement important au critére pére.

3 Faible importance d’un critére par L’expérience et I’appréciation
rapport a un autre : personnelles favorisent légerement
Légerement plus important un élément par rapport a un autre.

5 Importance forte ou déterminante L’expérience et I’appréciation
d’un critere par rapport & un autre : personnelles favorisent fortement
Fortement important un critere par rapport a un autre.

7 Importance attestée d’un critere par | Un critére est fortement favorisé et
rapport a un autre : sa dominance est attestée dans la
Tres fortement plus important pratique.

9 Importance absolue d’un Les preuves favorisant un critere
critére par rapport a un autre : par rapport a un autre sont aussi
Absolument plus important convaincantes que possible.

2,4,6,8 | Valeurs intermédiaires entre deux Un compromis est nécessaire entre
appréciations voisines deux appréciations

Les comparaisons par paire sont présentees dans une matrice carrée, réciprogue, de dimension

n, notée M = (m;;) ol m;;, représente I’importance de g sur g; relativement a ga et est telle

que :

mjj> 0 i,j=1,...,n

(4.1)

La comparaison d’un critére avec lui-méme donne 1’unité :
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mi i = 1 i= 1,..n (4.2)

Les positions de transposition de la matrice sont calculées selon I’axiome de réciprocité [88]:

1
mi, j=—— Lj=1,...,n (4.3

mj,i
L’étape de synthése des appréciations permet d’évaluer I’'IRC a partir des appréciations
formulées au cours du processus de comparaison par paires. L’IRC prend la forme d’un
vecteur :
W = (wy, Wa...Wp) (4.4)
ou w; représente I’importance relative du critére ¢ par rapport a sa famille d’appartenance.
Le vecteur W peut étre obtenu en calculant la moyenne de chaque colonne de la matrice M

normalisée [89].

- Cohérence logique :

Des appréciations sont dites cohérentes si elles satisfont la propriété de transitivité suivante :
Mi,j = Mi, k. My, j L, k=1..n (4.5)

La méthode AHP propose de calculer un Indice de Cohérence (ou IC) qui mesure 1’écart entre

les réponses du ou des décideurs et des réponses jugées cohérentes. Selon T.L. Saaty [26], si

la mesure de cet écart est inférieure a 0.1, les appréciations peuvent étre considérées comme

acceptables. Dans le cas d’appréciations cohérentes, on a [88] :
mi, j = :—; ij=1,..,n (4.6)

et
M.W = n.W (4.7)

La matrice M ayant un rang unitaire (Chaque ligne de la matrice peut étre obtenue en
multipliant la premiére ligne par une constante), toutes ses valeurs propres A; sont nulles, a
I’exception de 1’'une d’entre elles. Sachant que :

LAl =trae(M) =n i=1,..,n (4.8)
Ou, la trace est la somme des éléments de la diagonale d’une matrice.
La valeur propre maximale de la matrice est Amax = .

Une méthode simple pour approcher Amax €st de considérer :

!

. 1 !
W= MW = (W) alOrs  max =~ ?:1% aveci=1,..,n (4.9)
i
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Ainsi, lorsque la matrice est cohérente, sa valeur propre maximale est égale a sa dimension.
Dans le cas d’une matrice incohérente et donc pour laquelle 3 i, j, k tels que m;, j # m;, . My, j

, 0N a Amax > N. L’indice de cohérence IC est alors obtenu en calculant [90] :

Amax—n

IC=——r+ (4.10)
Dans le cas d’une matrice cohérente IC = 0.
Le ratio de cohérence est déduit par la formule :
Ic
Ro= 7 (4.11)

C, étant la cohérence aléatoire dont la valeur dépend de la dimension de la matrice selon les
valeurs présentées dans le tableau 1V.2.
La hiérarchie est jugée cohérente si R. respecte les valeurs assignées au tableau 1V.3.

Tableau IV.2. Valeurs de la cohérence aléatoire [89].

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ca 0 0 0,58 0,9 112 | 1,24 | 132 | 141 | 145 | 149

Tableau 1V.3. Ratio de cohérence acceptable [89].

Taille de la Ratio de cohérence
matrice acceptable
3 0,05
4 0,08
5 et plus 0,10

IV.4. La méthode WPM
WPM est une méthode multicritére d’aide a la décision permettant de comparer des
alternatives par rapport a plusieurs critéres. Cette comparaison est effectuée en divisant les
valeurs de tous les critéres par 1’'un d’eux ensuite effectuer la multiplication de ces rapports.
Chague ratio est élevé a la puissance équivalente au poids du critére correspondant.
La formule traduisant cette méthode est la suivante :

P(Ax/AL) =TTy (aky/ay;)”’, K,L=1,2,3,...,m (4.12)
Ou n désigne le nombre de critéres, m le nombre d’alternatives, w; le poids du critere j, Ag et
AL deux alternatives a comparer et ag; et a,j les poids des alternatives Ak et A_ selon le critére
J.
Le poids global d’une alternative peut également étre calculé selon 1’équation 4.13 qui

représente une alternative de 1’utilisation de la méthode WPM [91].
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P (4x) = T, (ak;)"™, K=1.23,....m (4.13)

IV.5. L’approche AHP et WPM pour I’évaluation des risques projets

L’approche utilisée permet d’évaluer les risques-projet de réalisation d’une installation de
pipes (RIP) moyennant la notion de la « criticité pondérée ». Le but étant d’avoir un critére de
hiérarchisation permettant de définir les risques majeurs qui seront 1’objet d’actions de
traitement.

Cette criticité sera calculée en utilisant les deux méthodes multicritéres AHP et WPM sur
deux phases :

- Calcul de P’impact agrégé de chaque risque selon les trois caractéristiques du projet :
co(t, délai et qualite.

- Definition de la criticité pondérée de chaque risque selon ses trois caractéristiques : la

probabilité d’occurrence, la gravité et le coefficient de non détectabilité.

IV.5.1. Définition de ’impact agrégé du risque
La figure 1V.2 présente la structure hiérarchique relative au calcul de I’impact (effet) global

des risques :

Effet des risques-projet RIP

Délai Codt Qualité

R, R, Rs R,

Figure 1V.2. Structure hiérarchique de I’effet global des risques.

L’effet global des risques identifiés sera calculé par 1’association des impacts sur chacun des
trois caractéristiques du projet : codt, délai et qualité qui constituent le niveaul de la

hiérarchie. Le niveau 2 sera composé des N risques projet.
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En suivant les étapes de mise en ceuvre de la méthode AHP décrites précédemment, nous
obtenons le vecteur poids correspondant a ces trois parametres.

Nous procédons similairement pour les éléments du second niveau en comparant deux a deux
chacun des risques par rapport au cout, au délai et a la qualité afin d’obtenir les poids de
chaque risque relatifs a chaque parametre.

Le tableau V.4 présente le résultat de cette méthode.

Tableau 1V.4. La matrice de décision relative au calcul de I’impact des risques.

Délai Colt Qualité
Pq P Pq
R: Pr1d Pric Prig
Ry Pra2d Prac Pra2g
Rs Prsd Prac Prsq
Ry Prnd Prne Prng

Ou Py, P. et Py désignent respectivement les poids des parameétres délai, codt et qualité, et
[Prig Prod ... Prna] le vecteur poids des risques R;, i=1...N relatif au parameétre délai.

Ensuite, on classifie les risques suivant leur poids relatifs a chaque parameétre en assignant a
chacun une pondération standard suivant son classement et ce suivant les valeurs définies
dans le tableau 1V.5.

Tableau 1V.5. Définition de la pondération standard des risques [88].

Classement du risque Pondération assignée
1 N
2 N-1
3 N-2
N 1

A partir de I’équation 4.13, on calcul I’impact agrégé du risque Ir; (Equation 4.14) :
ki = (Prid) " X (Pric) 7 X (Prig) ™ (4.14)

IVV.5.2. Définition de la criticité pondérée du risque
Cette phase se déroulera en suivant le méme cheminement du paragraphe définition de

I’impact agrégé du risque appliqué a la hiérarchie présentée par la figure 1V.3.
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Criticité du risque projet

Probabilité Impact agrégé Non-détectabilité
d’occurence

Figure 1V.3. La hiérarchisation de la criticité des risques.

A cette hiérarchie, on déduit le vecteur [P, P; Pnp] correspondant aux poids relatifs aux trois
caracteéristiques : Probabilité d’occurrence, Impact agrégé et Coefficient de non-détectabilité.
Ainsi, et en utilisant 1’équation 4.13, on définit la notion de la criticité pondérée. (Equation
4.15)

C=(P) ™ x (1) " x (ND)P~p (4.15)

Telle que :

C : criticité pondérée,

P : probabilité d’occurrence,

| : impact agrége,

ND : non-détectabilité,

Py : poids de probabilité d’occurrene,

Pi: poids de I’impact agrégé,

Pnp : poids de non-détectabilité.

Cette criticité pondérée sera la base de la hiérarchisation des risques permettant de définir les

risques majeurs qui nécessitent une priorité de traitement et de controle.

IV.6. Etude de cas : projet de réalisation d’une installation des pipelines

IV.6.1. Présentation du projet

Le projet étudié est relatif a la réalisation d’un systéme de transport par canalisation de gaz
naturel par Sonatrach, cette compagnie étatique algérienne est un acteur international majeur
dans I’industrie des hydrocarbures, elle a pour missions de valoriser de fagon optimale les
ressources nationales d’hydrocarbures et de créer des richesses au service du développement

économique et social du pays.
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Sonatrach et les sociétés Egyptienne Petrojet et Italienne Saipem Spa ont procédé, le mercredi
03 juin 2009, au siége de la Direction Générale de Sonatrach, a Alger, en présence de Ministre
de I’Energie et des Mines, a la signature de contrats portant sur la réalisation d’un systéeme de
transport par canalisation de gaz naturel, dénommé GKa3.

Le systéme de transport par canalisation GK3 est un gazoduc d’une longueur totale de 784 km
et d’un diamétre de 48 pouces, reliera Hassi R’mel a El-Kala. (Figure 1V.4.)

Ce systeme de transport de gaz naturel est composeé de trois (03) lots identifiés comme suit :

* Lot 1 : Hassi R’mel (W. Laghouat) — Chaiba (W. Biskra), d’une longueur de 270 Km,
attribué a la Société Petrojet,

* Lot 2 : Chaiba — Mechtatine (W. Batna), d’une longueur de 163 Km, attribué a la Société
Pétrojet,

* Lot 3 : Mechtatine (W. Batna) — Tamlouka (W. de Guelma) / Tamlouka / Skikda et
Tamlouka / El-Kala d’une longueur de 351 Km, attribué a la Société Saipem [1].

(o pesaia  SKIKD
f W I Kala

Ager / ; '
—
ere)
F-
603 GO2 GO1 ! P 5
= + Q.S.‘
Normbre des STC: 10

Capacité transport: 195,12 10%6m? GRS ! \l I
Longueur: 10981 Km GRT i "

LEGENDE : : GR1 _"‘-Il'nl
Gazoduc — ; 1\"‘ GR2
\§

Gazoduc en construction s

LYBIE

I

-
g
ﬁ

Gazoduc en projet -

Sortie = | { Roggane ALGERIE
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Figure 1V.4. Carte du réseau de transport du gaz naturel [1].
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Notre étude se focalise sur le lot 3.
Nous nous intéresserons aux risques inhérents a ce projet lors de sa phase de réalisation d’une

installation de pipeline qui se déroule selon les étapes présentés dans la figure IV.5.
L’objectif de cette étude est d’évaluer et hiérarchiser les risques pouvant affecter ces étapes

d’exécution en intégrant les deux approches AHP et WPM.

Sélection du tracé

v

Défrichage et
nivellement

Levé d’ouvrage fini

Tranchées et fossés

Protection cathodique

Bardage et cintrage sur
le terrain Essai et inspection

4

) , Matelas et remblai
Alignement préalable

Mise en place et

Soudure du pipeline
p1p raccordement

Revétements des
soudures

Inspection de la soudure

Figure IV.5. Les étapes de réalisation d’une installation de pipeline.

I1V.6.2. Identification des risques
Cette phase consiste a recenser tous les facteurs ou événements susceptibles de perturber le

déroulement du projet ou d’affecter ses objectifs.

Les risques identifiés dans le Tableau 1V.6 ont été determiner par un ensemble de personnes

qui travaillent dans le secteur d’hydrocarbure-installation et exploitation des pipes.
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Tableau IV.6. Liste des risques identifiés.

Code Identification des risques
R1 Panne des engins sur site (P.E.S)
R2 Dureté du terrain (D.T)
R3 Opposition de passage dans un terrain propriétaire (O.P.T.P)
R4 Opération incorrecte (O.1)
R5 Feu de flash (F.F)
R6 Mouvement de sol (M.S)
R7 Non-respect du délai (N.R.D)

1VV.6.3. Evaluation des risques
Il s’agit de faire une analyse des risques par rapport aux postes et méthodes de travail
prescrits. On prend en considération tous les risques identifiés dans le tableau 1V.6.
1V.6.3.1. Mise en ceuvre de modeles de cotation de la probabilité d’occurrence P
Ce modele de cotation de la probabilité basée sur I’approche développée par Lichtenstein et
Newman, afin d’évaluer les probabilités d’occurrence. Le tableau V.7 présente les valeurs
utilisées [92].

Tableau 1V.7. Correspondance entre estimation déclarative et probabiliste.

Probabilité d’apparition Probabilité moyenne
Hautement probable 0,89
Probable 0,79
Vraisemblable 0,71
Possible 0,37
Impossible 0,12
Invraisemblable 0,11
Hautement improbable 0,06

1V.6.3.2. Définition des poids de non détectabilité
Dans certains milieux extrémes ou les activités présentent un danger pour I’homme, la
détectabilité est un parametre majeur dans la caractérisation du risque, le tableau 1V.8

présente une grille de cotation de la probabilité de non détection sur 5 niveaux [82].

Tableau 1V.8. Grille de cotation de la probabilité de non détection.

Poids Désignation
1 Risque totalement détectable tres tot
2 Risque détectable tot
3 Risgue moyennement détectable
4 Risque faiblement détectable
5 Risque non détectable
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Le tableau 1V.9 identifié les valeurs de probabilité d’apparition (P) et de non détectabilité
(N.D) assignées a chaque risque, ces valeurs ont été données par les spécialistes cités
précédemment et développées par la théorie des ensembles flous [93].

Tableau 1V.9. Probabilité d’apparition et non détectabilité des risques.

code Désignation du risque P N.D
R1 Panne des engins sur site 0,71 3
R2 Dureté du terrain 0,79 4
R3 Opposition de passage dans un terrain 0,71 2

propriétaire
R4 Opération incorrecte 0,37 2
R5 Feu de flash 0,71 3
R6 Mouvement de sol 0,71 4
R7 Non-respect du délai 0,37 4

1V.6.3.3. Calcul de ’impact des risques

1V.6.3.3.1. Etablissement la matrice de décision de comparaison des critéres

En appliquant les étapes de mise en ceuvre de la méthode AHP, on a effectué des
comparaisons binaires entre les criteres de niveau 1 de la hiérarchie (Tableau 1V.10), ensuite
on a défini le poids (W) relatif a chaque objectif du projet (Tableau 1V.12) a partir de la

matrice de décision du (Tableau IV.11).

Tableau 1V.10. Tableau de comparaison des criteres D/C/Q.

Comparaison par Critéres considérés Echelle Evaluation
paire des criteres important verbale
Délai / Codt Délai Légérement 3
important
Délai / Qualite Délai Egalement 1
Qualité important
Colt / Qualité Qualité Valeur 2
intermédiaire

Tableau IV.11. Matrice de décision entre les criteres D/C/Q.

Délai Codt Quialité Somme
ligne
Délai 1 3 1 5
Colt 1/3 1 1/2 1,83
Qualité 1 2 1 4
Somme 2,33 6 2,5 10,83
colonne

On a un modgele de présentation d’une matrice carrée d’ordre n x n comme suit :
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1 3 1
M= (mj;) = [1/3 1 1/2]
1 2 1

Tableau 1V.12. Matrice cohérente normalisée des criteres D/C/Q.

Délai Codt Qualité Somme ligne | Poids (W)
Délai 1/2,33 3/6 1/2,5 1,33 0,44
Colt 0,33/2,33 1/6 0,5/2,5 0,50 0,16
Qualité 1/2,33 2/6 1/2,5 1,16 0,38

1V.6.3.3.2. Détermination de ratio de cohérence des critéres
D’apres 1’équation 4.10 :

Amax—-n
IC=——

n-1
On calcul la valeur propre maximale Amax :
On va multiplier la matrice m;; par les eléments de vecteur poids (W), ensuite on calcul la

moyenne des valeurs trouveées :

1 3 1
(0,44 0,16 O,38)X[1/3 1 1/2]:(1,30 0,49 1,14)
1 2 1

On divise les éléments du vecteur par le poids correspondant a chaque critére.

Délai : 1,30/0,44 = 2,95
Colt : 0,49/0,16 = 3,06
Qualité : 1,14/0,38=3

On calcul Amax d’aprés 1’équation 4.9.
Anax =3i (2,95 + 3,06 + 3) = 3,003
Donc I’indice de cohérence :

_ 3,003-3

IC = 0,0015

Et le ratio de cohérence d’apres 1’équation 4.11 :

_0.0015
0.58

RC = 0,0025 soit 0.25%

RC<0,05 le degré de cohérence de comparaison est acceptable.
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L’étape suivante consiste a effectuer les comparaisons par paires des sept (07) sous critéres,
situés au deuxieme niveau, en regard de trois (3) criteres situés au niveau supérieur soit par

rapport au : délai, codt et qualité.

Tableau 1V.13. Matrice de comparaison des risques pairs par rapport au délai.

Comparaison par paire des | Critéres considerés Echelle Evaluation
sous criteres important verbale

Panne des engins sur site / Dureté du terrain Légérement 3
Dureté du terrain important
Panne des engins sur site / Opposition de Légérement 3
Opposition de passage dans un passage dans un important
terrain propriétaire terrain propriétaire
Panne des engins sur site / Panne des engins sur Légérement 3
Opération incorrecte site important
Panne des engins sur site / Panne des engins sur Egalement 1
Feu de flash site important
Panne des engins sur site / Panne des engins sur Légérement 3
Mouvement de sol site important
Panne des engins sur site / Panne des engins sur Légérement 3
Non-respect du délai site important
Dureté du terrain / Dureté du terrain Valeur 2
Opposition de passage dans un intermédiaire
terrain propriétaire
Dureté du terrain / Dureté du terrain Légérement 3
Opeération incorrecte important
Dureté du terrain / Dureté du terrain Légérement 3
Feu de flash important
Dureté du terrain / Dureté du terrain Egalement 1
Mouvement de sol important
Dureté du terrain / Dureté du terrain Egalement 1
Non-respect du délai important
Opposition de passage dans un Opposition de Légérement 3
terrain propriétaire / passage dans un important
Opération incorrecte terrain propriétaire
Opposition de passage dans un Opposition de Légérement 3
terrain propriétaire / passage dans un important
Feu de flash terrain propriétaire
Opposition de passage dans un Opposition de Valeur 2
terrain propriétaire / passage dans un intermédiaire
Mouvement de sol terrain propriétaire
Opposition de passage dans un Opposition de Légérement 3
terrain propriétaire / passage dans un important
Non-respect du délai terrain propriétaire
Opération incorrecte / Feu de flash Légerement 3
Feu de flash important
Opération incorrecte / Mouvement de sol Légerement 3
Mouvement de sol important
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Opération incorrecte / Opération incorrecte Valeur 2
Non-respect du délai intermédiaire
Feu de flash / Feu de flash Valeur 2
Mouvement de sol intermédiaire
Feu de flash / Feu de flash Valeur 2
Non-respect du délai intermédiaire
Mouvement de sol / Mouvement de sol Valeur 2
Non-respect du délai intermédiaire

On transforme le tableau de comparaison des criteres en une matrice de décision en

transcrivant les valeurs des évaluations du tableau 1V.13 dans chaque colonne correspondante.

Tableau 1V.14. Matrice de comparaison des paires (Délai).

Délai Panne | Dureté | Opposition | Opération | Feu Mouv- Non-
des du de passage | incorrecte | de | ementde | respect du
engins | terrain | dans un flash sol délai
sur terrain
site propriétaire
Panne des 1 1/3 1/3 3 1 3 3
engins sur
site
Dureté du 3 1 2 3 3 1 1
terrain
Opposition 3 1/2 1 3 3 2 3
de passage
dans un
terrain
propriétaire
Opération 1/3 1/3 1/3 1 1/3 1/3 2
incorrecte
Feu de 1 1/3 1/3 3 1 2 3
flash
Mouvement | 1/3 1 2 3 1/2 1 3
de sol
Non- 1/3 1 1/3 1/2 1/2 1/2 1
respect du
délai
-1 1/3 1/3 3 1 3 3
3 1 2 3 3 1 1
3 1/2 1 3 3 2 3
M=1|1/3 1/3 1/3 1 1/3 1/3 2
1 1/3 1/3 3 1 2 3
13 1 2 3 1/2 1 3
13 1 1/3 1/2 1/2 1/2 1l
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Tableau 1V.15. Matrice cohérente normalisée de parametre délai.

Délai P.E.S D.T O.P.T.P O.1 F.F M.S N.R. | Som- | W
D me
ligne
P.E. 1/8,99 0,33/4,49 | 0,33/6,32 | 3/16,50 1/9,33 3/9,83 | 3/16 | 0,99 | 0,14
S
D.T 3/8,99 1/4,49 216,32 3/16,50 3/9,33 1/9,83 | 1/16 | 1,54 | 0,22
O.P. 3/8,99 0,5/4,49 1/6,32 3/16,50 3/9,33 2/9,83 | 3/16 | 1,47 | 0,21
TP
0.1 0,33/8,99 | 0,33/4,49 | 0,33/6,32 | 1/16,50 | 0,33/9,33 | 0,33/9,83 | 2/16 | 0,42 | 0,06
F.F 1/8,99 0,33/4,49 | 0,33/6,32 | 3/16,50 1/9,33 2/9.83 | 3/16 | 0,89 | 0,13
M.S | 0,33/8,99 1/4,49 216,32 3/16,50 | 0,5/9,33 1/9,83 | 3/16 | 1,13 | 0,16
N.R. | 0,33/8,99 1/4,49 0,33/6,32 | 0,5/16,50 | 0,5/9,33 | 0,5/9,83 | 1/16 | 0,56 | 0,08
D
Som- 8,99 4,49 6,32 16,50 9,33 9,83 16
me
colon
-ne
1VV.6.3.3.3. Détermination de ratio de cohérence de critére délai
1 1/3 1/3 3 1 3 3
3 1 2 3 3 1 1
3 1/2 1 3 3 2 3
(0,14 0,22 0,21 0,06 0,13 0,16 0,08) x|1/3 1/3 1/3 1 1/3 1/3 2
1 1/3 1/3 3 1 2 3
1/3 1 2 3 1/2 1 3
[1/3 1 1/3 1/2 1/2 1/2 1.

=(1,3 1,78 1,76 0,4 1,04 1,24 0,5)

Panne des engins sur site :

Dureté du terrain :

Opposition de passage dans un terrain propriétaire :

Opération incorrecte :
Feu de flash :

Mouvement de sol :

Non-respect du délai :

Amax = = (9,28 4+ 8,09 + 8,3 + 6,66 + 08 + 7,75 + 6,25) = 7,76
7

Donc ’indice de cohérence :

IC

_776-7 _
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1,3/0,14=9,28
1,78 /0,22 = 8,09
1,76/0,21 =8,3
0,4/0,06 = 6,66
1,04/0,13 =08
1,24/0,16 =7,75
0,5/0,08 =6,25




Et le ratio de cohérence :

RC

_ 012

1,32

= 0,09 soit 09 %

RC =09% < 10% le degré de cohérence de comparaison est acceptable.

Tableau IV.16. Matrice de comparaison des risques pairs par rapport au colt.

Comparaison par paire des | Critéres considerés Echelle Evaluation
Sous critéres important verbale

Panne des engins sur site / Panne des engins sur Fortement 5
Dureté du terrain site important
Panne des engins sur site / Opposition de Tres fortement 7
Opposition de passage dans un passage dans un plus important
terrain propriétaire terrain propriétaire
Panne des engins sur site / Panne des engins sur Légerement 3
Opération incorrecte site important
Panne des engins sur site / Panne des engins sur Fortement 5
Feu de flash site important
Panne des engins sur site / Panne des engins sur Légérement 3
Mouvement de sol site important
Panne des engins sur site / Panne des engins sur Valeur 2
Non-respect du délai site intermédiaire
Dureté du terrain / Opposition de Fortement 5
Opposition de passage dans un passage dans un important
terrain propriétaire terrain propriétaire
Dureté du terrain / Dureté du terrain Légérement 3
Opeération incorrecte important
Dureté du terrain / Dureté du terrain Légérement 3
Feu de flash important
Dureté du terrain / Dureté du terrain Egalement 1
Mouvement de sol important
Dureté du terrain / Non-respect du délai Valeur 2
Non-respect du délai intermédiaire
Opposition de passage dans un Opposition de Fortement 5
terrain propriétaire / passage dans un important
Opération incorrecte terrain propriétaire
Opposition de passage dans un Opposition de Valeur 2
terrain propriétaire / passage dans un intermédiaire
Feu de flash terrain propriétaire
Opposition de passage dans un Opposition de Valeur 2
terrain propriétaire / passage dans un intermédiaire
Mouvement de sol terrain propriétaire
Opposition de passage dans un Opposition de Légérement 3
terrain propriétaire / passage dans un important
Non-respect du délai terrain propriétaire
Opération incorrecte / Feu de flash Légerement 3
Feu de flash important
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Opération incorrecte / Mouvement de sol Fortement
Mouvement de sol important 5
Opération incorrecte / Opération incorrecte Valeur 2
Non-respect du délai intermédiaire
Feu de flash / Feu de flash Légérement 3
Mouvement de sol important
Feu de flash / Feu de flash Fortement 5
Non-respect du délai important
Mouvement de sol / Non-respect du délai Légérement 3
Non-respect du délai important
Tableau 1V.17. Matrice de comparaison des paires (Codt).
Coat Panne | Dureté | Opposition | Opération | Feu Mouv- Non-
des du de passage | incorrecte | de | ementde | respect du
engins | terrain | dans un flash sol délai
sur terrain
site propriétaire
Panne des 1 5 1/7 3 5 3 2
engins sur
site
Dureté du 1/5 1 1/5 3 3 1 1/2
terrain
Opposition 7 5 1 5 2 2 3
de passage
dans un
terrain
propriétaire
Opération 1/3 1/3 1/5 1 1/3 1/5 2
incorrecte
Feu de 1/5 1/3 1/2 3 1 3 5
flash
Mouvement | 1/3 1 1/2 5 1/3 1 1/3
de sol
Non- 12 2 1/3 1/2 1/5 3 1
respect du
délai
1 5 1/7 3 5 3 27
1/5 1 1/5 3 3 1 1/2
7 5 1 5 2 2 3
M=1|1/3 1/3 1/5 1 1/3 1/5 2
1/5 1/3 1/2 3 1 3 5§
1/3 1 1/2 5 1/3 1 1/3
1/2 2 1/3 1/2 1/5 3 1|
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Tableau 1V.18. Matrice cohérente normalisée de parametre co(t.

Codit P.E.S D.T OP.TP O.1 F.F M.S N.RD | Som-| W
me
ligne

P.E.S 1/9,56 5/14,66 | 0,14/2,87 | 3/20,5 5/11,86 3/13,2 2/1383 | 154 | 0,25

D.T 0,2/9,56 | 1/14,66 | 0,2/2,87 | 3/20,5 3/11,86 1/13,2 | 0,5/13,83 | 0,63 | 0,09

OP.T.| 7/956 5/14,66 1/2,87 5/20,5 2/11,86 2/13,2 3/13,83 | 2,17 | 0,31

P

O.l 0,33/9,56 | 0,33/14,66 | 0,2/2,87 | 1/20,5 | 0,33/11,86 | 0,2/13,2 | 2/13,83 | 0,32 | 0,04

F.F 0,2/9,56 | 0,33/14,66 | 0,5/2,87 | 3/20,5 1/11,86 3/13,2 5/13,83 | 1,01 | 0,14

M.S 0,33/9,56 | 1/14,66 | 05/2,87 | 5/20,5 | 0,33/11,86 | 1/13,2 | 0,33/13,83 | 0,38 | 0,05

N.R.D | 05/9,56 | 2/14,66 | 0,33/2,87 | 0,5/20,5 | 0,2/11,86 | 3/13,2 1/13,83 | 0,61 | 0,09

Som- 9,56 14,66 2,87 20.5 11,86 13,2 13,83

me

colon-

ne

1V.6.3.3.4. Détermination de ratio de cohérence de critére coQt
r 1 5 1/7 3 5 3 2
15 1 1/5 3 3 1 1/2
7 5 1 5 2 2 3
(0,25 0,09 0,31 0,04 0,14 0,05 0,09) x 1/3 1/3 1/5 1 1/3 1/5 2
1/5 1/3 1/2 3 1 3 5§
/3 1 1/2 5 1/3 1 1/3
12 2 1/3 1/2 1/5 3 1|

=(1,89 0,83 2,2 0,44 0,86 0,46 0,57)

Panne des engins sur site : 1,89/0,25=7,56

Dureté du terrain : 0,83/0,09=9
Opposition de passage dans un terrain propriétaire : 2,2 / 0,31 =7,09
Opération incorrecte : 0,44/0,05=38
Feu de flash : 0,86/0,14 =6,14
Mouvement de sol : 0,46/0,05=9,2

Non-respect du délai : 0,57 /0,09 =6,33

mx == (7,56 +9 +7,09+ 8+ 6,14 + 9,2+ 6,33) = 7,61

_761-7 _
6

IC

0,1

RC = 2L = 0,075 soit 7,5 %

132
RC =7,5% < 10% le degré de cohérence de comparaison est acceptable.
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Tableau 1V.19. Matrice de comparaison des risques pairs par rapport au qualité.

Comparaison par paire des | Critéres considerés Echelle Evaluation
Sous critéres important verbale

Panne des engins sur site / Panne des engins sur Légérement 3
Dureté du terrain site important
Panne des engins sur site / Opposition de Valeur 2
Opposition de passage dans un passage dans un intermédiaire
terrain propriétaire terrain propriétaire
Panne des engins sur site / Opération incorrecte Fortement 5
Opération incorrecte important
Panne des engins sur site / Panne des engins sur Valeur 2
Feu de flash site intermédiaire
Panne des engins sur site / Panne des engins sur Légérement 3
Mouvement de sol site important
Panne des engins sur site / Panne des engins sur Valeur 2
Non-respect du délai site intermédiaire
Dureté du terrain / Dureté du terrain Fortement 5
Opposition de passage dans un important
terrain propriétaire
Dureté du terrain / Opération incorrecte Fortement 5
Opération incorrecte important
Dureté du terrain / Feu de flash Légérement 3
Feu de flash important
Dureté du terrain / Dureté du terrain Egalement 1
Mouvement de sol important
Dureté du terrain / Dureté du terrain Valeur 2
Non-respect du délai intermédiaire
Opposition de passage dans un Légérement 3
terrain propriétaire / Opération incorrecte important
Opération incorrecte
Opposition de passage dans un Valeur 2
terrain propriétaire / Feu de flash intermédiaire
Feu de flash
Opposition de passage dans un Valeur 2
terrain propriétaire / Mouvement de sol intermédiaire
Mouvement de sol
Opposition de passage dans un Opposition de Légérement 3
terrain propriétaire / passage dans un important
Non-respect du délai terrain propriétaire
Opération incorrecte / Opération incorrecte Valeur 2
Feu de flash intermédiaire
Opération incorrecte / Opération incorrecte Légérement 3
Mouvement de sol important
Opération incorrecte / Opération incorrecte Fortement 5
Non-respect du délai important
Feu de flash / Feu de flash Légerement 3
Mouvement de sol important
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Feu de flash / Feu de flash Fortement 5
Non-respect du délai important
Mouvement de sol / Mouvement de sol Valeur 2
Non-respect du délai intermédiaire
Tableau 1V.20. Matrice de comparaison des paires (Qualité).
Qualité Panne | Dureté | Opposition | Opération | Feu Mouv- Non-
des du de passage | incorrecte | de ementde | respectdu
engins | terrain dans un flash sol délai
sur terrain
site propriétaire
Panne des 1 3 1/2 1/5 2 3 2
engins sur
site
Dureté du 1/3 1 5 1/5 1/3 1 2
terrain
Opposition 2 1/5 1 1/3 1/2 1/2 3
de passage
dans un
terrain
propriétaire
Opération 5 5 3 1 2 3 5
incorrecte
Feu de flash 1/2 3 2 1/2 1 3 5
Mouvement 1/3 1 2 1/3 1/3 1 2
de sol
Non-respect 1/2 1/2 1/3 1/5 1/5 1/2 1
du délai
r 1 3 1/2 1/2 2 3 27
1/3 1 5 1/5 1/3 1 2
2 15 1 1/3 1/2 1/2 3
=|5 5 3 1 2 3 5
1/2 3 2 1/2 1 3 5
1/3 1 2 13 1/3 1 2
l1/2 1/2 1/3 1/5 1/5 1/2 1l
Tableau 1V.21.. Matrice cohérente normalisée de parametre qualité.
Qualité P.E.S D.T O.P.T.P O.l F.F M.S N.R.D | Somme | W
ligne
P.E.S 1/9.66 3/12,7 0,5/13,83 | 0,5/3,06 2/6,36 3/12 2/20 1,18 0,17
D.T 0,33/9.66 | 1/12,7 5/13,83 0,2/3,06 | 0,33/6,36 | 1/12 2/20 0,76 0,11
OPTP | 2/9.66 |02/127 1/13,83 0,33/3,06 | 0,5/6,36 | 0,5/12 3/20 0,66 0,09
O.l 5/9.66 5/12,7 3/13,83 1/3,06 2/6,36 3/12 5/20 2,24 0,32
F.F 0,5/9.66 | 3/12,7 2/13,83 0,5/3,06 1/6,36 3/12 5/20 1,23 0,17
M.S 0,33/9.66 | 1/12,7 2/13,83 0,33/3,06 | 0,33/6,36 | 1/12 2/20 0,58 0,08
N.R.D | 0,5/9.66 | 0,5/12,7 | 0,33/13,83 | 0,2/3,06 | 0,2/6,36 | 0,5/12 1/20 0,29 0,04
Somme 9,66 12,7 13,83 3.06 6,36 12 20
colonne
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1VV.6.3.3.5. Détermination de ratio de cohérence de critére qualité

1 3 1/2 1/2 2 3 2
1/3 1 5 1/5 1/3 1 2
2 1/5 1 1/3 1/2 1/2 3
(0,17 0,11 0,09 0,32 0,17 0,08 0,04) x| 5 5 3 1 2 3 5
/2 3 2 1/2 1 3 5
/3 1 2 1/3 1/3 1 2
[1/2 1/2 1/3 1/5 1/5 1/2 1l
=(1,35 0,87 0,76 2,75 1,34 0,63 0,3)
Panne des engins sur site : 1,35/0,17=79
Dureté du terrain : 0,87/0,11=7,8
Opposition de passage dans un terrain propriétaire : 0,76 / 0,09 =8,3
Opération incorrecte : 2,715/0,32=8,4
Feu de flash : 1,34/0,17=7,7
Mouvement de sol : 0,63/0,08=7,6
Non-respect du délai : 0,3/0,04=74
Amax :% (79+78 +83+84+77+76+74) =78
Ic=2227-0,13
6
RC = 222 = 0,098 soit 9,8 %
1,32
RC =9,8% < 10% le degré de cohérence de comparaison est acceptable.
Les poids relatifs a chaque risque identifié selon les trois caractéristiques : délai, colt et

qualité sont présentés dans le tableau 1V.22.

Tableau 1V.22. Poids des risques suivant les parametres : délai, colt et qualité.

Délai Colt Qualité
R1 0,14 0,25 0,17
R2 0,22 0,094 0,11
R3 0,21 0,31 0,09
R4 0,06 0,04 0,32
R5 0,13 0,14 0,175
R6 0,16 0,05 0,08
R7 0,08 0,09 0,04
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En procédant a la classification des poids des risques selon chaque parametre, on leur assigne
des pondérations standards suivant les valeurs du tableau IV.5. Le tableau 1V.23 présente la

matrice de décision de I’impact des risques.

Tableau 1V.23. Matrice de décision obtenue de I’impact des risques.

Délai Colt Qualité

0,44 0,16 0,38
R1 4 6 5
R2 7 4 4
R3 6 7 3
R4 1 1 7
R5 3 5 6
R6 5 2 2
R7 2 3 1

Par application de 1I’équation 4.14, on obtient les impacts agrégés des risques présentés dans le
tableau 1V.24.

Tableau 1V.24. Impacts agrégeés des risques.

Risque Impact agrégé
R1 4,5
R2 4,9
R3 4,5
R4 2,1
R5 4,1
R6 2,9
R7 1,6

En appliquant la méthode AHP, on définit les poids relatifs a la probabilité d’occurrence
(P.O), I'impact agrégé (I.A) et la non détectabilit¢ (N.D). Le tableau V.28 présente les

résultats obtenus.

Tableau 1V.25. Tableau de comparaison des parameétres P.O/I.A/N.D.

Comparaison par | Critéres considérés Echelle Evaluation
paire des critéres important verbale
PO/ILA LA Egalement 1
P.O important
P.O/N.D P.O Légérement 3
important
ILA/N.D LA Valeur 4
intermédiaire
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Tableau 1V.26.

Matrice de décision entre les parametres P.O/1.A/N.D.

P.O LA N.D Somme
ligne
P.O 1 1 3 5
1.A 1 1 4 6
N.D 1/3 1/4 1 1,58
Somme 2,33 2,25 8 12,58
colonne
1 1 3
M= (mi,j) = [ 1 1 4]
1/3 1/4 1

Tableau 1V.27. Matrice cohérente normalisée des paramétres P.O/I.A/N.D.

P.O LA N.D Somme ligne | Poids (W)
P.O 1/2,33 1/2,25 3/8 1,24 0,41
LA 1/2,33 1/2,25 4/8 1,37 0,46
N.D 0,33/2,33 0,25/2,25 1/8 0,38 0,13

1 1 3

(0,41 0,46 0,13) X[ 1 1 4] = (1,26 1,39 0,38)

1/3 1/4 1

On divise les éléments du vecteur par le poids correspondant a chaque critere.

pP.O:
LA
N.D:

1,26 /0,41 = 3,07
1,39/0,46 = 3,02
0,38/0,13=2,92

M :3i (3,07 + 3,02 + 2,92) = 3,003

IC =

RC

0.58

__0,0015

3,003-3

= 0,0015

= 0,0025 soit 0,25%

RC =0.0025 < 0,05 le degre de cohérence de comparaison est acceptable.

Tableau 1V.28. Poids des parametres P.O/ LA/ N.D.

Parameétres Poids
Probabilité d’occurrence 0,41
Impact agrégeé 0,46
Non détectabilité 0,13
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1VV.6.3.4. Calcul de la criticité pondérée des risques
Par application de 1’équation 4.15, nous calculons la criticité pondérée relative a chaque
risque, qui sera la base de leur hiérarchisation.

Le tableau V.29 présente les résultats obtenus.

Tableau 1V.29. Hiérarchisation des risques identifiés.

P.O LA N.D Criticité Rang

0,41 0,46 0,13 pondéré
R1 0,71 4,5 3 1,96 2
R2 0,79 4,9 4 2,21 1
R3 0,71 4,5 2 1,86 4
R4 0,37 2,1 2 1 6
R5 0,71 4,1 3 1,88 3
R6 0,71 2,9 4 1,66 5
R7 0,37 1,6 4 0,97 7

- Discussion

D’aprés les résultats de la criticité, nous constatons que les risques les plus critiques sont
respectivement : R2, R1 et R5, donc le risque dureté du terrain est prioritaire et nécessite un
plan d’action préventif.

Ce classement permet au décideur de sélectionner le risque le plus important, dureté du
terrain, ceci est d0 a la priorité assignée aux paramétres : Probabilité d’occurrence, impact
agrégé et coefficient de non-détectabilité. Ce risque affecte plus le bon déroulement de projet,

donc il nécessite un traitement et un contréle rigoureux par rapport aux risques R1 et R5.

IVV.7 Conclusion

Au terme de ce chapitre, nous avons présenté une approche de prise de décision qui permet de
prendre en compte plusieurs critéres.

Dans un premier lieu nous avons determiné 1’impact agrégé de chaque risque en effectuant
des comparaisons binaires entre les trois caractéristiques du projet : codt, délai et qualité.
Ensuite, nous avons procédé les mémes étapes pour les risques du deuxiéme niveau, en
comparant deux a deux chacun des risques par rapport au codt, délai et qualité et ce pour
déterminer les poids de chaque risque relatifs a chaque parametre.

Dans un second lieu nous avons calculé la criticité pondérée de chaque risque selon ses trois
paramétres : la probabilité d’occurrence, la gravité et le coefficient de non détectabilité, cette
criticité permettant de hiérarchiser les risques par ordre d’importance dont I’objectif de

faciliter les taches de décideur pour prendre des jugements preécis.
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Conclusion générale et perspectives

Cette thése basée sur I’intégration des deux méthodes milticriteres AHP et WPM pour
évaluer les risques du projet liés a la réalisation d’une installation de pipelines.
Les pipelines sont la méthode de transport du gaz naturel et des produits pétroliers la plus
sécuritaire, la plus efficace et la plus respectueuse de I’environnement.
Tous les projets de réalisation des installations de pipes sont affectés par différents types de
risques : financier, techniques, temporels...etc, ce qui nécessite 1’application des méthodes
multicriteres d’aide a la décision pour déterminer les risques majeurs liés a ce projet, cette
approche vient pour évaluer et hiérarchiser ces risques, ainsi pour remeédier aux limites de la

notion classique de la criticité, telle que utilisé dans la méthode AMDEC.

La capacité de cette approche de structurer un probléme complexe, multidimensionnels de
fagon hiérarchique, ainsi que la vérification de la cohérence de I’ensemble des jugements de
comparaison, ce qui assure que 1’analyse ne soit pas arbitraire ou erronée, réduit la perte de
temps et améliore la précision de la prise de décision, ce qui n’est pas le cas dans la méthode
SAW adapter pour les problémes unidimensionnels, et méme pour la méthode VIKOR
(Multicriteria Optimization and Compromise Ranking) ou en cas de criteres contradictoires,

un décideur doit également tenir compte de données imprécises ou ambigués.

L’approche utiliser permet au décideur de sélectionner les risques par ordre d’importance
ainsi de traiter le cas de dépendances entre ces risques.
Son usage pratique a été testé sur un projet réel de réalisation d’une installation de pipes afin

de déterminer les risques critiques menagant 1’aboutissement des objectifs projets.

Nous proposons comme perspectives les travaux suivants:
- Regrouper tous les risques identifiés dans des fiches d’action et gérés dans un tableau de
bord de suivi d’indicateurs,
- Mettre place un ensemble d’actions (préventives ou correctives) pour atténuer les effets
des risques,
- Identifier et gérer les risques lors de la phase d’exploitation des pipelines,

- L’intégration de I’aspect économique du traitement des risques.
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