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POURQUOICE DOSSIER METHODOLOGIQUE ?

L'essor  de laprospective et le regain dintérét que connait  la prévision  technologique  conduisent as'interroger
sur les méthodes disponibles pour comprendre €t prévoir  I'évolution de phénomenes a la fois complexes et interdé-

pendants, nouveaux et incertains.

Ay regarder de plus prés, cette question  est classigue €t a déa recu dans le passé¢ des réponses méthodologiques

plus OU MoINs appropriées.

Contrairement ason homologue du début des années 70, le chercheur ou le néophyte des années 80ne peut se référer
a un livre commecelui de E. JANTSCH*, & I'époque  Vveritable état de lart des méthodes deprévision technologique,
ou aux recherches publié¢es par la DATARdans la collection Travaux et Recherches de Prospective**,
Aujourd'hui, lacquis ~ méthodologiqgue =~ €n matiére  de prospective et de prévision  technologique ~ de ces dix derniéres
années se trouve éparpillé dans plusieurs ouvrages dont certains  sont épuisés, Ou dans des revues spécialisées
anglaises  (Futures) et américaines  (Technological Forecasting ~ and Social Change) qui SOnt presque confidentielles
en France.
Dans ces conditions, ON comprend MI€UX pourquoi, trop souvent, Cet acquis méthodologique  demeure ignoré par les
chercheurs  qui se reposent des questions €n partie  résolues par ailleurs et rencontrent des difficultés qu'ils
pourraient €N partie  €viter.
* Erick JANTSCH "La prévision techn0|ogique"- OCDE 1968,
*Cf. notamment Y.BAREL "prospective €t analyse de systeme" Paris-  Documentation  Francaise  1971.

“Une jmage de la France enlan 200C- Scénario de l'inacceptable" - Documentation  Francaise - Travaux et

Recherche de Prospective n° 20.



L'indispensable effort de recensement et d'actualisation des méthodes doit normalement faire I'objet d'ici a la
fin 1983 du numéro spécial de la revue FUTURIBLES gue nous préparons avec H. de JOUVENEL. En aitendant, il nous

a paru utile, sur la base de notre expérience, de proposer un recueil d'extraits choisis d'ouvrages et d'articles

de prospective et de prévision technologique publigs au cours  de la derniére décennie.

Ce dossier méthodologique ne prétend ni a l'exhaustivité ni a la représentativité, sa seule ambition est de donner
une réponse de praticiens a la pressante demande  d'information du nombre sans  cesse croissant dBersonnes qui  se
posent des questions de prospective.



A - PROSPECTIVE ET PREVISION :

DIFFERENCES ET COMPLEMENTARITES



IV- COURES JINTENNATION/L. (JE prROSPECTIVE. DE PREVIS1014 6.
PR()SI'1°.("1I'FVF;ET rXF.V)S)ON : F;T DE PLANIFICATION OMIS LES SERVI(/ES IllI1l.IGS -

nl F'FEIECES In COMPILLEMENTAH 1 TES

par Michel  COI)rf

REAUIOE ...t
RESUME
C-RITIQUE DE LA PREVISION tes  fréquentes erreurs  de prévision et notamment I'absence de prévision des
" linexactitude des données et linstabilité des modéles ... ' crises,  témoignent de la crise que traverse la prévision, L'impoasibilité de
. ) L . révoir  l'avenir en fonction des seules données du passé  expliqgue  limpuis-
-lal nécessité é d'une ‘vision le ... ! P & . e : . P
glbbhle . eance dea modéles aconométriques classiques  qui n'intégrent pas des  paramétres
- l'avenir ‘raison  détre  dU présent’ .. N qualitatifs et non guantifiables comme les projets €t les comportements ~ d'ac-
) teurs. _II faut  regarder l'avenir pour éclairer le présent, tel  est [esprit
qui anime la  prospective. ) ) )
il LA PROSPECTIVE NEST pja PREVISION NI LA FUTUROLOGIE MAIS UNE : La prospective ~ frest  ni 1a prévision NI 12 futurologie mais une science de
1 l'action et de lantifatalité qui donne une Clé pour comprendre et évetittiel-
prévoir  les
S F‘dﬁi&LCEdﬁ Eéfinitfanisl: IUN.EL-. DE.L/AN_TI_FATA L I'E . Dans un monde caractérisé par la montée des incertitudes ebhar le risque de
K / ruptures de tendances, nnn seulement a long ternie maisaussi icimoyen et court
les attitudes face A giimm wm i n e ' f . ) rostAdi Alai Anari
: ternws,  leffort de prospective, c'est-a-dire d'éclairage des scénarios les
une clef ge.xplication des crises  .oeececceennn. plus probables, €St plus yrre jamais indippensable pour €lahorer des [révisions.
Bref  pour  planifier, il faut établir "des  prévisions par Scenarios". De cette
. communication on retiendra, notamment, les principaux résultats suivants :
- UTILI'E ET LMITES pE (/1 mRSSEETE " LeASphdpenosses a gtudier  sont je plus interdé  endants:
- - utilité et crédibilité de l1a prospective e T une vision globale et prospect ive s'itnpote pour l'environnement prendre
o en compte.
qu es(-ce-firr U11P_  bonne Rrewsmn ) )
- g , boit . - La £révision nest pas neutre  (dem  pour 1@ prospective et ,Ia_ planifica-
expert 7 i, tion)ette dépend d'un systéme de va)<-ur. dune )er)ure (théorie) quil
- information et prévision ne sont pas Neutres ... faut, Si possible, expliciter.
) -les  méthodes d'analyse, de prévision et de décision sont dabord des guiils
IV - DES de rigueur,  de cohérence,  dimagination et de gialogue.
POUR LE PLURALISME E'r LA COMPLEMENTARITE AI'ROCIIE_S DE | |
-_L'_aveni_r e_et uwltiple et incertain. ~ It faut  opter pour & piyralisme est 1a
so_u_lrles.eéjes elioix mais Auaal faire des parls aprés réflexion approfondie
problémes et méthodes..........ccoooiiii des™ conséquences.
pour planifier, il faut établir des prévisions par Scénario. disponible est_ tres  souvent incompléte, 9\lcaboJulante non quan-
sotit’ la meave’  de la crige - ., ti fiable, inexacte et incertaine. 11faut par conséquent, opter pour 1€
prévision : 1 1 fifidlleme ~ IMExacte  co< <pléu<entarité Ues approches efprocédméder opter apppoixima-
. tions  successives  plutét que de rechercher une fausse  precision. CpPst a
, ce prix que la Prévision pourra  espérer Sortir de In crise.
Ce texte  doit ayx réflexions i . o . -
us t()jeeauﬁ%p P X:j c que lat', pu m?ner au ,,fem de Professeur Adssciéié aau OOuseeraticie NatiNadbnal desdetshAHs e BiEtiers et
pqulpe 1 oumission es Lommunautes Européennes 1979 consultant ~ du CFSTA (Centre  (I"...lu(1edes Systtmes €t des Technologies
et 9110. Avancéea) 5 rue Rescartes 75U05'AlilS,  tél.  634.33.33.
Hichel  COI)ET est tiotanuiteiit l'auteur Je "(rise de la [révision, essor de
la  prospective” I'UF 1977; traduit en américain chez PERCAHOM979 et de

N "npwain  les crises ; de la résignation h lalitifatatilé" HACHETTE 1980.



CRITIQUE DE LA PREVISION
La crise’ profonde qui sévit dans l'ensemble despays industriels ne fait
que commencer. Tel est le fait marquant qui V@ balayer les demiéres illu-
sions  sur les prévisions officielles.
Non seulement cette crise  navait pas €€ prévue (rappelons gquen 1972, en
France, par exemple, les décisions  gnergétiques tablaient sur 1a poursuite
de la baisse tendancielle duprix du pétrole  jusqu'en 1980-1985) mais elle
dure et elle  vagamplifier contrairement a cequj avait été et a cequi
continue & étre  annoncé.
Notre  propos, ici, n'est pas de nous interroger sur le  pourquoi le com-
ment de ce qui est  peut étre une crise de civilisation* ; aujourd'hui, notre
ambition se limite a une réflexion sur la crise que traverse la prévision
économique €N raison de ses ereurs  répétées.
Paradoxe de,l'hietoire : c'est au moment otelle était pys facile et moins

nécessaire que la prévision s'est  développée.

nométriques permettaient

de montrer, ordinateur A I'appui,

Pratiquement,  les

modeéles  éco-

ce que chacun

pouvait ~ constater sans effort ; tout  était plus ou moins directement en corré-
lation avec le pI'OdUit national ; lui-méme augmentait de 5 %par an. En défi-
nitive, le  temps était la meilleure variable "explicative”.

Depuis 1973, l'avenir ne ressemble  plys au passé, I'horizon de la prospective,

c'est-a-dire des ruptures, S€ rapproche. Ruptures que les modeles fondés  sur

les données et lesrelations du

sont liées a des comportements

passé SONt  impuissants a prévoir
d'acteurs de plus en plus aléatoires

en moins conformes auxschémas  rationnels classiques.

Cette interrogation a fait
les crises: de la rgsignation

I'objet dun de nos récents  oyyrages:

a [lantifatalité" HACHETTE1980.

puisqu'elles
et de moins

"Demain

Sans prétendre & un recensement détaillé descauses  derreurs  de prgvision
économique,  Nous voudrions  relever ici  trois d'entre elles :
- linexactitude des données et [linstabilité des modeles ;
- l'absence d'une vision globale et qualitative ;
I'explication du futur  par le passé.
1.1. L'inexactitude des données eftinstabilité des modéles

L'économie ne se soumetpas aux rggles ©N vigueur dans les sciences plus
"exactes"” comme la physique : les données statistiques sont  fournies sans
aucune  estimation de lerreur quj a py étre commise dans leur établissement.
A quoi bon des calculs sophistiqués et précis au centiéme et au milieme

prés, dés lora que lea chiffres avant'la  virgule ne sont pas sars. Si lon

en croit 0. MORGENSTERN™aux Etats ypjs, méme le niveau du P.N.B. ne serait
connu qua  plus OU ine10 % préset rien ne prouve que le biais dane ler-
reur d'estimation soit  systématique. Si la balance n'est pas fidele, il ne
faut guére accorder de confiance aux pesées, C€ qui €N [espére signifie que
mémele gjgne de variation du PNBpeyt étre syjet @ caution.
L'inexactitude des données pypotheque ~ Sérieusement la validitt des modéles
qui ne font pas robjet dune gpalyse de sensibilité. Pour illustrer ce pro-

pos 0. MORGENSTERNyopose les deux systemes d'équation suivants :

x- y=1 (x- y=1

(x 1,00001y ~ O ( x- 099999y ~ O

Solution; Sailutiiom:

x-= k@ 066l X - 99999

y = 100 000 y =- 100 000
Dans ces deux systémes presque identiques, les  coefficients different de toui
au plus deux unités a lacinquieme  décimale mais les solutions différent de

200 000.

*0O. MORGENSTERN "Précision
1972.

et incertitudes des données économiques”, DUNOIij;



Conclusion : I'économiste devrait  toujours se poser la question suivante :
si une donnée dentrée est modifiéce de facon infinitésimale en est-il de
méme pour les variables résultats ? 1

1.2. La nécessité dune  vision  globale

La prévision parcellaire, ne retenant que quelques Vvariables explicatives en
général  économiques ! quantifiées et ne tenant pas compte de ['évolution des

rapports ~ de force et de Iapparition de nouvelles  tendances, st plus trom-

peuse qu'utile. Cette  imprévision résulte notamment  du fait que [I'‘économie
s'érige  en secteur autonome, la prévision économique €St coupée de 1a prévi-
sion sociale et politique et elle est de plus morcelée en prévisions techno-
logiques mograpiiques, etc.  Pourtant, au fur et amesure que 1 évolution

s Accélere, 1 interdépendance se renforce, tout agit Sur tout, rien n-vest pis
égal par ailleurs, et une vision globale s ImMipose. Ala  prévision quanti lca-
tion, , i, faut  substituer une prospective globale prenant €N compte tous les
parameétres qualitatifs, quantifiables Ou non qui jouent, de pres ou de |oin,

sur le phénomene €tudié.

1.3. Lavenir’ raison d'étre du présent

La plpart ~des méthodes  deprévision s'appuient sur  J'extrapolation de ten-
dances par un raisonnement “toutes choses ggales par ailleurs", Ce qui appa-
rait  tout a fait illusoire dans  un environnement qui change de plus €N plus,

et ou les phénomeénes @ prendre €N compte SONt sans cesse plys complexes et

interdépendants. L'incertitude face ' avenir est alors  traduite sous la

forme d'écarts autour  d'une  tendance (fourchette haute et fourchette  basse).
Ainsi, ' les modeles gconométriques savérent  impuissants & prévoir  les chan

gements structurels (les  crises) et leurs utilisateurs attribuent ces erreurs
de prévision aux fameuses variables et

Avenir

Présent

Figure 1- Lavenir est ynique €t certain
La démarche prospective, par contre, admet qua tout instant l'avenir est
multiple, et que c'est de la confrontation des différents  acteurs  en prgsen-
ce et de leurs projets que naitra tel ou tel futur (cf. figure 2). La cons-

tructiondel'avenirs'expliqueautant,parl'actionhumainequeparlejeu
des déterminismes.

futurs  possibles

Figure 2- Lavenir prévisible est  multiple et incertain

L'avenir  ne doit pas étre envisagé COMMe Une Jigne unique €t prédéterminée
ans e prolomygaerent dU passé:  I'awemnr  est Hilltiplp © € indéteramir  * La pplu-
ralité de l'avenir et les degrés de liberté de laction humaine  s'expliquent

mutuellement : l'avenir n'est pas écrit il reste a faire.



La prospective ~ est née de la prise

maine du déterminisme

sulte

des actions passées ;

En clair,

l'image

mation

antérieurs

ce n'est

d'un

du futur  quj

individu

(épargne)

comme l'a bien montré

En pref, Iimpossibilité de prévoir l'avenir en fonction des seules
d explique limpuissance des modeles économétriques classiques
tegrent pas des parametres  qualitatifs et non guantifiables

et les comportements d'acteurs. Il faut  regarder l'avenir pour

sent,

&

c'est

aussi

"l'avenir

naturellement

pas seulement

de la liberté: ce qui

ce qui est voulu

le pass¢ qui

simprime ~ dans le présent.

de conscience

d'un avenir ala

est gypi dans
explique les actions
explique I'avenir,

Ainsi, par exemple,

moment donné  ne dépend pas uniquement

aussi des revenus futurs  quil

Milton FRIEDMAN dans sa

raison  détre  du present".

des phénomeénes naturels

théorie  du revenu

imprévisibles. ,'(1,

anticipe

comme les projets

2.-LA

PROSPECTIVE N'EST NI LA FUTUROLOGIE NI LA PREVISION MAIS UNE SCIENCE DE
L'ACTION ET DE L'ANTIFATALITE

2.1. Rappel de définitions

La confusion  entre  projection, prévision, prospective et planification est

a lorigi de nombreuses erreurs de avisi et source  de malentendus. Un
l'origine prévision

rappel de définitions simples  simpose :

Une iecti est le dans le futur dune  évolution assée Se-
projection prolongement, p

lon certaines hypothéses d'extrapolation ou d'inflexion de tendances. Une

projection ne constitue une  prévision que si elle est assortie d'une proba-

bilité.

Une prévision (lire  pré-vision : voir  avant) est |appréciation assortie  d'un

certain degré de confiance (probabilité) de ['évolution dune grandeur aun

horizon donné. Il gagit le plus souvent dune appréciation chiffrée a partir

des données du passg et sous certaines hypothéses.

Une prospective exploratoire est un panorama des futurs  possibles (futuribles),

c'est-a-dire des scénarios  non jmprobables, compte tenu du poids des détermi-

nismes du passé et de la confrontation des projets d'acteurs.

Chaque Scénario

(eu dhypothéses  cohérent)  de la prospective peut faire l'objet dune  appré-,
ciation chiffrée, c'est-a-dire d'une  prévision.'

“La planification consiste a concevoir un futur  désiré ainsi  que les  moyens
réels  dy parvenir". Il sagit donc dune prospective normative (R.L. ACKOFF
1973). Précisons que ' plan (outil de rigueur €t de cohérence) nest  qu'une
étape dans  le processus  de planification (outl  de dialogue). Le plan doit
étre ala fois informatif (diagnostic), indicatif (remédes) et directif (ob-
jectifs, moyens). Trop souvent, !€ piége est classique, on confond  prévision

et planification, en assimilant aune erreur de prévision ce qui Mest quun.

écart par rapport a des objectifs.

On trouvera  ci-aprés un tableau de synthése  rappelant les  définitions des

principaux concepts  présents dans la littérature sur le g



Ce tableau révéle

notamment que la prospective

en tant que Vision

globale,

qualitative et volontariste (concept Créé par G. BERGER a la fin des années
50) n'est  ni la prévision trop marquée parla quantification déterministe
ni la futurologie concept surtout  en yogye dans le monde anglo-saxon €t qui
recouvre I'ensemble  des recherches sur le futur sans référence explicite
aux criteres de globalité et de volonté. Dailleurs la futurologie a plutot
mauvaise presse €N Europe OU elle  est fréquemment percue COmme un avatar de
la boule de cristal ou comme une variante de la science fiction. Parallele-
ment le concept de prospective est surtout rgpandu dans le monde latin
(Europe, Amérique Latine ). Autre  différence notable entre deux mondes
culturels, le concept de "Technological Forecasting” "'a pas revétu de ce
coté-ci de [Atlantique un caractére explicatif presque global ~ de [I'‘évolution
sociale ; en général, il est plutet pergu COMME UNe prévision technologique
restreinte a Il'évolution dessciences, des techniques et de leurs  conséquen-
ces en raison de lidée jmpiicite selon  |aquelle la science nétant  qu'un
produit ~ de la socigté, elle  ne peyt suffire a Jexpliquer.
Tableau  de géfinitions
CONJECTURE PROSPECTIVE
concept plutet  latin
hypothese B globale
probable vision qualitative
volontariste
multiple €  (scénarios)
PROJECTION PREVISION
estimation assortie d'un

prolongement
flexion dans le futur

de tendahces Ppassées

PREDICTION

annoncer avant
(oracle de Delphes)

PROPHETIE

BIRENRR e ™

PLANIFICATION

"Consiste

que les  moyens
ACKOFF 1973

a concevoir

réels

un
dy

degré de confiance

. vision

quantitative et

déterministe

FUTUROLOGIE

(concept  anglo-saxon)
ensemble des recherches
sur  l'avenir

SCENARIOS

jeux cohérents  ghypo-
théses
futur  désiré ainsi
parvenir"

10.

2.2. Les attitudes face a lavenir

La prévision ~ est une notion  contingente qui dépend des gépoques €t des socié-

tés.  Trés schématiquement on peut relever trois attitudes face a [lavenir

(passive, adaptative et volontariste) qui dans la réalit¢ ~se cotoient et se
mélent  en permanence.

L'attitude passive face a lavenir est un hgritage historique du fatalisme
religieux. Au XVllieé  siécle la  prévision se définissait ainsi  "Prévision :

se dit de Dieu et signifie connaissance de ce qui adviendra (Dictionnaire

de Richelet 1739). Dans cette  conception l'avenir est inévitable et presque

fatal  puisque  déja écrit de la main de pjey, Ihomme ne fait  que subir son

destin. Dans ces conditions, a quoi bon encombrer le présent des malheurs

futurs, demain sera demain et il py a rien a changer.

Avec la révolution industrielle d'abord,;puis I'accélération tres  sensible

du changement au cours du XXe siecle, 'homme a pris conscience que si les
pages de [histoire étaient déja écrites, elles  tournaient de plus en plus
vite.  Par conséquent si le changement était  imposé, 1l était  peut étre pre-
visible d'ou  lintérét quiil y avait a anticiper ce changement pour Mieux

sy préparer €t en ftirer parti  "& prévoir  pour pouvoir'.  Ainsi,  €n réaction
face au changement  rapide, S€st développgé une attitude  adaptative face a
I'avenir, il en a résult¢é un fantastique essor de la prévision  économique,
technologique et sociale qui s'est  accompagné d'une  confiance  excessive et
parfois aveugle envers les nouveaux dieux de la modélisation mathématique

et des médhodes économétriques.

Fondamentalement, cette  attitude adaptative est plus réactive  quactive,

plus résignée  quevolontariste, ele  na pas évacué le paché originel du de-
terminisme et de [linéluctable. Curieusement, le fatalisme a abandonné ses
habits  religieux pour endosser  ceux d'une nouvelle idole: la Science et la
Technologie. Tout se passe comme si la  prévision technologique était  le subs-
titut moderne de la prédiction divine. Ainsi, I'attitude passive Wwait and
see""sest muéeen croyance aveugle envers la fée technologique pour qui tout
est possible e qui résoudra tous les problemes, ycompris  CeUx quelle  fait”



Cet optimisme technologique, si répandu  aujourd'hui, n'a pas manqué, €N
réaction,  de générer SON contraire : le pessimisme  technologique (Le monde
est fini, nous jouons avec le feu, I y a des problémes  que la technolo-
gie ne peut résoudre, ce sont ceux qu'elle pose elle-méme) qui est tout

aussi  jmprégné de déterminisme que SON contraire,

Face a l'accélération du changement, & lincertitude de ravenir, a la
complexité ~ croissante des phénomeénes €t des jeux d'acteurs, la  résignation

n'est  pas acceptable, I'antifatalité s'impose. Les hommes ne sont pas condam-
nés a "des rapports nécessaires, déterminés et indépendants de leur volonté"*
ils créent aussi  ces rapports par leur  volonté et leurs actes.

Lorsque le navire est a la fois dans le brouillard etla tempéte,le cap et

la boussole sont les clefs de la survie. Ainsi  est née la prospective, une
attitude créative face a uravenir a la fois subi et voulu ou il negagit
pas Seulement  ganticiper pour prévenir ~Mais aussi et surtout  de désirer pour
agir.

2.3. Une clef d'explication des crises**

Dans un monde inégalitaire et conflictuel,pafr essence, l'avenir n'appartient

pas & tous de la méme maniére et au mémejegré.  Certains acteurs y pésent
"plus lourd"  que dautres. Dés lors, Si plusieurs futurs sont  possibles, ce-
lui  qui se produira effectivement naitra dela confrontation de forces humai-
nes inégales "corrigés” par les tendances "lourdes” et lescontraintes.

En effet les différents acteurs  présents  dans un systeme Ont souvent des pre-
férences et des projets contradictoires qui  correspondent a différents futurs
possibles. L'avenir doit  étre considéré comme larésultante de ces différen-
tes forces. Rapport de force et jeu des acteurs "nimplique réellement ni une

quelconque  égalité  de départ entre  les joyeurs NI UN quelconque ~ consensus - sur

les regles du jeu .. car la contrainte que celui-ci impose N€ porte pas Sur
Cf. la célébre “introduction a la  critique de I'économie politique (K. MARX).
*
Bour de plus longs développements  Sur cette queston S notre  guvrage:
190 An 10 NAf.NFTTF Porte
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des comportements ~ déterminés  mais sur une gamme de stratégies possibles

parmi lesquelles I'acteur opére un choix quj, & terme ou jmmédiatement, peut
provoquer ~ une modification du jeu lui  meme, celui-ci reste  toujours ouvert".
Les projets des acteurs sont entretenus par l'existence de manques réels  ou
virtuels c'est-a-dire d'écarts entre la réalité présente  OU anticipée et les
besoins-aspirations (ces derniers étant sans bornes etextensibles).

En réhabilitant le désir  comme force productive d'avenir on comprend Mieux
pourquoi  les structures politiques, économiques €t sociales éclatent des lors
qu'un certain ordre  de contraintes entre  encontradiction avec ce désir et
devient  intolérable. Les problémes du futur  naissent précisément lorsque e
fossé entre la réalité et les aspirations devient  trop grand.

La crise traduit un changement des régles de jeu et de fonctionnement (rap-
port de force) du systéme; changement Voulu par certains  acteurs et rgjeté
par dautres. Iy a crise |orsque, par s6ite  de [‘évolution des rapports  de
force, le  décalage entre la réalité (ancienne  ou nouvelle) et les gaspirations
(respectivement nouvelles ou anciennes) devient trop grand ©t suppose lap-
prentissage de nouvelles  rggles.

En dautres  termes, I y a crise lorsquele changement des rapports de force

est suffisamment puissant pour perturber les anciennes  rggles du jeu, mais
pas ass€Z pour €N imposer de nouvelles. Tant que l'ancien sera en train de

mourir et que le nouveau ne serapas encore ng le gysieme Sera  dérégle,  en

crise. Les crises monétaires, économiques, énergétiques,  que NOUS connaissons
depuis le début des années 70 témoignent de cette  analyse.

Ainsi,par exemple, !¢ quadruplement  dU prix dU pétrole  ne résulte  pas d'une
brutale évolution des quantités offertes ou demandées, mais seulement d'une
évolution des conditions de |offre, c'est-a-dire des rapports de force entre

*M. CROZIER, E. FR[E))BERG: "L'acteur et lesysteme” LE SEUIL, Paris 1977

tia
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producteurs et consommateurs Les rggles anciennes de fixation de prix Lea crises font partie du processus normal de changement des régles du jeu
disparaissent, de nouvelles  regles  s'instaurent auxquelles ~ nous ne sommes social, ui méme lié a Iévolution permanente  4€S rapports ~ de force entre
pas préparés €t que nous refusons de croire (fossé entre la nouvelle réa- acteurs  inégaux. Dans cette optique, il y aura toujours des crises en rai-
litt et les aspirations anciennes). eon de la montée des incertitudes. En effet, la variété  des projets des ac-
teurs  multiplie les  évolutions possibles et rend pys incertaine chacune
Les renchérissements passés et futurs du prx du pétrole  ne font que confir- dentre  elles et pus changeante la  résultante d'ensemble. Mais chaque Cf-
mer le regne des nouvelles  rggles du jeu. Les pénuries physiques annoncees se prise individuellement n'a rien dinéluctable pour autant que les acteurs
ne sont que !a conséquence logique de notre refus de voir les nouvelles réa- procédent & temps aux changements de cap nécessaires. Les crises futures  ne
lités en face et de prendre les mesures qui  simposent (investissements, ex- sont inéluctables que si nous le voulons bien. Les crises présentes ne dure-
ploration, économies) au lieu de faire comme si rien n'avait changé. La bais- raient pas j NOUS acceptions de faire face aux nouvelles réalités.
se des prix du pétrole en monnaie  constante entre 1975 et 1978 a méme donné
a certains I'llusion dun retour aux anciennes rggles du jeu (pétrole abon- On retiendra principalement de ce qui précéde la distinction entre  trois
dant et bon marché). lllusion balayée dun coup par les hausses de 1979. La i formes de criaea :
méme illusion réapparait aujourd'hui, nul  doute @y houveau ,
! -la i résulte de l'absence de rggle du ; ui slimpose @&
premiére g jeu
L . 3 . o . " g le ma 4 i ou le gyste
Ainsi  la crise dans ses aspects économiques €t quantitatifs ne fait que tra- tous les acteurs (c'est pour la géopolitique ysteme
dure le divorce entre les ragles  apprises €t celles & apprendre.  La crise . monétaire international) ; P
dure le temps de lapprentissage. -la  seconde résulte  du rffus lde ~certaine  acteurs  d'accepter les
N . -
nouvelles regles du jeu et dadapter leurs  structures et leurs
Expliquer les crises par les changements difficiles de regles AU jeu quim- comportements €N conséquence. La crise  énergétique est de ce type,
pose I'évolution des rapports de force ne fait que déplacer la  question. elle  durera le temps de rapprentissage des regles nouvelles ; i
Comment expliquer I'évolution des rapports de force entre les acteurs?
pliq pp: zj la troisitme est le fruit du formidable eféfiort d'gdapiptiamn et de
i renouvellement des structures et des mentalités sociales que sup-
En mimjgs,  chaque acteur dispose  d'Un  projet,de variablea de commande et - o
, . X orgpioiet.de posent €t quimposent les  révolutions technologiques en cours; -,
d'un systéme de contraintes réelles d'ordfe ™" physique, historique et floues .
; celles-ci ne font que commencer et la crise durera letemps de la
résultant des projets incertains des autres acteurs. L'évolution  des rapports ]
de f d d transition entre l'ancien et le nouveau monde durerale pagar Cette e
e force est comme lissue es patailles un anti-hasard : c'est-a-dire que ,
i o ) ttaoisitone  emgee  I'aedencidgqueuveaudPBhdepar A tUIDDKCE
la volont¢ est souvent plys déterminante que les inégalités des contraintes

et des forces dedépart.

*Les  compagnies pétroliéres ont joué¢ Uun role primordial dans ce changement
de rapport de force. Leur intérét coincidait avec lui des pays de [I'OPEP.
Le renchérissement rentabilisa leurs investissements dans ['off-shore, le
nucléaire, le charbon et leur procura des profits records.

4'aS



UTILITE ET LIMITES DE LA PROSPECTIVE

3.1

L'utilité

vis

ceux qui lameénent ou la font mener. Parmi les opjectifs

contribue

Des objectifs

Des objectifs

Compte tenu de la variété

faire

des

Utilité¢ et e  argdibllité de e 1a prospectivelve

d'une  réflexion prospective dépend surtout  des gpjectifs poursui-

auxquels

la prospective on peut relever:

stratégiques :

orienter I'action présente  (le plan) @ la lumiére

sibles et désirés, par exemple, €n recherchant

des futurs pos-
le maximum de sou-

plesse  face & rincertitude,

..a.iser les futurs  possibles  de reperes (clignotants)qui aident a
distinguer dans l'avalanche des faits du présent les faits  por-
teurs  d'avenir c'est-a-dire les “faits infimes par leurs  dimen-

sions présentes mais immenses par leurs  conséquences  Virtuelles".
(P. MASSE).

tactiques :
faire  jouer [l'effet dannonce  pour essayer  d'empécher qu'urévé-
nement se produise OU pour tenter de favoriser SONapparition
(taux  d'inflation, taux de croissance  gconomique  ...),
tester  une hypothése OU une idée par exemple pour justifier une
décision et parer aux critiques éventuelles,
.se donner  une jmage entreprenante et dynamique (effet  de mode),
développer la communication interne  a I'organisation et son ouver-

ture  sur Jextérieur,

mettre en cause lesidées recues €t les comportements néfastes

(scepticisme, croyance  aveugle, vision ~acourt  terme).
des objectifs

études  deprospective,

de ceux quj font et de ceux qui font

la crédibilité est une mauvaise question :

la prospective n'est  pas neutre,

proche des problémes,  hypothéses

de de l'avenir commande defaire

de paris gagnés Ou non gue l'on

tive.

QUELQUESCONSEILS POUR LENTREPRISE

PROSPECTIVE

. Faire plutdt que faire faire.

peut juger de la crédibilité
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elle dépend de choix  supjectifs

pour l'ap-
testées,  objectifs poursuivis. L'incertitu-
des paris : c'est seulement sur urensemble

de la prospec-

SE LANCE DANS UNE REFLEXION

Préférer le "nouveau conseil" & lancien.
Le Conseil traditionnel cherche a créer un choc chez le clienggr un
diagnostic préalable, @ le culpabiliser pour quil Se laisse  mieux pren-
dre en charge par Ceux qui réalisent une entreprise lourde  hors de len-
treprise. 1
Le Nouveau Consell cherche a étreun catalyseur de la communication et
des idées au sein deentreprise, a ouvrir sur  l'extérieur par des ate-
liers de prospective ou des études réalisées  par [Ientreprise avec laide

de ce nouveau conseil.

, Uti .. iser p usieurs .

Se nméfiedes asitudestitudes.

approches €n raison de la complexité

des problémes.

3.2, Quest-ce qu'une bonne  prévision 1

Face a une telle  question, un premier constat  s'impose : la  bonne prévision
n'est pas nécessairement celle qui se réalise. En effet, anticiper un pro-
bléme futur doit  normalement inciter a faire en sorte qu'il n'apparaisse pas
OU que S€S conséquences  Ssoient atténuées.

Second  constat, une prévision

utile. En matiére de prévision,

tistiques,

-le risque de premiére

uneé hypothese

exacte n'est pas nécessairement

par analogie avec la théorie

on peut distinguer trois

qui finalement

une  prévision

des tests sta-
types d'erreurs:

espéce  quiconsiste  a retenir pour le futur

ne s€ produira pas; i



le risque de deuxiéme gspace  qui consiste a exclure une pypo-

thése ou un événement qyi en fait va se realiser;

" le (isque de troisieme espéce  qui consiste a nepas se poser les
bonnes  questions, cest-a-dre — A ne pas intégrer dans la réfle-
cile o
Xioh  prospective les hypothéses ou les événements qui vont jouer

un rdéle déterminant pour le futur.

Ce risgue de troisiemme espéce, Ues fréquent €N prévision, ol les erreurs
résultent plus des mauvaises questions que des mauvaises réponses s'explique
()

par ‘leffet lampadairg” ' par référence al'ivrogne qui ayant perdu sa clé
cherche  sous le |ampadaire parce que la. c'est éclairé.

33. Quest quun bon expert? 1

Notre réponse @ cette question €st simple mais ne résoud pas le probleme :

les _bons experts sont_généralement minoritairea ; ce qui laisse ouverte la
question de savoir quelle est, dans I'ensemble desminorités, celle qui Vvoit
plus juste? 1

En pratique dans de multiples domaines notamment ematiere technologique,

le  jugement prévisionnel dexpert ~ est souvent le principal outil d'informa-
tion  accessible. Ainsi, s'explique le succes des méthodes  comnmELPHI, C'est-
e-dire "l'utilisation systématique dun  jugement  intuitif dun  groupe d._
perts" " (O. IIELMER, 1967) ol la convergence des opimons  est recherchée au tra-
vers dun consensus quelque peu orienté, voire  manipulé.

De telles méthodes quj ont leur utilité pour faire  passer "des décisions grace
au consensus obtenu, SONt plus  trompeusesqu'utilesen matiére de prévision .

* .

Sans oublier  que convergence  d'opinion ne signifie pas nécessairement (et
méme rarement) cohérence  statistique comme nous lavons montré en geyelop-
pant la méthode gimpacts croisés  SMIC-  “crise de la prevision, essor

de la prospective” op Cité.
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En général, Une majorité  d'experts est  conformiste(la majorité €St UN refuge
facile, c'est aux autres de s'expliquer) et conservatrice*. Trés souvent, la
bonne prévision, c'est-a-dire celle  qui voit juste  est le fait dune des mi-
norités *  d'experts qui font preyve daudace et dimagination. Le plus diffi-

reste naturellement de savoir  reconnaitre le bon " point de vue minori-
taire. i
Afin  d'alimenter le débat, I nous parait judicieux d'inciter le lecteur a mé-
diter les résultats d'uné  évaluation desexperts ~ réalisée il 'y a déja quelues

années (cf, tableau encadré cj-aprés).

UNE EVALUATION DES ERPERTS

Dans le n°5 (vol. g, octobre 1976, pp. 11-419) de Futures, M. George

Uise, du Centre deR & D de la Général Electric, analyse le degré d'exac-
titude des prévisions relatives au progrés  technologique et aux effets de
ces jnnovations, faites aux USA de 1890'a 191>0.

Lduteur fonde sonétude sur un enserhble de IEEE predisléns liées  aux:-
progréa  technologiques config@irmés  oou mom dams 183 zooess  spécifiques de  de 1@
technologie ; )

- effets  sociaux, économiques OU politiques attendus  de ces changements.

Au total, retenons les 5 conclusions de M. Wise:

~ les auteurs de prévisions a jong terme (10 ans et pus) Se trompent  plus
souvent  quils n‘ont raison :

T les  experts voient  |égérement plus juste que €S non-experts ;

" les  prévisions faites  par des experts dans une discipline qui est étran-
gére 11 leur spécialité ne sont pas mMoins exactes  que les prévisions pro-
venant  d'experts spécialisés ~ dans  la discipline considérée ;

" les  prévisions relatives au prolongement ~ du "statu  guo" technologique
4 un moment donné, Ne SONt pas plus juste que €S prévisions en matiére
d'innovation technologique ; -

© les effets  des progrés  technologiques sont moins  prévisibles que [Es

changements ~ €ux-méme.

Comme l'a souligné O. CLARKE "Quant Un expert éminent et 3gé dit que quel-
que chose est possible, il a certainement raison, quand il dit que quelque
chose est impossible, il a de grandes chances de se tromper”.

< P
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3.4. Information et prévision ne sont pas neutres

L'information sur le futur commesur le présent OU le pass¢ est rarement
neutre, €lle  sert le pus souvent, ne serait-ce  que par omission, des inté-
réts  bien  précis. Combien d'études aux analyses fondées  dorment dans les ti-
roirs  parce que politiquement inopportunes, combien de rapports pertinents
vidés de leur substance par une toilette des mots, combien de réalités con-
nues des initiés mais que personne N€ peut OU N'0se ajgner! 1

La pus efficace et la plus puissante des censures étant d'ailleurs l'auto-
censure que simposent les  chercheurs, les  fonctionnaires, pour N€ pas dé-
plaire & leurs  clients ou aleurs supérieurs.

Ajoutons ~ €ncore  que l'information est  souvent baillonnée par le conformisme
du consensus qui  pousse a se reconnaitre dans  ['opinion dominante et a reje-

ter lavis minoritaire.

Finalement, celui qui voit juste @ peu de chances d'étre entendu. Observation
qui €évidemment ne donneaucun crédit  supplémentaire aux prédictions farfelues,
mais rend syspectes nombre de conjectures et didées recues. En ce sens, re-
mettre en cause le confort  gegprit, réveiller les consciences  endormies sur
de fausses certitudes est l'ambition premigre  dU prospectiviste. Pour ui, le
choix est clair: méme s'il aine chance sur deux dee tromper, il lui faut

crier  au joup & chaque fois, et encore ps fort la seconde  si lapremiere na

été qu'une fausse alerte. Notre  seule  certitude étant le doute, les erreurs de

prévision ~ sont une raison  supplémentaire pour renforcer I'effort de prévision
et ganticipation des problemes  futurs  afin quiils n'arrivent pas.

Cest parce quelle est  pouvoir que I'information est polluée. Comme le sou-
lignent avec justesse Michel CROZIER et E. FRIEDBERG "linformation est une
denrée rare et sa communication et son gchange N€ SONt pas des processus  N€u-
tres et gratuits. Informer l'autre, lui  communiquer des éléments gyl ne
posséde pas, c'est se dévoiler, c'est renoncer ades atouts qu'on aurait pu

marchander, c'est aussi se rendre vulnérable face aux tentatives d'emprise de
l'autre (...). La communication totale est jmpossible. Entrer  en relation avec

l'autre, le rechercher et s'ouvrir a lui clest eméme temps Se cacher, S€
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protéger ~ Ccontre  ses empiétements, s'opposer a lui. Bref ~toute relation a
l'autre est  stratégique et comporte Une composante de pouvoir, si refoulée

ou sublimée eoit-elle".*

L'information prospective n‘échappe pas@ Ce pouvoir €t & la pollution, on
ne compte plus €S rapports  tour & tour alarmistes ou rassurants sur  I'éner-
gie, 12 population, 'armement, etc.., tous contradictoires les uns avec les
autres. Par nature, I'information prospective est relativement plus durable,

mais elle est aussi moins brllante qu'une actualité.

Pourtant, c'est  toujours pour éclairer et guider I'action présente  que I'on
regarde les futurs. L'avenir est une terre en gmergence aux contours inconnus
la  contrainte est que, malgré C€S inconnues, il faut prendre aujourd'hui les
décisions qui  engagent-le futur. Méme si  l'information est polluée, il faut

faire des paris pour créer  l'avenir et non |e subir.

*MH. CROZIER et E. FRIEBBERC, op 01¢ p 10T st [EBL
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POUR LE PLURALISME ET LA COMPLEMENTARITE DES APPROCHES DE PROSPECTIVE
ET DE PREVISION

4.1.  Problémes et méthodes

Les problémes de spécification, d'identification et d'estimation des para-
métres d'un  modéle  sont classiques en économeétrie. Nous youdrions,ici,
attirer I'attention sur  trois  problemes  insuffisamment abordés etdont 5 -
solution conditionne pourtant la validité de toute  prévision.

4.1.1.

Probléme didentification des variables explicatives

Soit la variable a expliquer "Y" dont on cherche 3comprendre €t prévoir
I'évolution. La premiére  question qui surgit presque immédiatement a les-
prit est la suivante: quelles sont les variables qu'il faut prendre  €n

compte pour expliquer Y

it Yl (X1, X2 . xn lensemble  de ces yariaples explicatives parmi
cea variables X; certaines sont facilement identifiables parce que lon a
ces variables X ; certaines sont | facilement identifiables parce queron a

une bonne connaissance de leurijnfluence passée ésuepérer variablaison a expliquarac-

tére draatresonnuen Quvantendielsont dpluteur  dififbilesce.

Identifier ces variables ne suffit © pas, il faut aussi  gpgcifier la forme de

la  fonction  f (lingaire, exponentielle, puissance, retard  .) telle que:

Y = f (X1, X2....X1)

Pour répondre aceette premigre  Ssérie  de guestians, on doit gappuyer Sur les
théories, l'expérizimree et I[irtoitiotion. Pour une telle recherche il convient
certes de bien connaitre le passé (analyse des corrélations) mais surtout de
faire  preuve  d'imagination et de créativité. Cest la raison pour laquelle

les  problemes de spécification et d'identification des variables et des re-
lations nécessitent aussi le recours a des méthodes qualitatives (de  type
brain-storming, syhectique, analyse des données; analyse morphologique, ana-

lyse
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4.1.2.  probleme_-d'estimation-des valeurs-futures-des-variables_exeli-

eatives -

Une fois spécifices et identifiées les variables Xi et estimés les paramé-

tres de la fonction f  apparait un nouveau probléme  pour & prévision:
celui de lestimation quantitative des valeurs futures desvariables expli-

catives Xi.

Ce probleme peut se formuler de la maniére suivante :

i " : a4 t t
Quelle Vvaleur  Xi prendra  chaque Variable Xi a linstant t(Xi),
ou ce quj revient au méme, & quelle date t la variable Xi aura-t-elle

la valeur Xi 1

La réponse @ Ce€ type de question consiste tres souvent  aextrapoler ou fixer
d'une  maniére pys ou moins  arbitraire les valeurs des variables Xi alors
qu'en théorie c'est  chaque variable explicative Xi quil faudrait expliquer
a son tour, oOn construirait ainsi un modéle sans fin et fortement bouclé. La
contrainte des données existantes, du temps et des moyens disponibles ne per-
met guére daller trés loin  dans ce sens. C'est la raison  pour laquelle I'es-
timation des valeurs futures des variables explicatives s'obtient générale-
ment par des méthodes  d'extrapolation simples  Ou évoluées  (analogies, courbes
logistiques) ; en définitive tout se passe comme si chaque variable explica-.
tive  s'expliquait par elle-méme au cours du temps:: le  temps intervient comme
variable  psendo-explicative.

4.1.3. Probléeme d'incertitude sur les valeurs estimées
Une estimation ne devient une prévision que si elle est assortie d'un  cer-
tain  gegré de confiance. Par conséquent, pour obtenir une prévision, il .<fautt

normalement  répondre  aUX questions suivantes :

Quelles sont les  probabilités que (XI, X2 .. ~Xn) aient les valeurs

X1, X2 . Nn) a linstant t. Soient P (Xi t) ces probabilités. )



Face a ce propleme  dincertitude*, le  prévisionniste ne dispose guere dau-

trées  sources que des jugements intuitifs d'éxperts recueillis en appliquant

des méthodes  detype Delphi ©ou Cross Impact.

4.1.4. €hoix des méthodes de prévision

Il n'existe pas de méthode de prévision miracle qui serait la clé de tous

les  problemes.  EN pratique, face a la variété et la multiplicité des pro-

blémes de prevision, le chercheur  gispose d'une boite  a outils plus ©Ou moins

compléte, dans |aquelle il puise en fonction des caractéristiques du proble-
me posé €t compte tenu des objectifs qu'il poursuit ainsi que des contraintes
(données et temps disponibles) qui sont les

particuliérement appropriés

En l'absence doutil  yniversel, il faut, face & chaque rprobleme de prévision,
construire tel  "un meccano” & partir des outils existants, une rgponse Métho-
dologique appropriée €t ne pas hésiter a bricoler lorsque  c'est  nécessaire.
Rappelons, enfin, quen matiere  de prospective industrielle, le choix d'une

méthode de prévision du développement ~ Ou des ventes dun produit  dépend de

certains critéres comme le cycle de vie des produits* (naissance, croissan-

ce, maturité, déclin) comme [illustre le schéma suivant: "

En réalité, le probléeme  d'incertitude est plus complexe car .iI faudrait
par exemple S€ poser les mémes guestions & propos de la fonction f pour
laquelle il conviendrait aussi d'envisager plusieurs alternatives avec
leur probabilité correspondante.

A@ propos, cf: ) )

" Hayes R. L., Radosevich R. "Dpesigning Information Systems for  strategic
Decisions" - Long Range Planning - August, 1974....

" J.C. Chambers "Choisissez votre  technique de prévision" - Harvard -
I'Expansion - printemps ~ 77.

"~ Buigues P. "Prospective et Stratégie Industrielle” thése  d'économie -
Université 1980.

d'Aix-Marseille,
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Méthodes  gconométriques

classiques
. PREGIgRION
exponentiell
- logisti e
Méthodes
d'expert
NAISSANCE CROISSANCE MATURITE DECLIN
pn constate par exemple, que pour les  produits en phase de maturité et de
déclin, les méthodes  gconométriques classigues sont des outils  deprévision
puisque I'on dispose  d'abondantes séries passées.
En revanche, pour !€S produits  naissants, il faut piytet  recourir & des me-
thodes mpmss (Delphi, Cross  impact  ...)- .
1
4.2.  Pour panifier, il faut établir des prévisions par scénarios
Les dangers de la quantification abusive - quantifier revient  toujours & pri-
vilégier Ce qui est quantifiable au gagriment 9 ce qui ne lest pas- ne
doivent pas conduire a rejeter les chifffres mais seulement a les utiliser
avec  précaution.
Les résultats chiffrés desmodéles de prgvision (mathématiques, économétri-
ques) SONt indispensables pour apprécier €S conséquences des scénarios. un
nwdéle de prévision ne vaut que par S€S hypothéses (économiques, politiques..)
et la prospective  a précisément pour objet de dessiner la toile de fond, les
jeux d'hypotheéses qui assureront au modéle  saalidité, c'est-a-dire sa cohé-
rence avec la réalit¢  future. Cette  complémentarité entre  prospective et pré-
vision donne naissance a une "nouvelle prévision". L'apport de la prospecti-

Ve permet de rgpondre aux trois  besoins  ffondamentaux de la prédision :

la détermination des variables essentielles  con-

a) le besoin  gexplication :

nues ou cachées améliore la sélection d'indicateurs ;
b) le besoin dhypothéses : la construction des scénarios, c'est-a-dire, ~ de
jeux  d'hypothéses cohérents et probables sur la variables
explicatives

assure au modele dﬁbrévision sa validité ;

L



c) le besoin de guantification : la prévision par scénario  permet de chif-

frer les résultats et les conséquences de la prospective et de tenir

compte du non-quantifiable.

En reprenant les  notations de notre modéle Y= f(xi); I'apport de la pros-
pective ~ est de fournir sous forme de scénarios des jeux d'hypothéses proba-
blés et cohérents sur les variables explicatives Xi et sur la fonction f.
Cest dans le cadre dees pypotheses que s'applique un modele de prévision
permettant ~ de déterminer I'estimation correspondante pour Y.
Cette  "nouvelld  pr&ision” opére B synthése entre  Ja prospective et l pree.
vision, deux approches complémentaires ; elle integre les regles et les con-
trai"tea de techniques économétriques dans le cadre cohérent des scénarios.
Approchepar scénarios Approcheéconométrique

. o Sélection d'indica 1 leurs
Variablcs cxplicarivcs

Scénarios p
les plus probables des modeles !
IR FRypShksgR Tesrs ) Tes jq
fur Reirdidatpothésesicatifs j deajgsrcmenu j
*
—» T-ETHRRNS _+—
SCENARIOS

La distinction entre  prévision et prospective mériterait ainsi  d'étre plus

souvent opérée  par les chercheurs. Unegprévision ne vaut que Ce que Vvalent

les  hypothéses sous-jacentes. Le plus souvent piusieurs jeux d hypothéses

cohérenta  (scénarios)  peuvent étre  considérés coulme asseZprobable - on ne

devrait donc pas publier UNe prévision sans donner  uneindication de la pro-
babilité estimée du scénario  correspondant.

Encore  faut-il préciser quil  serait dangereux  de limiter la réflexion au

scénario considéré comme le plus  probable, car bien souvent ce dernier n est

en réalitt  que e MBIAS impnpbalddte .

*En " effet, si Ton considére Nhypothéseoi il 'y a 2Neux  dhypothéses possi-
blés & un horizon  donng, la somme des probabilités des scénarios  correspon-
dants étant ggale a 1. Prenons N=2 et sypposons queles quatre  scénarios pos-
sibles ont les probabilités suivantes : SI (Hi et 112réalisées): probabili-
tt 04: S2 (H réalisée, 112non réalisée) : probabilité 0,25; S3 (HI non
réalisée et H2 réalisée) : probabilité 0,15; S4 (lil et H2 non réalisées):
probabilité 0,20. A lévidence Sl le scénario’ le plus  probable est en réa-
lité le  moins improbable, le plus probable étant en fait de ne pag avoir ce

18.

On noteraque  certains  scénarios  peuvent  correspondrent a des ruptures  par
rapport ~ aux tendances du passé. Ces scénarios de rupture s'inscrivent hors
du champ des projections et ne peyvent 6tre chiffrés par les méthodes clas-

siques de prévision.

4.3.  Sortir la prévision de la crise: propositions

I ne peyt y avoir de Plan sans réflexion approfondie sur les futurs  possi-
blés  (futuribles) et sans débat sur les futurs souhaitables et lesmoyens
dy parvenir. Pour  que ce débat s'organise en toute rigueur et en connais-
sance de  cause, il faut I'alimenter en permanence 9e prévisions chiffrées
correspondant 3 chaque Scénario  alternatif envisageé.

Cest au niveau de linterface entre  la réflexion  prospective sur les futurs
possibles et souhaitables et laquantification par les modéles de prgvision
que les exercices deplanification nationale et de planification d'entrepri-
se rencontrent le plus: de difficultés. '

Comment chiffrer face  a lincertitude ? Comment jntégrer scénarios et modéles
telles sont ggelgiies Unes  des ggestions qui t se posent inévitablement et pour
lesquelles il ny @ pas encore de rgponse  satisfaisante mais  certainement un

objet de recherche.

Pour contribuer a ce nécessaire effort, il nous parait utile d'adresser aux
chercheurs concernés, les remarques  Suivantes:
a) Les économistes oublient yop souvent quun modéle n'est pas la réalité
mais un moyen, parmi dautres  possibles, de la regarder.
Dés lors ils devraient s'imposer, comme rggle de prudence et e Neutrali-
t6, UN plus grand pluralisme méthodoloeique (tester plusieurs R8s,
plusieurs approches,chacune ~ servant  de rgprde fou" aux autres).
Il n'est pas acceptable de restreindre les futurs possibles au nom de la
logique €t des contraintes d'un  modele construit sur le passg. Au lieu  de
déterminer des variantes en fonction des modeéles il faudrait partir des i
scénarios pour construire les modeéles les plus  appropriés a représenter
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b)

lévolution que lon  veut explorer. En d'autres termes, il faut plier les
modeles Il la réalité que l'on  veut construire et non linverse : les
moyens ne doivent pas l'emporter sur les fins..les
Ce n'est  pas parce quun modéle est spphistiqué et quil  comprend plusieurs
milliers d'équations simultanées qu'il décrit nécessairement mieuxla réa-
lité. Cette  exhaustivité est d'autant plus illusoire que l'on a omis des
facteurs non quantifiables, mal connus  ou controversés.

d)

En revanche, de tels modeéles complexes échappent de plus €n pus 2 la

compréhension des utilisateurs qui n'ont  pas participé a leur cons truc-
tion  (représentants syndicaux, économistes  gentreprises, chercheurs des
autres  gpécialités...). I en résulte un discrédit supplémentaire pour la
modélisation déja  fortement battue en bréche par l'abondance des erreurs

de prévision.

Ce défaut  deprévision  touche particulierement les  entreprises publiques
et privées  contraintés de prendre  des décisions qui engagent le futur en
pilotant a vue sans cadre de référence clairs Ou d'objectifs cohérents.

Les entreprises sont désarmées parce au elles ne trouvent en face d'elles

qde des dentres e prévisions’ peu préparés ou mal placés pour
l'incertitude qui résulte de la multiplicité des scénarios ossiBliffrer

Selon  certains, 1 horizon principal du plan étant 1] cing ans, la réflexion
prospective’ Il'long terme (dix ans ou plys), est moins prioritaire que la
pnﬁ/ision' a court et moyen terme.  Cette  opinion n'est  pas fondée car [Iho-

RZ6R , déifa pdspeatipective c'est dabord celui dea projeta dea acteurs etdest des

ruptures  possiblés  qui’ peuvent @tre proches. Il faut éclairer I'action pré-
sente  a la lumiére des futurs possibles car dans le brouillard et dans
lincertitude, la- boussole est plus indispensable que jamais.

Le dialogue entre les  modélisateurs et les prospectivistes est le plus
souvent  inexistant car ces deux mondes ne parlent pas le méme |jangage.

De plus, le rapport des forces est trop inégal dun coOté des armées d'éco-
nomistes  mathématiciens, de [lautre quelques  chercheurs isolés aformation
généralement plus littétdil'e. Paf  ailleurs, I'absence de neutralité de
I'information de la modélisation ou de la prévision est un obstacle sup-

PEmehtaire 80 diahgue  ehtre  ohecsheors et ywisateurs
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Dans certains milieux de mathématiciens-économistes, par ailleurs finan-
cés gyr fonds publics, la reconnaissance scientifique internationale par
spécialistes du méme domaine théorigue  parait compter plus que la re-

cherche  de solutions aux problemes les plus cruciaux de nos sociétés. Dans

ces mémes milieux, la volonté  de dialoguer ~ semble parfois  particuliérement

absente. Ce sont cesharrieres qu'il faut  briser.

1
* *

En conclusion, la prévision quantitative et la prospective qualitative sont
deux approches dont la complémentarité est nécessaire pour €laborer le plan.
La construction de"prlévisions par scénarios", telle que nous la proposons,
n'est pas une tache aisée car elle  souffre dun  manque de méthodes. Cette
lacune  méthodologique ne fait que refléter l'insuffisance des recherches pas-

sées en la matiere  jinsi que le défaut de communications entre  deux réseaux:

celui  des previsionnistes modélisateurs et celui des prospectivistes.
Concrétement, il conviendrait de rassembler surun méme opjet de prévision

le  mathématicien, I'économiste, le  sociologue, I'historien, etc..  quite @
ce que les modéles  "collent’ moins  aux chiffres maiplus @ la  réalité. Bref,
la vision  globale  nécessaire ala  prospective passe par le plu;aﬁsme—et la
complémentarité des approches au sein  dune mémegquipe. Clest a Ce prix que
la prévision pourra  espérer sortr  de la crise.



5 Le choix dune technique ' de  prévision
Extrait de  Odile DESFORGES
Maurice KLEIN
Rapport de  stage Aéroport de Paris - 1973

Iy a deux manieres  genyisager la

prévision:

a) - une manlii-re explor:n.olre ou tendnucielle : la prewRi¢siaiirlors "
totreestatx-ntfc Yos  tes pissiIrlliLéS. parlaW dune hase dp
co.)n.it.ss;n.cesc<..ta)n..s.ou , cherche . les différents cheminc d'uvcr-
lulloll.

~"nno °

b) - une miniére  norm:Uive : ta prévision est dans ce cas or)pntéf
fonction. Ss- AmrnaW: .

quel chcmiu y arrlver.

5)

On retrouve ces <)eux sortes  d'approche dans toutes jr.g méthodes,plus
ou moins combinées, Il est évident que la combinaison <ies deux estla
solution idéale, chacune  venant  comhler les 111allctuesde tautre.

Le choix dune techntquc

11 existe trot  famllles de méthodes : lea métitodes dites

il moyen terme et Il tonR terme.

A courtterme,

I Importe de définir précisément ~ Ces termes:

S.1)- terme
S.a)ll semhle que | 'hod?oll auquel 011 se .>I"ce snfflse A Aéfinir
le court, le moyell el le lung terme. En falt, Il s'futrodnlt
une autre notion '1"1 est celle de 1, sta bi lite 9dU systéme:
en effet, s
le relier d'une tnanifre forte sur  thoriyttncoostdete a un
invariant ou a une tendauce lourde efu' Il ne dépend pas de
facteurs extérteurs. eette stnbilité 1"111:S€ mMesurer par exem

I'le par ulle analyse de sellsIblilté.

Or, On connait blen I'état des Invarianls ou ["?vnllllion d'une
tendance lousde : msam sl I'horizon de la prevfii<m €St éloigné,
I est évident que dans le cas dun systeme strirle, Il est fa-

c(le de prgdtre  son évolutlon  par une stmpte  analogie.

four farte la distinction entre  court., long et moyen terme, ii
fnruc donc se référer:
- a la structure de I'environnement du  sysw me

tin |n dégpeddanee du phanomene den féatteuss Otténtienrs
-if la cunnalssallCe gueitona @ dAeces fhuttewss am moment de

5. h)
5.b))ft est caractérisé par :
-une  structure du phénomene et de son envirnnnumcnt Inva-
riante sur rhorizoncousi<teré
-une jndépendance  apparente  dU phél<ompne surcethortzon
on la cnnn:viss:ume préclse da facteurs externes  a prendre
en compte.
Cest par exempte le puduet en écotontte.
S.h.2) Ces caractértsttques font yyr1 est Imutle de cnnllarire  le

observations
de fagon analogue.

(OnctloniH?I1lelit  du systéme:  ON extrahole
passées Ou celles de gysteme évoiuant
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S.b.4)

5.c)

5.c.i)

S,c.2)

5,c.4)

5.i.1

Les méthodes litllls?es en tésultenl : ce soltt

-soit  des (dont ta ptévtsion °'  par
extrapolation des passées)
soit statistiques.
On les trouvp,.aex'nSECR Pli annexe (.
TotRY(,s  ces  llétiH)(les  ytilisent pour Infonlliltinn (le hase
les  sérles temporelles, €& qui  suppose bitn la  permanence
(le la structure du systeme.
mu en t:erme
Il est caractérisé par :
© une  structure de 1 environnement du  systéme 'nct.an?
durant la Yérl_ode détufle
smalats . gépeddance d éRidece  gysiame (e &“IEISHFE facteur®
-la connaissance de ces facteurs au moment ~ou on fait
I'érude. " ’
Clesf, pEr e le  ptan eil  économie.
Ces  caractéristiques rendent nécessaire d'expliquer I'Ln-
fl.ueuce dc?. facteurs externes donc de CQnl;1ttr> les méca-
nismes de fonclinlutt-ment du wyilé<,,
0.. uUlise donc (les  modeéles flescriplifs.
les
.les statistiques explicatives (analyse f-<ctoriet)e)
.les élualyses input output
Oon les t'ouver' exposés en annexe 2.
liais  tows les  paratnetres de ces nrodéles sont déterminés a
partir des  données du systole au montent on se fait
donc  (le la structure de ['ertvironnemeut du  systeme a cette
époque, l.a de la valeut- de ces  piram!?tres sup_
pose donc bleu celle de la structure de l'cnvimnnlemrvt.
Il est c?iract4, t par :
ift chtLngPIlIPtil de la strllctlr(: de 1 durant
la  période d'étude
-la facteur;, extérieurs
tignorante de la nwinre ou de 1.'évolution de certains de
ces facteurs au de i'étude. ’
par  ext)npie ta  prévision de la demande d'énet;i(-
en I'nn V<i<i_

V.
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5.d.2) (es caractéristiques rendent nécessaire tlie  explication de

ta de fonctionne-
lu & dcani A

mem’strucy_‘{re de  GinftueEEE PEGteuraécanisme.-)

5..1) 011 ne trollv" pas 11 al'th,iy, plutdt
reCIH?[ch("fi d:tus dt.vp.:r?es
On trotlvpra les diverses nlél-llod(-s nouR avolls  étudiées
en annexe 3.

5.e)  Conclusion
Cette étude montre en fait que toutes ces méthodes se ra-
meénent A des extralolntlons de tendances. Mals  tinforma
matton de base est différente suivant le terme  (court, Inng
ou  moyen et nou fgvgnt de Ilétudtele itipss
n'apparatt en effet jamais expliciteult-nt sauf  dans tes

modeles titiigsifit

des  gluatiolis différent)..))."..

le propos de notre étude etatt de faire une  synthése des
différentes ml'thodes (le  prévision a Jong terme ell rech"r-
chant  une _ ethodotogie génerate et dutillser pratlliu(-.mertt
cette métllodolugie pour traiter le  probleme du  trafic aérien
sur la Région Parisienne en 1990 apres s'étre assuré quiil
relevait. bien la famll.le’ des vgot)[biies de  prévision a
long terme.

0
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Source : INNOVATION ET EVALUATION TECHNOLOGIQUES

Sélection des Projetsy méthodes de prévision '
R. SAIN'l.'-P71UL et P.F. BUCHOT.

Entrenrise Moderne d'Edition - Technique et
Documentation - 1974.

. L'analyse morphologique

1

faroil ~les méthodes de prévision technologique,  ranalyse morpho-
logique occupe UN€ place & part. Ayant Un caractére discontinu affirmé,
elle tranclie sur les méthodes traditionnelles continues  quelles  soient
individuelles, =~ comme  extrapolation de la tendance ou les rncxléles ana-
Icrgiques, OU collectives comme DELPI11 ou |es matrices diinlerdépen-
(laiice. Il ne s'agit plus ici de faire évoluer des situations ou des sys-
témes aucours du temps, Ni méme de prévoir  l'occurrence,  |'apparition,
d'un  événement ponctuel, Mais dimaginer ce que pourrait étre cet éveé-
nement encore inconnu pour linstant, faisant par la tneme, tendre la
prévision vers le domaine de [invention.

Au sein des méthodes d'évaluation technologique, la gran<le oai-
ginalité¢  des travaux morphologiques réside dans cetle démarche induc-
live, qui !€S posent en tant gue point de départ d'Un  processus d'études
générales  (etréalisées éventuellement au moyen des techniques  décrites
dans cet guyrage) €t non comme un aboutissement deréflexions et d'ana
lyses deductives et jnterprétatives.

. Orientée  vers |opservation,  l'analyse morphologique M€ néglige pas
pour autant une étude minutieuse des liaisons pouvant exister atinté
rieur d'une strycture, dune « forme » dol sa dénomination : « mor-
photogique > C'est donc avec les matrices  ginterdépendance  (qui, elles
aussi, s'intéressent arimponame des relations entre éléments d'un
systéme), une autre méthode de prévision que !'on  peut valablement
inscrire  dans le courant de pensée de analyse de systémes.



Avant de décrireles modalité8pratiques de mis_e en f)euvreje cette
technique particuliére, il faut enfin signaller quesa finalité es,t e’8,Se‘nt|e'-
leineiit exploratoire €t non-spéculalive.C'€St UN panorama révele d'un
seul coup qui est recherchéet non une approximnlion progressiveplus
ou moins probabilisante. Commeon _Ie verra, [e oint (_Jle yue_ normatif
n'est cependantpas exclu : Uné cerlaine volonté d'aboutir s'affirme dans
le choix et l'assemblagedes élémentsde la structure, €t dans, les res-
trictions qui sont apportées a cette derniere pour la reudre réalisable
et calculable.

La technique de Janalyse morphologique

Inventée par F. Zwicky r, I'analyse morphologiques'Intéressea la
décompositiondes structuresen pjusieurs niveaux.

Un systémedonné, par exenlple Un propulseur chimique* Sera
considéré dans un premier temps COmme une structurede propulsion,

représentablepar pIusieurs”'VeaUX3

- origine du contbusitible(ou du carburart),
état physique du cornbustible,
- nature chimique du combustible,
~  nature dela poussée,
- nature de la réaction,
- nature des accroissementsie poussée,
-type desaccroissementsle poussé,
de la conversiond'¢énergie,

- mode de dgé¢placelnent,

- milieu de déplacement,
- mode defonctionnement.

Il est bien évident que ces niveauxnécessitentune réflexion extré-

ment approfondie €t lait eheix delical. Respecteniie GEFEINE mpépen-
dalce (éviter de représenterdeUX fois la méme chose) mais surtout

1. Cf.Zwicky- Morphdingyéihd nomefclatéiref' eriginegyeronaurJémgi-
neerindgreview,juin 47 ; .
- Themorpliologictnelhodf mslyaleend constructlo@ourantititiveriary
Volume 1948. intersciences  Ptabliah. New  York. )
- MorphologicastronomsgpringerVerlag. tierlln 1957.
- Morphologyf propulalveowerMonograpl@ .no,pho)o<t¢gaesrcRaee-

dena. - Calit. <96l

- Eni(lecken, Erilnddipuchen hnmorphologlecWélibild. Droemer/Kname.
MOncheRurtch.196fi.
(en »nglsis)  Uiscovery, htventt. Rescarcit. the Mac Millan  company 1969.
Morphologicel aspecta of lhe transport Of energy. Ekistics JI. 170, 1970.

2. Exemple tiré de jantscit. -la prévision  technologique, O.C.UB.

éviter d'oublier un niveau nécessaire a I‘utilitgrospectivede l'analyse,
sont d¢ja des queslions difficiles. En tnulliplinnt 1es niveaux, on élargit
le systéme, mais son analyse devient vite impossible car il est |rop

complexe. EN restreignant/e nombre denjveaux, on risque de I'appau-
vrir oulre mesureet de Neplus Men apprendre.

'Y’adonc quelque partun compromis quinécessitede mummimeusx
tatonnements.

Arriver a ce compromis, ¢'est-a-direréaliser d'identification, |'auto-
nomie de la structure, est d'une portée considérable. toutes lessolu-
fions possibles,y compris celles qu'on Ne pouvait imnginerdirectement
serontmises djour. L'exploration du futur se feradonc aumoyen d'un
panorama globapeu @ peu découvert et norpjys par des spéculntious
limitéesau coup parcoup.

llne faudrait cependantpas €n déduire que I'analyse iiiorpliolo-
gique €St purement exploratoire : le choix des différents niveaux,
c'est-a-direl'obtention du compromis traduit partielleinelit I'affirrnntion
d'une certaineyplonté, d'une « normz_itivité scientifique ” de lapart de
I'expérimentateur. Comme tout travail prospectlf, I'analysemorphologi-
que nécessite ungigne directrice eBLNOSSISHTE di alboutir.

La recherchedes solutions constituda secondephasede |'analyse.
La recherche des solutions constitugnodalités qui
Vel ffephier [BF prosinatorhiteisresdafteogibusibip meut onfjre
contenuou, au gontraire, etre prélevé a partir du milieu ambiant (deux
modalités), SOn etat physique peut €tre gazeux, liquide ou solide (trois
modalités), etc.

On obtient ainsi une sorte d'arbre dontchaque chemin (passant

paglune dl'te il tous lesniveaux) représenteraun€ solution image
nable.

fait bien eiileoidif aux arbres d i-
. Cettarnrécaiitaf penser Serti
iei R S RLES S RIRE ,ement aux graphesdrappui.

Une différence essentielledes sépare cependant ¢ graphe d'appui
a toujours & peu présles mémesiveaux : politique, missions,objectifs,
systémes, sous-systemésU.1t. CetteConstance eSpgjcttlt; SOUS|'aspect

morphologique,_puisque la structure étudiée estioujours la méme @ la
décision de choix des projets de recherche

Pour chaque nouvelles formegtudiée, les hiveaux deranalyse mor-
photogiqueVvarient. Il n'y a donc passeulement ikrouver les noeudsudu
sys‘iéme(on fes appe|é3féi: ||t0da|i|és),i1 y @ aussi areconstituer les
divers niveaux caractéristiquesde Cesystémeet de ce systémeseulement.

1. Cf. chapite 8: Les arbres de pertinence.
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Leffort est donc double pyisqui ©€st nécessaire a chaque fois de
reconstruire une méthode sans éléments préétablis.

L'ensemble des modalités étant arrété, et formant ce qy'on appelle
« la boite ou respace morphologique », ON représente l€s solutions

connues en jpignant différents points de l'arbre par une ligne continue. Certains

Dans le schéma précédent, le turboréacteur a ainsi  été figureé.

Il n'est quune solution parmi les 2X3X2X2x2x3X2
X4X4X4X2 36864 solutions 'n'gg'r™>'e8.

Parmi elles, certaines seront trés proches de la solution connue.
Elles n'en différeront par exemple quedune modalité. On dira alors
quelles sont a une « distance morphologique > d'une unité. L'ensem-
ble de cessolutions proches formera un « yoisinage morphologique >

25.

Cette notion de voisinage pourra dailleurs  étre généralisée en
considérant pjusieurs voisinuges distants de une, deux, etc. unités. Une
combinaison linéaire de ces yoisinages formera une « surface morpho-

logique » (au moyen d'une pondération de 1 pour la distance 1, 1/4 pour
ia distance 2, 1/n" pour la distance n, montrant ainsila confiance que

Fon peyt attendre de solutions éloignées). .

La mise au poi’nt est ardde et mémejngrate. Elle ne s'dffeclue que
progressivement. Mais chaque difficulté amene sapart de réflexion,

et de découverte.

Afin  d'examiner les proplemes €S uns apres les autres, il est
recommandé d'étudier lesrelations existant entremodalités de différents
niveaux, puis deux a deux. Cette approche s'effectue au moyen de « die-
grammes morphologiques >-

Le niveau « conversion de |'énergie chimique » du schémaprécé_
dent résultait d'un tel diagramme 4.

Combustionexterne Combustion interne

moteurs: cycle fermé cycleouvert

Alterngllifs  machine aapeurou machine3 vapeur moteur i1 combustion

générateur a gaz & %impie effet interne
cycle fermé (cycle de ou double effet 2 temps
Rankine ) (cyclede Raiikiie) 4 temps

ps.
. £i*Oltoou de
moteur dellitillips moteur a air chaud Diesel)

(cycle de Stil’|it(|(ascggy((j)Fe %I'igirf]c%)on) {cycte d Ericson)

Rointifs  généreteurd gaz turbine vapeur €im- lurhine 3 gaz
(cyclede Rankine olea (cycle de Ran-turbine libre _
de Elrayton) kille) turbine & piste libre

(cycle deBreyron)
moteurs rotatifs de

Tscolid)Wletiety, etc.
d'Otto ou

de

diagrammes, comme celui-ci, ont toutes leurscases rem-
plies. Certains autres- et ce sont autant de directions de recherches
intéressantes - ont encore des casesvides.

Il est certain que Mendeleiev avec sa classification périodique, que
Le Verrier etson étude dusysteme solaire, que les électroniciens du

111if'1Ci' Arres.” Technolngicat-orecastingnd l.ong RnngePlanningMac Craw



début de l'ére du transistofbcevetant tour il tour les différentes « jonc
tions » jinaginables), que Zwickyenfin aboutissant il lanotion de pul-
sars, N'ont pas raisonné autrement, remplissant les casesvides décelées

par une structuration de leurs connaissances ef, .
reflexions.

L'avantage de tanalyse morphalogigii €St de rendre gystépjiatiqtie
ce raisonnement en faisant admettre elercheur que la quéte de
t'exhaustivité n'estpas vaine. Car c'est bien de celen définitive, qu'il
s'agit. Dire tout sur unsyjet donné est lacondition nécessaire a la réus-
site dela méthode.

« Linvention par zwicky des étoilés naines. sesexplications théo-
risquesSUr les galaxies compactes et 1a maniere jntergainctique, la vert
fictition observée aprés coup de l'existence de ces< Inventions » (de
ces prévisions), montrent bien il cetggard le sérieux delanalyse morpho?
logique.

Les difficultés  die mise een cewwre de ranalyse morpliologigtie

Les éventuelles découvertesyyxquelles pourra @boutir  1tisage de
la  technique morphologique, Seront dimportance Vvariable suivant le
domaine étudié. Si'oii représente Ce dernier par un carré, on se rend
compte immédiatement en effet que la frange qui peut faire opjet de
prévisions nouvelles originales, varie cd fonction de cequi est deja
connu schématisésous la forme d'une portion de cercle.

Cette représentation qui n'estpas  sans rappeler les courbes enS
et les modeles analogiques'. peutfaire opjet d'un calcul concernant
la zone dedécouverte maximaie.

Supposons qu'on €tudie une  structure & trois niveaux de paramé
trés: p|, p2 et p3, chacun d'eux ayant (rois modalités

1- niveau: pjil [o3%) ptSB
2 n?veau o op21l p22 p23
3' niveau: p31 p32 pJ3

L'espace morphologique €St donc compos¢ de 27 points (3X 3
X 3). Supposons qu'une solution soit connue : (pli, p21,p31 te VOI-
sinage morphologique & Une unité est composé de: (p12, p21, p3l),
(I3, p2t. p3l), (pll, p22, p3l), (ptt. p23, p3l), (pli, p21, p32),
(pli, p21, p33), soit 6 solutions.

Si maintenant on connaissait 4 solutions connues, on obtiendrait
12 configurations voisines dune unité. l'our 6 solutions connues ce

5. clibiiiire Il. tes courbesen S et lesinodelesaxatogtquet

26.

Hkk__KN

T'ditempsexpadsion -champ des %é@%%\exﬁsme

Oemtinttcntxf \.

Domaine pouvant iite
d<tmt<t'tpt<i<(tM)H)
el extrapolation du cmu

Z-e de découverte
2t tempsgnatunté

3'tempssatmatjon ;. la itow de décoiovefle

serait 1 5 ;pour 9 solutions connues, ce.serait 1 g :mais pour 12 solutions
connues, le nombre deconfigurations voisines relombernit a12.

0S are 111011'Ga6 Ut

TP
\
)y, Mombttelt
t t —L7:)?)tm
1 4 6 9 12 connloes



Il existe donc un maximum de fécondité. Suivant qu'on €n est pro-
che ou éloigné, & nombre de chances d'aboutir varie évidemment.

ii ' S raison-
Des observai ions analogues s'effectuent quand o1 €tend le

Deltieilt bssrvaizinages plus dltoigiés. C'est aiAsI que dans uHtspace de
27 points, Si une seulesolution  est connue, 1€ voisinage @ Une esmé(rgco’ie
phologique €St composé de 6 configurations ; le voisinage & _d’euxdum:je.fs_
de diHérence, de 12 configurations ; le  voisinage tr0|s_ unites de
férence, de 8 configurations. Iy a donc 1a E-iUSS.I un maximum - qui rend
inégales les chances de succes, suivant les situations.

) 'expérimentateyr devra se rendre compte de cette situation, leffort
A fournir étant bien moindre au voisinage du maximum (on €n sait déja

beaucoup) que dans les phases d'extension (tout est a découvrir) OU de
4turation ((edtieditaiéists decroissants).
Il fe fatif coiiclure en atictigie Fg 8 mé&mmmuins au  succes atitoma-

tique de tanalyse morphologique lofsquelle €St employee dans dl(les
situations favorables. Comme On & essayéde le montrer plusd ht?m;j elle

i i i 'inté ‘abord au
procéde par perception et |nAdyct|on. Elle s'intéresse dOﬂC,- . I
non-existant, au théorique, batissant des structures en y délimitant les
vides pouyr finalement les rempilir.

Cest ce parachévement qui est particulierement ingrat. Sil y a

qtiel(iliess Vides (qnjiséfpmegleé ﬁfemsiBQO()lIeﬁﬁE%ﬁelS, H y en a encore plus l'analyse

qui sont des gotiffres?saiis fond...

Les résultats de [|analyse morphologique sont  trompeurs. Leur
extréme simplicilé apparente cache en réalite des pjeges multiples, qui
sont dailleurs (quand ©n les vaincO, tout tenrichissement de cette

méthode.

Le probleme de l'exhaustivité

ta principale lMite  pratique de tanalyse morphologique ) est
rampleur quelle peut prendre. il N'est pas rare de voir des systémes
contenant plusieurs 1111 lonsyoire pus, p possllits. _
Si chacun a py intérieurement se féliciter de l'existence de lordi-
natcur au moment ol apparaissent ces méthodes a base de répertoires
ci de classements, nul ne doit oublier que l'ordinateur  n'est gu'une
machine limitée. Elle ne peyt traiter qu'un nombre hurnainement raison-

nahle d'informations (sinon l'exploilalion des  résultats neé pourrait  S€
i ir limi ' a la ite . _
lairc). Il faut donc savoir limiter tanalyse QUANLILE i co ke
6.Ct. Cardin-  L'analysemorphologique Une aided la créafivifé,'homson
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la plus faible, permettant Néanmoins d'aboutir ~auxecherches ou aux
prévisions qu'on s'était fixées.

D'un autre point de vue, tétude morphologique d'UN sujet suppose
(lue tous sesgaspects soient examinés. llgiagit d'étre cxhaustif, 'oubli
Bife tREEARE (otﬂimQﬁlﬁerg, _ niveau) suplg)rimant uon - momipre cooTestésea-
ble de combinaisons peyt die niveau) supprimant

. intéressnnles. I .

De gette contradiction, notisiE S'esprlts ci).?iguilis prennent  prétexte
pour dénier ajanalyse morphologique une ulilit¢ pratique. Pourquoi
penser tout si lordinateur  nepeyt le traiter 7 Comment étre stir de
ne pas avoir oublié

. _ e i
A ces critiques! ESQSEHRJUS%QMZVHQW I”r%})eon aif alcaﬁﬁle %‘agissait
d'entreprendre  UN€ analyse morphologique « modeste  ».Essayer de

penser & tout n'est pas Si simple. Réduire ensuite  SON champ de réflexion
en he gardantqoee I'essentiel, esisterentenmainsirsséaiSélui Celui qui aura

surmonté ceses deuxphiases aH(f#a beaucoup progressé. M sera toujours
temp$ alors quil se e RS questitionssUr t'éxhaustivité dedswon  tréneadil.

Le. domaine. gapplication de l'annlysé morphologique

L'impératif de penser a tout ce qui est fix¢ inctine e considérer

I'analyse nnoopbiotdogigeecofIENE UNe (eciiiiigir 'éSSRISEE U qydmiss cE€
qu'était 7_.wicky, iuconlestablement. EN fait ce jugement sur ta méthode
procéde ala fois du découragement et de la facilité. S'il semble bien

que lorsqu'elle s'attaquea des problémes de grande envergure, tanalyse

rnorphologique devienne une sorte d'ascesgientifique, exigeant plusieurs
années detravail incessant, il en est toutautrement poyr des sujets plus
faciles.

Pour ne prendre quun exemple,la recherche dinnovations  dans
le domaine des moyens de rasage, trés bieny recourir 7.
peut

FonctioneJ!8l11In?ele rasage

Sources 9 0 8 8
déllergle: Electrique Chimique Manuelle  Mécanique

Ageiii raseur:  Gliaddsur Hfémitigited  Leemee 8 Bhatties
8 clhiliifi{tpess
Types .

de déptacementé:ircmaire ‘Linénire gtatique
L'espace morphologique contient 4 X 5 X 3 = 60 possibilités.

7.cr. S. RosenHudson Inslitule.

. prtliminary assessmgatllech-
ndloglcalyof<c<!l«Nad planningn?70R<oSHHEYANY



Les solutionsonnuest I'neureactuellesontpar exemplda lame

déplacégnanuellenrergt linéairementpu le rasoirélectrique laine
rotative. )

Dessolutionsongina|e§2 étudierseraient :
- Le hro|agesélectifdespoi|s de barbe.

Une digestionbactériennele la barbepar applicationstatique
d'unecrémeetc.

On voit a lI'occasionde cet exenrp|$imp|etoutesles aidesa la
créationet ala prévision quepeut apportef'analysemorpliologique.
C estdonc,un moyen qu'il faut recommandeggsour essayefle synthé-
tiserles idéegxpriméepar un groupede travail au coursd'une séance
de brainstorming®u de synectiqué par exemple.On rejoint la un
emploioriginal des arbresle pertinence€n tant que moyende struc-
turatlond'uneana|ysé1e contenu

Concepls rinclpou
'‘Pas

Vottonttt t

111 ?loloilliins

PeftinenC%adéquatiorﬁ I'élémentsupérieur)et orgi_iiialjté (isole-

ment) peuven€lre opposéed cetteoccasion edonner lieua l'ideuti-
fication d'élémentsnclassable$)'entrantdans aucunéonction,et cor-
respondanparfois& des idées totalemenbuvelles(a la manierede
ccllesqu'on peuttrouverdans les cases vidde diagramme#orpho-
logiques).

L'analysemorphologiqué&t SeSpr_o_IongemergtpeuventdOQC etre
considéré®n levoit, comme undransition concretentreles méethodes
d'évaluationtechnologiquét les technique§je créativité,encoreen

- pleindéveloppement.

R. Cr. W. Gordon. == Slimulnlion des (ncutléa crénlricesdnns les Bmupes de
recherchepar la métlhodeoyiiectigtie, llornmes etTecialligiies, 1968.

9. Cf. M- Mnlhicu Baticti. = I,es méthode*de créativité, Science, ff0?<t, Meou
perte, N. 3434, 1971.

"C'P"u
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IIN MODELEDE CROISSANCE DIl TRAFIC AERIEN

1-HYfOIHESE EXPLICATIVE

La croissance du transport aérien  depuis I'origine a été constamment trés
rapide, ~de Tordre  de 13 & 15 % par an depuis lentre-deux-guerres, avec
une constance et une conti.nuité remarquables.

Il est tentant de rechercher une liaison entre  cette  croissance et le déve-

loppement  des pays concernés, Mais une difficulté majeure  apparaiit lors
quon cherche  des grandeurs socio-économiques explicatives : aucune  des
variables quiil semblerait naturel d'utiliser - population,production glo-
baie en yojume, consommation des ménages, revenus, etc .. ne croit aussi
vite. La seule méthode permettant un ajustement a peu prés convenable est
d'estimer des élasticités de ¢roissance mais 11 ne gagit que d'un pis
aller car dune part cela n'explique rien et dautre part On ne retrouve
pas par cette méthode [allure caractéristique de [|'évolution du trafic

au cours du temps, C'est-a-dire une décroissance trés légére  mais petsis-
tante  du taux annuel moyen de croissance, observable SUr presque  toutes

les séries que lon peut étudier.

C'est  pourquoi  l'approche du probléme par les méthodes “gconomiques”  clas-
siques - régressions lineaires multiples en logarithmes - ne semble pas
pouvoir ~ fournir  des prévisions fiables, de sorte  quel'extrapolation gra-

phique pure et simple reste encore le procédé le plus couramment employé
meme pour les  préviaons a long terme, du moins en Europe.

Aux Etats-Unis, par contre, d'autres approches ont py étre obtenues avec
des resultats apparamment asSCZ pons, par des modeéles gravitaires reposant
sur les  prévisions de géveloppement économique des cités  desservies. Le
fait  que de tels modéles soient satisfaisants aux Etats Unis et pas en
Europe conduit & se demander quelle est la différence de nature dans les
trafics aériens. Unfait  vient immédiatement & I'esprit : alors  qu'en
France et en Europe en général, 1@ population concernée  par le  transport
aérien  nest que de 2a 5 %de population totale, Cé pourcentage  est
selon les estimations de 30 a 60 %aux Etats Unis. Ceci nous conduit a
introduire un facteur explicatif de la croissance qui est le taux de péngé-
tration du marché potentiel. La croissance dutrafic est donc le produit
de la croissance dumarché potentiel par la croissance dela pénétration.
Lorsque la pénétration est  importante, comme aux Etats ypjs, Sa croissance
est fai6le et [|'évolution du trafic s'explique presque entierement par
I'évolution de son marché.

Il reste a définir le marché et atrouver un modele représentant la  péne
talion.



Courbe deCOMPERTZ (t) exp (Ae ~ 3o.

Il-UN_UODELE DE YENE'fItA'CION

1
Considérons une population d'individus N () dont une partie ni (t) pos- .
sede un bien ouun comportement, dont nous supposons
1) quil est accessible a l'ensemble de la population ;
2) quil est jugé satisfaisant par Ceux qui lont;
On peut supposer que Ce bien ouce comportement doit  pénétrer progressi- ,
vement la population. Pour  représenter I'évolution de cette  pénétration, 1 o
nous faisons  hypothése suivante : ? X'
pendant lintervalle de temps 4lt, la variation du pourcentage d'indivi-
dus acquisA p (L) est: I
1) proportionnelle a At w w
o
2) proportionnelle a la probabilité de rencontrer unépersonne possédant C€
bien ou ce comportement
. : _ Supposons que le taux de panétration, soit  glevg, Ccest a dire que
3) proportionnelle a la singularité" de ce bien ou de ce comportement, - ) . de & ) )
définie comme 1a quantite dlinformation au sens deshannon, apportée e soit  voisin e zéro. On peyt alors faire  approximation suivante :
par le fait que I'individu rencontré posséde Cette  particularité. it -
N
it: = =K. At. L2 N (t)'
seit: b. Ap (@ M% ®)' log m (1)
et on trouve que le pourcentage de population non encore panétrée  doit
) i décrottre aun taux a peu prés constant, si  notre hypothése  est bonne.
ou p KK. mapp . |88 . Or cest précisément  C€ que I'on  constate daprés les enquétes faites  par
le PONYA pour le marché deagroport de New-York (1) et cette cons-
_ _ tatation sert en fait debase aux prévisions de trafic a long terme .de
d'ot  équation différentielle : cet  aéroport.
Il y a donc finalement des raisons assez  sérieuses  g'essayer d'appliquer
dt - P plogp . ce itiodelet théorique a la croissance des trafics d'Aéroport de Paris.
Si est trt's i est voisin de zéroet la croissance de la
p petit, ~p logp - WI?IIRATIICATION DU MODELE
pénétration est faible:  cest la phase de "démarrage” du trafic  sur une sl RE
liaison nouvelle' ; si p est voisin de 3 la croissance de la pgnétration Trifl N i i i
est de nouveau faible etlelgafirafic  wzirie coime son marché potentiel. o oAvifler  notre hypothese  sur le trafic  dAeroport  de paris, la dif
ficulté essentielles est de définir le marché: il est en effet évident que
) ) . o I'on définir une infinité de marchés et autant ddaux de panpétra-
'inté de cette ¢ donne : . peut pénétra:
L'intégration équation tion  différents, les deux définitions ejréines  étant  d'une part  I'ensemble
de la popul:tion ~ mondiale  multipliée par 1@ fréquence maximale de yoyages
e ki) (taux de pénétration extrémement  fajble, croissance trés lente) et d'autre
p e (- part l'ensemble des yoyages aériens  réellement  effectués (pénétration :
Cest la fonction de Compertz, dont la représentation graphique  est donnée - -
ci-dessous. Elle  présente  Un démarragr  @SS€Z rapide, puis un ilifiéehlsse- Si nous résoudre  ce probleme, la Vvérification devient  trés  simple.
ment trés progressit vers  'asymtote  supérieure. En effet, la  fonction  de Gompertx peut s'exprimer par:
Lof, (logp ()= log A- Kkt
L, t) "Hukel n'searel, and forecasting for  fhe aijrport market" par George I Howard et Johannes

G. Augustinus - juin 1972



et la vérification consiste alors a constater un  alignement de points.
Nous |a @¥@ifigatiopu faire, cette véfificaiaonstater  Mans  uOn Cggs paatitcliier, caleiui
desgrandes radiales en métropole. Nous avons admis que le marché était le
trafic total air  + chemin d(  fer, supposant implicitement que les  dépla-
cements en voiture particuliére répondent a un besoin différent.

Ayant représenté sur  un  graphique a échelle verticale logarithmique I'évo-
lution du  pourcentage de voyages aériens par ligne, nous avons construit
graphiquemeot une courbe type, en raccordant les  portions de courbe de
plusieurs villes. Cette  courbe-type doit  représenter I'évolution de la
pénétration de lavion sur - une grande liaison radiale dans des conditions
de concurrence qui sont celles des dix derniéres années sur les lignes
choisies conune  représentations.

On constate alors que lalignement des  points sur le dernier graphique

est tres bon, ce qui confirme la validité du modele.

On ne peut malheureusement pas faire de méme poyr les autres trafics.

Pour  reitlanriquc Nord,  par exemple, on ne peyt  considérer que le marché
est  constitué par le trafic air + bateau  puisc;ue le trafic passagers mariti
me est  négligeable. On ne peut donc parler de  pénétration de lavion dans
me est négligeable. On mais de pénétration du  pénétration de 1 avion dans
une certaine population que nous ne connaissons guére'

En l'absence d'autre information, on peut essayer la  méthode d'approche
simplificatrice qui consiste & supposer que le marché a commu dans e
passé uné/Biss§fiEsance  exppuenisiileOn On peyt alors écrirécrire

V () Zaee pt pm®-- 2@ btewxp (- c€ ;

vV o(t) désiguent la valeur du trafic a lannée t. On peut alors chercher
quelles sont les valeurs de a b, c C qui donnent le  meilleur ajustement
sur le passe. Cette  méthode @ de graves  inconvéni.ents en pus de la dif-
ficulté pratique de calcul: le résultat contient implicitement une  défi-
nition du niarclié potentiel qui varie beaucoup d'une série de trafic a une
autre ; d'autre part, pour  pouvoir utiliser ce caleul pour 1a  prévision,

on est amené a prévoir le marché en trouvant une interprétation a poste-

riori de. chiffres obtenus. ce qui est hasardeux. Cette approche présente
cependant l'intérét de montrer une insencibilité assez  grande de la pré-
vision ala définition du  marché ; en eifet, si  nous fixons a et quc nous
ajustons la  formule sur  les  paramétres b, C et d,  on constate (voir en
annexe) une variation assez  faible de |extrapolation obtenue, si on se
limite a un  horzom d'une dizaidezaia@nées. d'années.

Deite awme  doit  pas nous  étonner puisque, comme nous l'avons dit au début de
Ce paragraphe, la  définition du marché est assez arbitraire.

31.
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e tafe dAJRO'ORT ~ DE PARIS est divisé en huit  segments  currespondant
aux  griides  régions desServies :

-NéHapale
- Restc de I'Europe
Autre du Nord
Amérique du Nord
- Aréégicpie du Sodd
- Orient
Nousne  connaissons pas 2priori le marché  potentiel du  transport aérien
sur  chacun de ces faisceaux, mais nous ferons I'hj,pothi:.e
deipassagers
Hypothese : la croissance limite du trafic entre deux  régions est  égale
a celle du PNIi des deux régions, exprimé a prix du  transport constant cc
que dans  Ihypoth?se ou la  pgnétration atteindrait 10( %,
i sigaifie  du  ptm total consacré(- au yranvport aérier, reste constante,du
moitll; si les conditions de la concurrence avec les autres modes de trans-
port sont  inchangées (le cas échéant on  appliquera le résultat d'éludes
spécifiques sur la  rgpartition entre modes, par exemple pour [leffet du
tunnel sous la Hanche)
Cette  hypothése est  évidemn,ent assez  prassiére et critiqu:ble ; cependant
compte  tenudela précision que Nous accordons a une  prévision de crois-
sancce des I'NL et du prx  du transport,.cest la moins  inativaise que nNous
puissions envisager pour UN€  projection a long terme  (1990). On pourrait
dailleurs affiner I'étude en  séparant le trafic affaires du trafic po.n-
motifs personnels et en prenant une élasticité du tarif aérien infé-
rieur a 1 dans le  premier cas, supérieure dans Ic  de;uxiemé:.
cetie  hypothése, ~ ndiRUS  représentons donc le trafic de laniée2 t par
fousformule
’ - b t (-cait
\Y (t)\ a a e © exn (-
ou b donné  (6roisssammee du marché année par année) et ou 5 ceet
d sont §e&t parar.?étres a estimer.
L'estimation se fait alors en iflimisant la fonction :
2 -
les années 4
. . our assées.
* trafic réel (L P P



L'intérét de cette méthode est dintroduire explicitement les influences
externes par lintermédiaire des coefficients b(t) tout en ne nécessitant
pas sur ces coefficients une précision trés grande puisque, comme nous
lavons  yu, les résultats sont peu senseibles a unejmprécision sur la
définition du marche, tant que la part de la pénétration dans la croissance

totale reste  jmportante.

Les résultats sont donnés  en gnnexe, les hypothéses  économiques  étant  pre-
cisées dans [I'‘étude prospective du transport aérien a Paris" qui sera pu-

bliée  prochainement.

On trouvera également en annexe le progranune  utuilisé, écrit en BASIC sur
calculateur de bureau  HP9830

32.



Source : INNOVATION ET EVAT,UATIONTECHNOI.,Or.I0UES. ..

Sélection des nrojets, méthodes de prévision
R. SAIIIT-PAUT. et T'.F.TENIERE BUCIInT

Entrenrise Moderne cl'Edition. “i'echninue
et nocumentation ) 1974
3. La méthode Delphl

Description de la méthode

Parmi toutes les méthodes de prévision technologique la méthodee
DELPHI' est certainement une de celles les plus utilisées (1 000
« DELPHI » sont en cours ou ont été réalisés aux U.S.A., plus de 100
sont étudiés en Eyrope).

Sa rmg@@noégwgq)r&%q Pe 88 trqis %%ﬁ? essentielles - ta
constitution d'diun groupe d'e am questlﬁ)mm'i&a, le
déroulement de la consultation et le dépouillement auquel elle donne
lieu.

t) La constitution d'un groupe d'experts

Le terme » est ambigu. Ina pas partout le méme sens.

Nous le prendrons dans sonsens américain, c'est-a-dire le pjus large.
Est expert Celui qui est désigné pour participer @ 'enquéte DELPHI.
Cest pour sa compétence OU la Jargeur de ses vuesque les organisateurs
du DELPHI ont pensea lui. Ce n'est pas pour sa fonction, Ses titres ou
son niveau hjgrarchique. Un bon DELPHI émane d'hommes porteurs
d'avenir, orientés versle futur. Il ne peyt résulter d'avis de gestionnaires,

1. DELPHIest latraductionanglaisede DELPHEsceIebrepour les oraclesque
tendaienta Sibylleet la Pythie.

fussent-ils bons, d'hommes garants d'un quelconque systéme, dont le
champ de vision est limité. Lesprganisateurs du DELPHI  dressent donc
une liste despersonnes qu'ils estiment pouvoir convenir. Ledomaine a
étudier  étant défini (les nouveaux systémes de transport, @ pollution

des eaux ou lesfacteurs environnants delindustrie automobile, par
exemple), !€s organisateurs Se trouvent souvent danda pratique @ court
de noms. llest en effetdifficile, que le sujet Soit vaste (multidisciplinaire)

Ou non (spécialisé), d'aligner 48 cinquante & cent noms afingye I'effec-
tif final, qui participera réellement arenquéte, he soit pas trop réduit.

La technique consiste alors &'adresser, sous un quelconque  pré-
texte, & une ou plusieurs des personnes déja choisies ou, au contraire,
refusées. Cette petite ruse permet de connaitre trés rapidement NONn
seulement legersonnalités €stimées comme ayant des vues proches, Mais
également celles qui le sont, pour des raisons contraires. °

Les organisateurs du DELPHI auront & panacher judicieusement
leur groupe dexperts, €n fonction des objectifs quils Se sont fixés :

AU plan exploratoire (la connaissance  deavenir), le groupe
d'experts st a cetggard une contrainte. Il est' soumis eNparticulier &
la mode intellectuelle ou scientifique du moment. On enverra plus
loin un exemple et la facon d'évaluer ce« biais ».

~ AU plan normatif (la prise de décision), il apparait comme un
moyen. Reunir des avis, les confronter, les amener a unpgint de vue
commun, (leur point de vue commun), dégager les avis irréductibles,
décider alors enconnaissance deause, est un processus de concerta-
tign, résultat de lamisesesmmpeuvre de la méitioGee.

Un écueil limite cependant 12 foi qu'on peut avoir dans les résultats

dun DELPHI: e manque dindépendance des experts. Une des origi-
nalitts de DELPHI est cependant disoler par précaution l€s experts les

uns des autres, au moyen d'Uneé enquéte anonyme par correspondance.

Cet isolement = théorique a pour but le traitement statistique des

réponses. L'indépendance des variables estionc requis afin de dégager

des moyennes « non biaisées » issues ~ de distribution  « pures ». Cette

louable préoccupation n'est en fait jamais réalisée eNpratique, surtout

en France. LeSexperts Se connaissent tous, particuliérement dans des
disciplines trés spécialisées. Leurs réponses, bien que la discrétion des
organisateurs leur soit assurée, sont trés souvent emprises de confor-.
misme. Un consensus trop vite établi est un consensus fragile €t non

significatif ; le débat N'apas eu lieu. Une ruse peu avouable, des organi-

sateurs consiste dans ce cas, & introduire un élément aberrant dans les
réponses, afin de le provoquer. Cet élément serargcupéré parla suite.

Il aura servi de catalyseur.
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2) Liééspbeaatarniu questionnaire

Les questions posées dans une enquéte DELPHI doivent étre prg-
cises, quantifiables €t tant qua faire indépendantes.

Elles foontihtervenifd dans B1gupart t des cas, EparafRipEaEmMps,
par exemple :t §

-En  quelle année le revenu individuel brut annuel des Francais
sera-t-il (en francs constants) le double de celui de 19707

La précision pourra s'exprimer €n dehors de la question, par un
commentaire annexe.

Une question comme :

-En quelle année le niveau de vie des Francais Sera-t-il doublé ?
serait une mauvaise question Si I'on ne spécifie pas C€ qu'on
entend par « niveau de vie ».

L'indépendance des questions €St Un point primordial, qu'on peut
satisfaire difficilement dans les sciences sociales et méme parfois dans

les domaines techniques. ON entend par « indépendance », le fait que
la réalisation suppos¢e d'une des questions & UN€date donnée, Na pas
diinfluence sur la réalisation d'une autre guestion'.

Si lloon pose, aprés 12 question SUr le ddobldemsent dureeganu in_dtvt-
duel, une autre guestion SUr l'augmentation de la consommation, il est
bien évident que les résultats individuels qui seront fournis, Aseront
corrélés : celui qui pensera que le doublement du revenu par téte est
pour bientot aura tendance a penser de Méme pour l'aug.nentation de
la consommation, et inversement. L'agrégatiort statistique des différentes
réponses pourchague question Sera donc & forigine de biais qui faus-
seront les conclusions de |'enquéte.

Une étude approfondie du questionnaire €St donc nécessaire afin
d'éliminer, quand cela est possible, les relations de dépendance entre
questions. COmMme pour UN€ enquéte d'opinion, le  questionnaire Sera
testé parmi un effectif réduit de personnes interrogées.

Deux types de questionnaires Se€ distinguent € plus souvent.

-Les  questionnaires Sectoriels qui intéressent une branche tech-
nique OU un domaine économique OU so_cigl, spécifique. Ce sont Ieux
qui sont les plys délicats a établir. Les liaisons entre parametres d'un
méme secteur sontnombreuses et les risques de « biais » sont dqnp
multiples. L€S organisateurs auront intérét a faire ranalyse de ces liai-

2. Cf. chapitre19 : Matricesd'inlerdépendance.
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sons', de préférence avant, €t pour le moins simultanément da mise
en oeuvre du DELPHI.

Les questionnaires généralisés qui S'ntéressent pys au futur
gua un domaine particulier. IS ont pour objet de dresser unpanorama
prévisionnel. L8§ gquestioms posées §6Rt dMEppanbeaemocpup  plupliver-
sifiees que dans le casprécédent et a fortiori moins liees entre elles.
La préoccupation des rédacteurs estici d'éviter de formuler les ques-
tions en fonction despréoccupations  présenteg« Modes 5, scientifiques,
techniques, idéologiques, etc.) et d'utiliser un vocabulaire trop spécia-
lisé ou ambigu_

3) Le derouiement pratique €t I'exploitation d'un DELPHI

La methode DELPHI proprement dite s'effectue ggnéralement en

cing phases: quatre phases d'enqué® UNe phase de dépouillement
et dexploitation

PHASE n° 1:Envoi du premier questionnaire.

Le questionnaire €st adressépar posted tous ceuxqyj ont été rete-
nus lors dela constitution du groupe d'experts. Cela signifie qu'une
centaine d'envois environ doivent étre effectués afin de tenir compte des
flon-réponses, ? parfoisnombreuses; et des abandons encours genquéte.”

Pour avoir unesignification  statistique, il ne faut pas, €N effet, que
le groupe de travail définitif, qui aura répondu & tous lesquestionnaires,

et a partir duquel s'effectuera  ledépouillement, SOit composé de moins
de vingt-cing membres.

Chaque questionnaire €St accompagné d'une note deprgsentation
expliquant 1es buts etregprit du DELPHI  Les conditions pratiques de
deroulement de |enquéte y Sont exposées. Le délai de yrgponse apres
réception d€ chaque questionnaire  (généralemenrin dizaine de jours)
y est enparticulier indiqué. Aux U.S.A. une incitation économique ©st
prévue. Estimant gue les experts passent Un certain temps @ répondre aux
questions posées, |€S organisateurs promettent UN  dédommagement :
t000 francs par expert, par exemple, poutensemble dejenquéte
(4 questionnaires). L'anonymat des réponses ©st rappelé €t assuré. Ce
point €Stimportant car le nom deyexpert devra figurer €n bas dechaque
feuille de réponse, afin d'en garantir l'authenticité et defaciliter le
dépouillement.

3. Clichapitre Il :  Les techniques d'analyssructurelle.
4. Cf.Helmer et Gordon The Delphi Method : anillustration,in : Bright. Tech-
nological Forecasting for Industrgnd Government.



Pour ce premier questionnaire UN€ disposition spéciale€St prévue :
Chaque expert doit se noter lui-méme vis-a-visde Chaque question_ Cela

est particulierement Utile dans les questionnairesgénéralistes €S ques-
tions poséespeuvent en effet toucher des disciplines €S éloignées

("économie politique ©t 12 figie  par exemple). Une échelle de valeur
st indiquée :
1. Treés compétent (spécialiste).
2. Compétent. 1
3. Au courant du syjet.
4. Peu au courant du sujet. ) 3 ) .
5. Incompétent (I'expert interrogé doit néanmoins fournir une
réponse).
nisateurs
QUESTIONNAREPHIN! 1

*

M.tati<M(t. 24@4M5) QueslllJ1s

eéponses
1. Enquellé@nné@ourra-
.. organis&res Crol-
siéregie unmoisur 1—1

lalvn. ?

2.Enguelleanné&e nom-
bredes morgg;suite .
demalnutrititombe- D i
tat amoinse
Imillionpyran ?

3. Enquelle@nnéeusage
d‘rrgl_lucino en@of- |

fensifs  la santgé
seqo-tdégol ?
etc...

*Lesré imattisappmillésime,
sgﬁppgr[ésser#e)(ﬁfbvg&g?fou «ja ?s

- J'ail'intentiordecontinuer
fiparticipefil ce«<DELPHI»

- Je n'apas l'intentio#e
continuex participer
ace.DELPH#%.

Nom :..... Stgnotute :

).

Cette autonotation permettra de sérier les meilleures réponses (ou
supposées tellesgn neé retenant que celles ayant une note supérieure
a4, par exemple.Lesrésultatsdes « gpgcialistes» (note i) pourront étre
comparés €t opposésaux résultats des non-spécialistes(ou  s'estimant
tels). Il en résultera une interprétation des réponsesplus aisée. L'auto-
notation des experts est valable pour toute la durée de I'enquéte. Elle
Sera consignée par 1€s organisateurs, mais non représentéedans les
guesttonnairessUikeantts.

PHASEn. 2 pgpouillementdu premier questionnaire.Envoi du second
guestionnaire.

Dix &quinze jours apresl'envoi du premier questionnaire, les orga-

regoivent I€S réponseset les deépouillent. Apres avoir éliminé

les réponsesdes experts ne désirant pas poursuivre, iIs traitent chaque

question suivant les reglesde la statistique descriptive. Une distribution

est donc construite, UNe moyenne(ou plus exactement ungnédiane)et
un ecart jnterquartile sont calculés.

Prenonspar exemplela premiérequestiOn sur le voyaged'agrément
sur la lune.

N?Mdel et plnmeses
%

tL))) e t
1980 ,?1990 .2WQ 2010 -AWM?

al. i

_La distribution telle quelle a été dessinéemontre que la médiane
se situe en 1990. Cela veut dire que 50 % des experts pensentqu'un
voyagesur la lune pourra arriver avant 1990 et50 % pensentau contraire
qu'il pourra arriver gprés 1990.

__Une indication sypplémentaireest utile pour apprécier 1a répar-
tition des avis autour de cette moyenne :



- 25 % desexperts pensent que € voyage S€ra possible avant
1987,et 75 % le contraire. C'estle premier quartile Q1 .

- 75 % desexperts pensentque € voyageaura lieu, tel quil est
défini, avant 1995, et 25 % pensentle contraire. C'est le dernier quar-
tile Q 3.

L'espaceinterquartile €st défini par ces deux dates 1987 - 1995.

50% gles experts parsmmtue |8 question poséesggpgesoluea lintiErieur
de cetintervadlea Il e.

25 % d'«apttinistes Pepensent qu'elleSSEA réSsoleavant.

25 % de « pessimistes» pensentqu'elle Sera résolue gprés.

L'objectif de la méthode DELPHI est de diminuer ['espace inter-
quartile tout en précisant la médiane.

Pour celalesavis desoptimistes et des'pessimiste¥ont étre confron-
tés afin de '« rallier » certains d'entre eux au clan médiah.

Le secondquestionnaire adresséaux experts aura doncla forme
suivante :

QUESTIONNAIRE?DELRHI?N'.2

QUESTIOKS Médiane E.I.ClL* Vqtmcienhe)t;eanelle\,léggigE)L}%(meM

repors#  réponse
ueslionnaire
d n%l

g

1. Enquelle 1990 1987-1995 1997

annegourro- CcJ
t-Onorganiser
descroisieres
de 1 moissur

e”?
2.
ann dgr%!rllge

demortpar
suite dépmal- t4---1

nvtritionetc?

Espace intérguartile
Nom.......... Siynature :

la ré nse indi indiqué l'ex élémentsstatistiques uestionnaire est définis,

|léergehondinticiicd peoir 'sppenmyuklae pramiEteymstisd HhRSES! rappe-
Plusieurs cagpeuventiCi se présenter :
a) La premiere réponse de |'expert se situe dansyespace inter-
guartile. Nul doute alors que sa réponseSera unergpétition de

are. L la « SATSIARASN majoritaire » | il serai
premiére. L paresset 1a « satisiaction majoritaire » jouant, !l serait
étonnantque |'expert change d'avis.

b) La premiere réponséle I'exFert se situe horsde jespaceinter-
quartile. Des explications Iui sont alors demandéesil persistedans son

opinion.

On remarqueraici le caracteredissuasif, voir intimidant, qu'a cette
procédure : Seuls ceuxquj veulent se situer hors de Rajorité doivent

ralliés par OU (optimistes ou
PessiialesfFEWIgistinguésa fisbud ek «cerpecohnstisaire. L 'objet

du troisiéme questionnaire Sera d'en réduirede nombre en opposant
leurs arguments. !

PHASE n°3 Dépouillementdu secontquestionndfre Envoi du troisieme
guestionnaire.

Le secondquestionnaire Se traduit par une nouvelle distribution
généralemeninoins étaléeque 1a premiére. ,

NCJliHgponses
%

1 "
1 11 [l

1980 19(1 2000 2010Années
oM 0OJ

Les nouvelles valeursle la médiane et de |'espace interquartile
ainsi que les argumentsdes « extrémistes» sont indiqués dans letroi-

siemequestionnaire :



-<il

6.4 fi
87

8]
fi Do

JE1

< <i

as >-
aQ’ -g,.al_fJ
108
a
9 Co ]
-<
iip-U™) 81t
v
v oeg  ofi mfil

nle? » 2 9 s fi

g

il" fil

Jj

lie

>

A la vue de ces arguments contradictoires, les experts auront a se
prononcer pour entrer dans la« majorité OU au contraire pour Se main-
tenir en dehors. Des critiques, en forme de contre-arguments, leur sont
de plus demandées, quelle que SOit leur position, Vvis-a-vis des aliégations
avancées.

On remarquera la encore le caractére assez Inégal de la consulta-
tion: les extrémistes peuvent Se battre entre eux, la majorité peut atta-

quer |€S extrémistes, Mais 1a majorité¢ N'a jamais €U & argumenter pour
Se justifier. Ergo les extrémistes n'auront pas l'occasion dela remettre

en cause puisque !© manque initial garguments ne leur permettra
aucune prise dans le cadre de l'enquéte. On saisit ici aquel point la

méthode DELPHI est bien adaptée @ 1a prise de décision et pouUrquoi

BR &N viRibpisscRErRfedes applications nBAAGTEES queeddeapplitiatitings
exploratoires.

Le quatriéme questionnaire exprimera Cett¢ prédominance du cen-

trisme.
z
P/MSE nfo4 : Dépoui"ement du troisieme ques[ignnaire_ Envoi du que-
trieme et dernier questionnaire. ’
Ca La distribution issue du troisiBénee questionnaire sera sensiblement 1
comparable & celle du second sice n'est guelle €N précisera et affir-
) mera talfume: :
NOOlIbre de r6pooses
L l'o
V]
a

MO 2100 2000 204N
L, e

Le questi@mmiee .N° 4 imdafuereerdeesnouvelléss valdwesqfises . par
M,QletQ 3 ainsi gue les contre-arguments opposés aUX partisans de
l'une et de tautre extrémité de I'histogramme.

Une rgponse définitive ala lumiere de ces derniers échanges sera
demandée aux experts.
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PHASE n*5: Dépouillementdu dernier questionnaire.Résultats/<nafs.
Exploitation.

II'y a maintenant Urphénomeénede « cristallisation » des diverses
ositions des experts. Les distributions varient peu d'une phase a
autre.

L'ensemble desréponsessera donc consigné sur un tableau ou

pourra figurerune moyennedes « spécialistes» (autonotation : 1 ou 2)
qui servirad'indice decomparaison.

RESULTATSRESUMESDW<DELPHil»

Questions E.L.Q. Médiane

Mpgeralswss
1. Oisieresur Idune. 1988-1993 19891/2 1991
2. Moins d'un million de
mortsdus a laggim. 20002015 2009 2009

etc.

Le petit graphique Ci-dessous visualisdes itérations :

t

1908 @ o,

i
1990 SR N [ z
1987 '
<MO )

NI'1 w2 M3 kK llé?alions

N - .
(Cequ'aurafiourni (RésultaDELPHI)
Unsondagsassique)
Ce phénoménede Convergencé)bsel'Vé (mais non démontrable) n'a
parfois paslieu.
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Pour certainesquestions une distribution bimodale se produit :

t 1
)
Deux écoles s'affrontent alors,  soit parce  que la question est mal
posée €t permet 9€S interprétations diverses,  Soit poyr dautres  raisons,

quiil €st opportun d'analyser. Les ir_ldication_s fournies par cette analyse
sont généralementplus riches en information que €€ qu'on aurait pu
tirer départ du DELPHI.
coftfut

3 i-ci i sorf
espérer au Celui-ci a servi te

de révétateur

€n  quelque

d'iin insoupgonné.

Le dépouillement manuel d'un DELPHI est lourd, surtout quand

le nombre  gexperts est important. Il devient donc rapidement rentable
devlefiectuerspotdisatpttatld pregrammespécial(leapiogsammed@B8S)pss)
a méme é€té réalisé pour permettre la mise en oeuvre d'un DELPHI en
temps  réel.

Chaque  expert €St muni© dune  console Sur |aquelle I peut frapper
ses rgponses et commentaires. A lissue de chaque phase, tordinateur

Z1.4 .. [ [
JuSHmaan

ﬁ@l m ".‘5
établi™ en  guelques heures ou méme moins " si le nombre " de questions
est limité. '

Pour  intéressante quelle  soit, cette amélioration présente  cepen-
dant un  danger. De nombreuses questions nécessitent un  délai de
réflexion  assez |ong. ON peut dONC  sinquiéter  que '@ spontansite  NUise
a 5’1 ualité. ..tadur.e " de yle 1 de 50
Variation de espace interquartile €N fonction de la valeur

de la  médiane et  effet de  mode dans. la  méthode

DELPHI

Expérimentalement on observe gue [I'étendue finale  de respace tn

interquartile est une fonction & allure exponentielle d& 12 prévision
médiane : moinsle 10anspour Une prévision & 10 ans, 35 anspour Une
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AVision 'infini AVisior 50ans'. Le
révisio 30 ans l'infini pouruneprévisio plusde s0ans’. .
Pableau ci-desgignnanguelqueprévision unDELPHIréealisén
1964 montrecettetendance’.
Uneexpériencgnalogutentéeen 196%yeales .
tiquesa cellesiu DELPH 1964montreclairemenirjuestigpsatien-
mod@eutavoirsurlesexperts_
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Touslesévénemente a a i sontretardéslanq'e,nquétel%g.
C'est eparticulier le cgeourtoutcequi concernkocéanograpl¥

et

I'exploration spatiale. Le retard des programmes pour ! premiere,
I'expérimentation pratique pour & seconde, ont fait tomber  I'enthou-
siasme.
évé 4 i 2 6té i avanceés.
Tous les éevenements marquésdej J @ n ontété  au contraire

3 inté n la biochimie,
Il est a remarquer que beaucoup d'entre eux intéresselD

- - N N de nouveau linfluence
la génétique, la médecine. Peut-étre est-ce la

d'une mode suscitée par certaines  expériences comme les transplantations

cardiaques 1

infini signifie que Certains experts pensent que 18 pré-
5. Un espace Interquartile _
visio. Dgprésréalis&asen. - AA siirvey and preliminary ~ &sse

casting and planning merhodologies (Hudson Inatitute, 1970).
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Intégration de la méthode DELPHI dans Ipjana |ong terme

La méthodB EL PHéppordtssebibrertaetion dimmmumemess

gc'est_-a-dinr@,al_lsatlod'uneprévisioﬁ uninstantionnénaisrépond
ort niaiauwxnotionsde« pertinence (« désirabilité decetteréalisa-

tion pourles utilisateurdecondit@our|'entreprisedt de« faisabi-
lite » (possibilitéechniquede réalisationjiécessairegiaccomplis-
8emerdu plana longtermed'uneentreprise.

Il était doncnaturehuedesamélioratiorm)ientapportée@ans
cettevoieparlesutilisateurde DELPHI.

a) LestechniquedROBIet SOON d&homsoRemayoolridge

Une premier hase(PROBEéLL))fut réalisée en1966par une
équipgl'enwronS&)xpertg;'etaltu ELPHHestinealimentde ser-
vicede planificatio® longtermede 'entreprisét a lui fournir,en
quelqueortedes idéepourlesvingtprochainegnnées.

Il apparurapidemenfion seulemena carencéle la méthode
vis-a-vislesiotionsde« desirabilité et de« faisabilité, maiségale-
ment sdaiblessguanta l'indicationdesgréalabletechniquesobliga-
toises.

La méthodefudoncétendue & um|usgrandnombrey'experts
(environl40)et fit ['objeten 196d'une seconghasdPROBR)

sensiblemedtfférente.L'innovationnajeure consist&n 'établis- .,

semerd'un résea(ujénomnﬁoom‘aisanbp araitr@ séquendte
développemergshniquedon enCOfGisponiBle ui devaieniog;i-
guememrécéddrévénemerMbjetd_e|a pr\évisiofbe plusune liste
e toudesproduitPU processuigalisablespartirde cesgéveloppe-
ment?{e_chnolodqiquélgt, communiquéélX expertsL 'imaginatiogle
cesdernieréut donc canalisggr|'existencedeette sort@'arbrede

pertinence dont ils durent assurer la notation'.

Les questions ~de PROBE  2étaient |egerement  plus complexes  que

dans DELPHI. Non seulement la date propable de réalisation (probabi-

lit¢ 1) était demandée, mais  ggalement les  millésimes affectés  des pro-
babilités de réalisation 0,1, 0% et 0®..

On retrouvera cette technique  dans la méthode  des matrices  d'inter-
dépendance.

) 7. On retrouvele une  démarche trés comparable a celle de PATTERN ou de la
méthode C FE: (a) graphe deppui; (b)graphe de notation. (Cf. le clvapitre 8: Les
arbres  de pertinence.)
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b) La techniqueSEERde taU.S.Navy'

Un DELPHI d'un typeun peuspécial ét€entreprisen 196&ar
la U.S.NAVY. Il avait pour sujet Iinformatique.L@ caractéristique
principalede SEERétait que chaqueguestiordmenait trois sortesde
réponses :

- un indicede « désirabilité»,

- un indicede « faisabilité»,

des Jorévi:sionstemporelle@orrespondan@ux probabilitésde
réalisatiorp,1,0,5€t0,9.

A la différencede DELPHI, cesestimationsefirent directement,
enunephasesanstération.

Une secondphase prganisé@lifféremmenavecd'autresexperts,
fut consacréa la vérificationet a I'évaluatiordesrésultatsde la pre-
miére phase.Aprés |es avoir complétés|es expertsdé agérenfes
interrelationsentre événemenpuis €tablirentune liste dévénements
objectifsavecles stratégiegilternativesi court, moyenét long terme
pour les réaliser.L'er]sembleie, cestravauxse traduitpar Un graphe
convergentanalogue? un schémePERT.

Dans I'ensembleles améliorationgyu'on vient d'évoquerbriéve-
ment,ne remettengasen causda méthodedDELPHI. Ellespermettent
seulementde mieuxrintégrerdansles techniqueg'aidea la décision.

8. Cf. M. Cetron. - Technological forecastingA practical approach (Gordon and
Hreach).



LES

METHODES D'IMPACTS CROISES

Les systémes sociaux sont de plus €N plus complexes et diver
sifiés, les phénomeénes SOnt de plus en plus interdépendants, les
événements de plus €N plus liés. Par conséquent, la maitrise du futur
passepar uUne connaissance immédiate de ce que pourrait étre l'avenir.
De méme qu'on peut résumer I'histoire passéepar Une série d'événe
ments inafqtjailts, O peut repérer les futurs possibles par une liste
d'événements qui, Sils se produisent, sont considérés comme impor-
tants a un horizon donné: cet ensemble d'événements constitue un
référentiel dans lequel il y a autant d'états possibles / de fuitirit)les /
que de combinaisons d'événements. La question @ laguelle NOUS NOUS
proposons de répondre est de savoir comment déterminer les évene-
ments et, par conséquent, les états 1es pius probables.

Certaines méthodes, comme Delphi, permettent assez bien de
collecter les opinions d'un collége d'expert concernant les probabilités
d'apparition de certains événements et d'aboutir & un résullat conver-
gent, Mais cette méthode présente le défaut de ne pas tenir compte des
interactions entre événements. A linverse, la Méthode des Impacts
Croisés (M.LC.) présente l'avantage d& prendre €N compte da lois les
opinions exprimées et les iritecdépetidances entre €S questions posees,
elle offtee, par conséfluert, teTeegrille de lecture plus@GRf&eanie.

- Bref historique SUr 1es Méthodes d'Impacts Croisés

La Méthode des Impacts Croisés est le terme générique d'une
famille de techniques qui tente d'évaluer les changements dans les
probabilités  d'apparition d'un ensemble d'événements & la suite de
l'apparition de I'un d'eux. Cette méthode se présente d'abord sous la
forme dune liste d'événements avec les probabilités Individuelies de
développermenrque €s experts leur ont € I'ypothése de base
de la méthode estque Ces probabilités tiennent compte des inter-
actions, mais incomplétement. L@ prise €N compte systématique de
I'ensemble de ces interdépendances €ntré événements permet de passer
Aun systéme de piot)abili?és boutes & un systéme de probabilités
nettes, c'est-adire corrigées.

Plusieurs ftiélieo(les ont été proposées, Tout d'abord, Iévaluation
des iaiteiactioiis s'est faite avec des coefficienls d'impact compris €ntre
110 el - 10; le passagedes probabilités brutes aux probabilités
nettes fait le plus souvent appel a des techniques assezsophistiquées :
méthode de Monte Carlo avec itéractions successives€tc. A la suite des
travaux de GORDON, la méthode a fait l'objet d'autres approches ; on

Tel

peut citer NORMAN DALKEY qui S'appuie Sur une matrice des
probabilités conditionnelles  entre tous les couples d'événements pour
modifier le systéme de probabilité initial. Cette approche constitue un
progrés par rapport & celle de GORDON puisque les probabilités étant
non plus modifiées & partir de coefficients, mais & parlir d'autre probabi

lités, lesdonnéessont plus homogénes 111%etj12).

Les contraintes matérielles et financiéres mises apart, I'utilisation
de la M.LC. telle qu'elle est proposée par GORDON et améliorée par
DALKEY reste trés peu crédible. En effet, les résultats obtenus Il |
dépendent de la formule de passage adoptée pour le calcul des
probabilités Nettes. Plusieurs formules ont'été proposées Souvent
constituées en un savantmélange entre forgnesquadratiques, espérances
mathématiques et coefficients de pondérations subjectils,... En pra-
tique aucune ne simpose et sur un méme exemple, il y @ autant de
résultats que de formules testées 1131.

Le souci de proposer une formule de passagequi @it un sensa
conduit les différents auteurs a faire appel a théorie de I»informa
tion. L'approche st séduisante mais l'obtention des résultats reste
complexe et entachée de subjectivit¢ (emploi de coefficients de
pondérations individuels et collectifs).

De plus, l'objet de la méthode devrait consister & contrdler la
cohérence des estimations relativement aux contraintes classiques Sur
les probabilités. EN pratique, 1a plupart des méthodes, quel que soit
leur degré de complexité, aboutissent & des probabilités Nnettes inco-
hérentes, avec des résultats du type, par exemple, P @) < Ip (i)

P (ilce qui N'est pascompatible avec la relation P (il - P () Pni
1P (il P ) qui doit toujours étre vériliée.

Finalemenl, les différentes M.LC. misesau point jusqu'ici N nous
paraissenl pas satisfaisantes. C'est pourquoi il Nous a paru nécessairede
repenser'a question a son point de départ et dans sa totalité.

est  [lobjet de la méthode SMIC  décrite en

C.4.2.
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Source : Robert U. AYRES- PREVISION TECHNOLOGIQUE,
PLANIFICATION A LONG TERME.

Editions Hommes et Techniques - 1972 CHAPITREII
4. Les défautsde la prévision technologique

_ Laprévisiofst emgénéralaccompagfi@ééapoura personriesirant
étreprophéte-a pluparde cesaléas|igcertitudet la non-fiabilitdes
donnéeda complexitées interactiorisedback » du « mondeéel »,
latentationd'ungenséaormativeu émotionnelléattractiorfataled'une
idéologi®Uu d'une idégixe", les dangerge faire entrerde force des
« faits> déformableseguelquepeu soupledans un modé‘gécongu
s'appliqueri toutedesformesde prévisionEn outre,semb e-t-ill] y
a degpie egusauxcaractéri_stiquﬁgéciabge I'inventioet de l'inno-
vatioren anhueprocess@@CIaU)@etpeut-étréusaUXpbr(ictiIarité(ées
%ensquﬁegardgﬁpuveﬂ& bOUkEieCI‘IStaﬂanSC@ommne@ue!ques_uns
ecespiegedneritenunexameexplicit@t un brefcommentaire.

1. LBMANQUE D'IMAGINATIONET, OU, DE « NERF »

C'estlgyroblémespécifigdien comitd'éminentsxpertsparmieux-ci
beaucoup préferenifstinctivemergarajtretrop prudentgsurtoutpar
rapportaux autres) mémes ils pensenétre conscient® ce pjggeet
essavdronnétemete lecontrecarreldn exemp|epeutlustrerce point
En 1&40 IaNationalAcademgf Sciencesnomman comité:hoisipour
évaluerlesgualitéde la turbine dau 11les membregu comité
comprenaiefheodort vorkarman{harteetteriiig RobertMillikan,
Max MasonA. G. Christieet LionelS. Marks.Leur conclusionai-
§onnéeepruden_tepqsée;urde nombreusegppositiorgonservatrices,
étaitque les turbinesa gaz péseraiefit & 15 livres/chevetl-vap@ir
comparaisdie 1,1 Iivr_e/cheval-,\/ap_el,J{),ou‘les moteursi combustion
internalorsen ysageSi le comitévait etéptimist@u lieud étrepessi-
mistedansle choix de seguppositiongyseraitarrivéa un chiffre de

1.(Enfrancafanslaextefarexemple. préyisignarxistest souveans
fondement ke jgaeal s ilatioetrinasarunevuelres
e%rmteettlmlte é)fz}c%%ﬂ%%alm elacausa%tgptorique



0,4livre/cheval-vapeigequi étaitle chiffrecorrect)De fait, uneturbine
a gazfonctionnaemngleterrjisteun anpiustard.

IIl. 1,A SINCOMPENSAIION

Il'y a denumbreurasbienconnusle rophétet d'inventeursrestés
ignoré& Ieurépoqu@t dandeurpaysp lustardsoutenuavecéclat,
Souvenpar d'autrespar exempleBilly Mitchellde I'U.S. Air Force ;
Charlesle Gaulleavocaet pionniedu « Blitzkrieg a FrankWhittleet
SOnturboréacteurTsiolkovskyPberthet Goddarcet les fysgesgtc. Il
en result%é.p]ty a desgensquienden Sepenchede Nogourssur le

passétd 1« AUSSfantastiquegienoSperspectivesissentétrdd
verlteser@ncor@usincroyam&i&)ﬁr{s Artﬂur(g Clar%I :

- Tout cequi est techniquement possible sera fait en pratiques, quelles quesoient
les difficultés techniques, Si le volonté en est assez grande. Ce n'est pas un
argument contre  Un projet de dire: " idée estfanlaslique " La plupart des
choses qui ont eu lieu dans |escinquante dernieres années étaient fantastiques et
clest seulement en gypposant quelles continueront de I'étre que nous avons
quelque espoir d'anticiper le futur 12j, »
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Ctarkeprenan$Onpropreconseilasérieuxsupposéansun t calen-
drierdu futur, que verslesannée2050,nousauronstout a fagcquis
le contrdledda gravitéci_ver32100 I'immortalitéhu_maipe.Un autre
optimistesoviétiqued €crit[3] : t 1lyy a pasde limitesa lapensée
créativethumaine...De nggurs, le génidiumairpeuttout faire.»

P|USIeUf§ersonnes,vulgaris ciencarriéréegnt utilisélatechnique
de 'extrapotatioie lae COUVernveIopPpour justifierdeSprédictions
tresradicalesn auteUremarquequies taux d'accroisse certain
nombrede variablesdggrformanc&§ronhpparemmemsymptotiqués
linfiniavant'an 200¢4]. Ainsi :

a) En utili_santlacourb@nvemppéevitesseav_ngua|§epropagent
lesvéhiculed, apparaituela vitessede la Iumlép@urranétre atteinte
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Figure 2.2
Courbe de vitesse (D.O. Samares, U.S.AF.)

autourde1982ll est intéressant@)mp\aréa figure2.1 et lafigure2.2
qui représentetine Méménformationa uneechellajlfféren%eetqui
meénend uneprédictiofres différentesa.

0) Des tendancesde:spérandée vie, il conclutque € toutepersonne
neéeppredan 2000 vivrandeéfin aﬁgcidem (Sicett N
ﬂ@%e%tcorrecte%gﬁ@gf W p conservate&%‘%ﬁma

§ petcusiepts d'indieationsalndgen -ropgns gigitiain



humain soit en train des'élever. Defait, il apparait rester parfaitement
constant aux alentours dellS ans, toutefois plus de personnes, de nos
jours, ont une certaine chance d'atteindre cet age.)

c) Utilisant une courbe semblable a celle de la figure 2.3 161, il conclut
quaux alentours de 1981, « un seul homme pourra dispuser, SOUS son
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Figure 2.3.
Evohttion de lapuissanceles explosifs.

contr8le, de la quantité d'énergie équivalente @ celle qui est produite par
le soleil tout miticr [7 ],

d) En utilisitnt une autre direction deourbe (qui n'est pas reproduite),
il est suggéré qu'aux alentours de 1970 le nombre darcuits dans un
ordinateur pourra étre ggal au nomhre de neuronesqyj y a dans un
cerveau humain, c'est-a-dire environ4 milliards. l.a sjgnification pratique
de cette comparaison N'est pps claire, bien sur, quoique idée soit "ndénia-
blement prmm.

AN-O-ICIPeR
[ KI' R)ES UANS
LRS CONCURRI?N''S

Pour citer un exemple bien connu, I'énergie nhucléaire a avancé plus
lentement gu'on M€ le pensait @ 'origine dans les années|o, et a un pjys
grand ¢,>Uf, principalemcnt & cause de l'amélioraiion simultanéget dans

<*

une |arge mesure, inattendue) du rendement dessystémes de produclion
d'énergie Utilisant des combustibles fossilesomme on le voit sur la figure

2.4 [8J.

a
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Figure 2.4.

C'omAesdeco..so....... tionde combustible des central@germiquesclassiques.
Notez le renrersemeniii?itfritdude la direrrinn aseendnnlele.rpyl.c du cnrnbus-
lible. CelaerrspFch#éiiergie dnuigllerfftre repfiplacéepar I'énergiglmleaIFEd lafin
des ann.regngmmre.

Dela mémefacon, les technologies du titane et du peryllium sont restées
loin derriére les prévisions optimistes de la derniére décade, en grande
partie parce que 'énorme marchédes structures, ayant Un rapport élevé
résistance/poids,  poufles bombardiers comme 1eR70, qui au.ait jnsiili¢
de lourds colits de Jéveloppement dans laroétallurgie €t dans les techniques
de fabrication, @ disparu soudainement. Le%)rogrammes de recherche et de
développement relatifs aux combustibles a haute gnergie (par excmple les
boranes) ainsi que les appareils @ériens apropulsion Nucléaire comme le
S.L.AM. cunnurent leméme sort.

loe prohleme des « cache-vues n'existe  pas seul'ment dans laprévision
technologique avancée. Lafigyre 2.5 résume pjusieurs prévisionsdu passé
sur les moyens collectifs  de transport dans Chicago 1)?i”Schaque cas
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la prévisioftaitune simplextrapolatiol unedirectiorascendanteyii
neptréenvéist'aou'%umomptéjepla conréurren(mmssantde | automoblleﬁ,iJe

i tin@ufonesheuredetravailetdel'impacgle la semairtesS jours.
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Un exempléntéressante prévisioui N'@pas négligde considéretes
dévelo pememmvergen@ﬁ dia’ S.C. Gilfillangqui en 1913, . it
uela tailledes futurpaquebotsansatiantiqué conynuera%%ﬁg
croitresuivantinesimpleextrapolaticfig. 2.6), maisplutgtattemdraiin
sommeautourde 1925§u|V|aj'unebrusqu@a|ssepwsd uneremontee
pluslente[tot
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_ Figuré&.6.
Evaluetidotonnagéeaquebols.
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_ GiIfiIIan?ensaavec raisoquelestransportgériensoncurrenceraient
finalemen
les paquebots.

R . ' technologiques
pauamrggtfﬁ\mi&wmaqt&(mpqusmqndﬂlél,dﬂnﬁﬂﬂiﬂ@%@,ig?|0|naS
longglélaigi'engagemegitdu desir d@e pas compromettes investis-
semenigxistantsgSt aussindémiquearmileSprospecteuys’'unesous-
estimatiopersistantdu taux du fUtUbrogréscientifiquél en résulte
quele progréglans Iasciencq(épassgquvennos attentealorsquela
technologiaine courammeloin derriéreslle. La plupartdesgensse
souviennent'ungpoque, peapreda secondguerre mondialel 'on
s'attendaitce queles hélicoptéresemplacentprochainefgev@iture
familiale Onpeytciteraussiesfours a radapourune cuisingirtuelle-
mentinstantanée’, desrrigérateut'ﬁermoélectriqLﬁ_essa edomestique,
descarrosserigbautomobilen pjastiqueet/ou en fibre de verre,des
metauxégerge secorrqdar}gasgelsquele magnésiune berylliunet le
titanepourremplacdiacierdans lgonstructior} ainsidesuite.

LA CONCENTRA770NSUR DES CONFIGURATIOBBECI-
FIQUES

Au lieu de'extrapolatiofle valeuragglomérégmacrovariableBar
exempli® prévisiol€lingénieuméronautiqid J- Norwaysur [epoten
tielfuturdel'aviatiorcommercialea été fau rla raisonsuivante :il
prédisaiten 1929pu'auxalentourde 1980Ja vitessede croisiéreserait

_HO il 130 milés/heurde rayond'action de 60Gnileset la charge
ulile de 4 tonnes empjusdes 20tonnesie poidsbrut pourlesappareils
commerciayy|, Ce p|égeeSt UncaUChem@péciﬁqugeSingénieurs_
HermanKahn @emarquguele Scienti/iddviloryBoarcy/ theAlr Force
f_(iomitécien,tifiquéeI Arméedel'air américain€} queleSphysicieris

0s Alamos etaient relatlvemenédlocreﬁ)rsqu'ils'a(?issame prédire
I'avenirde latechnologig€sarmesucléairesans doutgarce qu'ils
avaiengopd' t érudition pour considérde problémeglobalemeR€uX
quitontdesprévisions 1a Ran¢orporatiol unautrecoté faisaiendes
prévisionsiusexactesnextrapolartt naivement les courbgg 2],

V. LES CALCUL FAUX

Le casamusantde SimonNewcombet #&higremeninopport@e
I'avionest bien connu etcgsjaété citél 131Un autreexemplé@meuxest
la prévisiopar 'astronomeanadien]. W.Campbell qu'uné!S€&pour
laluneaurait unpoidsde 10 tonngsourporterl livre/cheval-vapede
poidsitile (141in setrompaitlesix ordresle grandeuge qui étaitdd a
desprévisiongon réalistessur les carburan@derreur de N astenir

2.tIstrouve@bpendmintenarut@micati(mynmercialelanslasions.



compte des ¢tages multiples). Une autre opinjon fausse intéressante était
celle de J. B.S. llaldane [151, quj a été répandue parDennis Gabor dans
son livre bien connuitvetllilig the Futitre en liaison avec le probléme des
moyens futurs pour nourrir la population mondiale [16].

La prédiction de llaldane était que de nouvelles espéces d'algues fixant
lazote que Fon culliverait, multiplieraient immensément la production
daliments gorigine marine. Cela netient pas compte du fait (connu des
océanographes biologiques contemporains) —qude montant de protoplasme
dans la mer est limité par la disponibilité €N phosphore €t en fer (comme en
hydrogéne) dans les eaux de surface ; c'est unecontrainte qui Ne changera
vraisemblablement pas puisquil n'y2 pas d& phosphore dans ratmosphére
qui puisse étre fixé  (17).

VL. LES INCERTITUUES |NTRINSEQUFS ET LES ACOUENTS
IIISTORIQUES

En plus des pigges précédentson doit reconnaitre que le progres lechno-
logique dépend souvent, jusqu'a Un certain pojnt, d'éléments fondamentale-
nient imprévisibles, tels que la chance ou lacoincidence, les connaissances
individuelles et les traits depersonnatité. !l y @ certainement, dans rhistoire,
de noniretix eupRpRIESIedsituations ou urupgiiiievéviemeentnt aecicieeteinéne
a une grande différence dansle résultat. Ainsi, . « faute d'un clou, la chaus-
sure étaitperdue », etc. Ily a une quantité, considérable de littérature gpgcu-
lative basée sur 685 « s - 9 exempllC Richard 111 médtitp,s tomhenttié
cheval a B(-)sworili Field 7 Si le pistolet de John Wilkes Boolh n'avaitpas
fait feu 1 L'hisloire de |atechno|ogie, aussi, & sa part d'exemples évidents
(ou pas si évidents). Par exemple, supposezjue la découverte de la diffrac-
tion des faisceaux d'électronssoit arrivée avanl [explication de Planck sur
le speclre de radiation dUcorps noiret la rechercheconséqueme d'Einstein,
et la découverte dc 1 effgihotoélectrique.

Si la nature ondulatoire degarticules .avait ainsi été trouvée avania
nature corpuscuthire des ondesglectroiii;tgnétigties (pfitbt que e contraire)) &
mécanique quanlidne aurail py étre inventée presque iMmeédiatement par la
simple extension de la théorie glectromagnétigne dc famés Cle/k Maxwell'.".
t'agonie intellectuelle qy; affligeait |2 physique théorique dans lesannées2tl,
résultant d'une gpparente contradiction dans lamatiére, aurait pu étre
évitee . 1 gontradiction n'availpas €t€ rpmarquée ‘Jusqu'ace que IE@ %oin-
lion ait été ggjy trouvée.

La Jigne centrale de développement de la physique moderne  aurait pu
étre fort différente, donc, si deux simples expériences, dont ni l'une ni
l'autre ne dépendait de l'autre, étaient arrivées dansin ordre différent.

3. Unfiii, I'équationde Schril.lingerdépendantélu temps,est une extension évi-
dentede t'éguationonalulatnirele Alaxwell.D'un autrec6té,la théorie de la relativité
spécialeaurait eu a donner lgguationg un de Dirac désle début et aurait

a faireface contradictionsﬁmraﬂaques unese sontpas encore

comptéternentégPisisaBintes

Il'y a denombreux autres si." > qui pourraient étre CitéSpour prouver,
si nécessaire, que ! chance, la coincidence et tes facteurs humains s font
de la prophétie une affaire tres hasardeuseEt si le Dr Alexandre hleming,
ou l'un de ses collggues, avait eules penchants d' t entrepreneur dun
Dr squibb et avait ouvert lui-méme la voie au développement commercial
de la peénicilliae, au lieu d'attendre quelle soit découverte par la Fondation
Rockefetter? Et si liermann Ganswindt, qui «volait » avec unhglicoptere
de sapropre création en 1901, avait été un nteilleurjngénieur €t un martyr
moins  fanatique'?

Et si Kammerlingtt-Onnes, qui liquéfia 1€ premier I'hélium en 1908 et
deécouvrit lagyperconductivité €N 19 1 1§'était donné I3peine de pousser ses
expériences UN tout petit peu plusloin et avait noté leffet Meissner, et le
phénoméne d€ superfluidité  (quine furent pas trouvés enfait avant 1933 et
respectivement 1938) 70u  si Sir lames Dewar en entendanarer du
« succés  » de Kammerlingh-Onnes €N 1908, n'‘avait pas €té¢ découragé et
n'avait pas cessé depoursuivre S€Spropres recherches paralléles 7 Finalement
si une chaudiére flashmonotubulaire  efficace avait étgeveloppée avant
l'auto, munie dedémarreur, de Charles Kestering, au lieu dequelques années
plus tard 7 Quand une voiture &vyapeur @ démarrage rapidefut construite
(la Dohle, produite €n petit Nombre de 1922 &1930), le moteur a combus-
tion interne produit €n sérieavait acquis des positions  tropsolidement - retran-
chées poyr €tre sensible i un tel défi.
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1. LES SCENARIOS: BREF HISTORIQUE ET DEFINITION

Extrait de "Crise dela prévision, essor

de la prospective”

49.

CHAPITRE I

Les scénarios :
une vision multiple €n avenir incertain

L'avenir est multiple, plusieurs futurs sont possibles
(les futuribles) €t le chemin guj méne a tel outel avenir n'est
pas forcément unique. L& description d'un futurible et du
cheminement correspondant ~ constitue  un scénario'.

En France, c'est |équipe de l'oTnnt quj ~ .al'occasion
d'une étude de prospective géographique réalisée poyr le
compte de laDATAR™ amis en oeuvre poyr la premiére fois
une méthode des scénarios2. Depuis, Cette méthode de pros-
pective géographique 2 €t€ adaptée @12 prospective Ndus-
trielle, notamment & l'occasion d'une étude de prospective
«Chimie_agricu|ture »réalisée par C. Kintz et G. Ribeill.

Dans le méme temps, les chercheurs américains Gordon,
Elmer, Dalkey, etc., développent plusieurs méthodes rela-
tivement formalisées de construction de scénarios, toutes
fondées sur des entretiens dexperts: DELPHI, matrices

d'impacts ~ Croises,

t. Le mot scénari@ étéintroduit en prospectivepar H- KAHM]! y @
quelﬁueginnéesl,a l'occasiorsle sonlivre, L'an’aooo,mais il s'agit surtout
a cet eépoqued un genrelittéraire ou ltnagination€st mise du service
d'unepredictionplusOu MoINsroseou apoc?\lly,fti ugue bien desauteurs
classiquent essayéavant |ui, Anatole I'NArCE(L'ile desPir4qouiru),
George ORWELL (1984), Jules VERNE, elC.

3. Cf. (J9) et [421.

3. Tous cesdéveloppement&Pntpubliésréguli2remenglanslesrevues
Futures(Grande-Bretagne)t Technologiciareca.stir’?ind socialchange
(Buts-Unis).
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Les contacts entre ces deux approches, que NOUS bapti-
serons pour simplifier < littéraire »et «formalisée ressem-
blent tout iyfait a un dialogue de sourds. Les premiers rejet-
tent avec force les modeles mathématiques €t dénoncent leur
sensidéologique caché- tout celadailleurs le pjys souvent
au nom d'une autre idéologie. Les seconds, trouvant sans
intérét et verbeux ce quj N'est pas marqué du sceau de
l'ordinateur. 5

ErEée GRIOnoPES Rasteer Nt UICHFoRONS eu la chanced'étre
impliqués dans les deux approches. En effet, Nous avons
d'une part créé de nouvelles method_es, d'analyse Structu-
relle = MICMAC - et dimpacts Croises - SMiIcC Tt
d'autre part, NOUS aVONS pratiqué la méthode des scénarios
(littéraire) & l'occasion d'une étude prospective dU transport
aéricn a I'norizon 1990 réalisée sous la direction de C. Kintz
pour '€ compte de ' Aéroport de Paris.A l'occasion de cette
étude, le besoins'est fait sentir de marier les deuxapproches,
chacune devant servir de «garde-fou » l'autre et la nourrir
de ses résultats.

Cest  précisément Cette syntheése des méthodes et des
approches2 que NOUS NOUS proposons d'exposer.

Néanmoins, avant de présenter les approches «[ittéraire »
et «formalisée”, ainsi qu'une synthése, il nous semble capital
de préciser les concepts qui VOnt étre utilisés,

Définition des concepts

Nous définirons successivement les concepts :
d'invariant ;
de tendance ;

- g

1. A I'occasiord’une étude prospectivél€ t'energienuctceireen
PlarCatealiste UBRGARIDENLH jeib). |

t. Naturellemem:etteognthtseest\{wante, a pratiquevient sans
cessda remettreen causeta déformer|'enrichir.

LESSCENARIOS

de stratégie ;

de conflits ;

d'événements ;

d'aléatoire, probabilités subjectives ;
de scénarios desituation etq'éyolution :'
de scénarios tendancielet contrasté.

I'iwan#t::rt. _phénomenc  suppose permanent jusqu'a
thorizon étudie. Exempte: phénomeénes tlimatiques.

Tendance lourde : mouvement affectant un phénomeéne

de telle maniére que !'ON puisse prévoir Son évolution
dans letemps’ Exemple :° urbanisation.

_ es - facteurs .de changements, & peine percep-
u&‘é@“ aujourd’hui mais quj constitueront les tendances
| de demain.

OUIBRSt,it  une variable en germe n'est rien dautre gye ce
que P!erre Massé qualifiait qle fait porteyr d'avenir: «Le
signe infime par ses dimensions présentes Mais immense
par SeSConséquencesthue”es. »

Acteurs : c'est-a-dire CeéUXqui jouent un réle impor-
tant dans legysteme par lintermédiaire des yariables qui
caractérisent leurs projets et quiils controlent plus ou
moins. Exemple : les pays consommateurs, les pays produc-
teurs, |€S compagnies multinationales, etc.sont des acteurs
du jeu de 1énergie.

ensemble de tactiques, Cc'est-a-dire de
demsmns\cmnﬂttmmtﬂlk:s HEteNGaBs, pour ckhaqueadsifur
les actes a gccomplir dans chaque €ventualité possible, rela-
tivement 3 son projet.

Conjlits (le contraire d'une alliancegpjeciive) un conflit
peut résulter de la confrontation destratégies antagonistes
entre acteurs et seprésenter Sous laforme de I'éclatement
d'une tension entr€ daix tEmdances (encombrement €t
besoin g'espace, tei@mpsocoiteaitt et temps ) c'est
lissue de ces conflitsyyj détermine I'évolution des rgp-

50.



CRISE DE LA PREVISION. ESSOR DE LAPROSPECTIVE

orts de force entre acteurs oenforce legojidsde telle ou
elle tendance.

Evénement : la notion d'événement esdéfinie par
E. Borel (cf. [4°]) de la maniére suivante<Un événement
est un étre abstrait dont la Sel&ﬁractéristique?St, de se
produire OU de NepasSeproduire. » ONpeut considérer un
eveénementcomme une variable ngouvant prendre que
deuxvaleurs,eNgénéral<i  I'événementeproduit, <0 >
Si I‘evenem,en,tne S€produit pas ;un tel événemensera
appelé un événement isolé.

Aléatoiré, probabilités subjectivesnous nous référons
aux travauxdeéja anciens maigoujours actuels duPr Ville.
On ditqy'un phénomengst aléatoirgorsqu'il peut prendre
un certain nombre de valeurs a chacgagquelle$st atta-
chéeune probabilité subjective ;10US “pouvonsconsideérer
une évaluation deprobabilité d'un €venement isolé comme
un jugement subjectifen ce sen uel'on classe I'événement
considérédans unecatégoried'evénementsqui, subjecti-
vement,ont un mémejegréde vraisemblance. C'est donc

lexpert  qui, €N portant S€S jugements,  établit ses cate-
gories I (cf. [59]), p. 139). Finalement, UN€ probabilité
subjectiveest UNpari- qui€Stpresquetoujoursperdusi 'on
considereun événemengyj en fal_t Seéproduira (probabilité
un) OU NON (probabilité zéro), Mais qui doit étre’ considére
commegagnési, parmi tous les événementgxquelson a
attribué x chances sur 100 depsgduire, il y ena effecti-
vement x sur 10fyj se sont réalisésl'horizon considéres.

i. Sera considér€éommaléatoirtcoutévénemerdalisation

passé&l futurgluquen ngossedeyitesenseignemeniscomplets
ne permettant  probabilité & queet événement  aura lieu ou a eu lieu.
Attribuer une probabilité aun tel événemtntc'est  traduire a l'aide d'un
nombre la totalit¢ ou une partie des renseignements qukon a sur lui>
(cf. 159J,P. 6).

2. «Un jugement de probabilité doit pouvoir Se traduire par un pari
et le succésg|oba| d'un certain nombre de paris est le seul critere de la
valeur dujugcment - (E. 130RELSS. [6), p. >
. .3. Quand une personne dit t'estime & trois quarts la probabilité de tel
evénement - (jsol¢), noua nous accordons avec le Pr Vilbcbur comprendre

LES SCENARIOS

Scdnario :« Ensemble forméar la description d'une

situation future et du cheminemenes événementgyi

ermettentde passerde la situationgrigine a la situation
uture » 1391)!I faudrait ajouterque cet ensemble d'évé-

nement df cohérence.

En falp cRigeenterne C‘?Fg’gnﬁrge nous semble-t-il,

Ca?gé'é‘r',té%rbien différentes descénarios :
&egﬁg\ﬁ'grtq%%énariosdcﬁtuation,C'eSt-é-dife ladescrip-
: imagesfutures et, d'autre part, les scénariosd'évo-
AL S %Fest-a-direles différents cheminemengg;i y menent.

En d'auues termes,un scénariad'évolutionest unfilm
continu de I'évolutiordu systéme Un scénariale situation
est «un arrét sufimage »-

Par ailleurs, la distinction entre scénariotendancielet
contrasté,pour classique gu'ell@oit, n'est cependantpas
la mémepoyr tout le monde.

Le scénario tendanciest celuiqui-corresponcu chemt-
nement |%Ius probable@ tous les instants dé choix s'im-
pose comptetenu des tendancésscrites dans une situation
origine  (cf. [39], p. 122). ; .

Ainsi, le scénarigdendanciel,contrairement a cgue son
nom laisseraitupposerne correspond pa@écessalrement a
une extrapolation pureet simple des tendances. C'est le
scénariolgyus probableCertes,dans Unpassé récentalors
que le mondechangeaitMOINs rapidementqu'aujourd'hui,
le tendanciel,c'est-a-direle plus probable €tait effective-
ment lapoursuitedes tendances2our l'avenir, le plus pro-
bable semblep|ytst devoir correspondre@ UNe rupture
profondedestendances actuelles.

L'extrapolation des tendancegeutcondmrea unesitua-
tiontrés  conttastée, , cOmme l'a montré ['étude réalisée pour

ce jugement ainsi: Si vous notez tous tes événementswuxquels jaurai
attribué - uneprpbabilité égale atrois quarts €t que vous observiez pour un
grand nombre de cas l@équence de ceux ou I'événe_men's‘est'etfectlve-
ment produit, je prédis que cette fréquence Seéravoisine de trois qua<ts>
(cf. £591p. 17).
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la DATARubliée dans Metrasous le titre «Scénario tendan-
ciel francais > et par la Documentation francaise Sous le
titre Scénariode |'inacceptable (cf. dans ce cas
le scénario tendanciel est celui de pextrapolation des ten-
dances et non pas le plus probable'.

Depuis, compte tenu du retentissement de cette étude,
une certaine confusion du |angage S'estinstallée ; NOUS pro-
posons, quant & nous, d'assimiler le scénario tendanciel au

plus probable! puisque c'est la notionla pjys couramment
admise2.

Le scénario contrastést «l'exploration d'un théme volon-
tairement extréme, détermination a priori d'une situation
future » (cf. [39)), .

Alors que le scénario tendanciel correspond @ uné
démarche exploratoire d'un scénario d'évolution vers un
scénario de situation, 2 l'inverse, le scénario contrasté cor-
respond & une démarchenormative ; on se fixeun scénario de
situation future en général trés contrastéep_ar_ rapport au
présent (la France cotiere, la France de ioo millions d'habi-
tants) et I'on ginterroge a rebours sur le cheminement,
c'est-a-dire le scénario d'évolution, qui peut y conduire.

La pratique 2 fait naitreune autre définitiondu scénario
contrasté répondant, comme le scénariotendanciel, a une
attitude exploratoire parcourant Une évolution poyr aboutir
a une situation. Dansce cas, de la méme maniere que le
tendanciel est défini comme le cheminement le pjus pro-
bable, le contrasté est défini comme un cheminement treés
peu probable, €t C'esStprécisément Sanature, €N général TS
contrastée, qui 1€ rend peu probable. C'est la définition gue
nous retiendrons dorénavant:

i. On appellerairscénariotendanciel..'ensembi®rmeéparle
chemmemeﬁfs u"%orlzgnzooet[{ima glela Francea ceiorizon,
construitslaits|?rpn hag?l Iese5|d||n<:£t les actionsactuesi@ggur-
fMttTa/fttf (soulignéans letexte)cf. 151)p. 570). ]

2. Néanmoins, dans @bgdeplusrécented,nous a sembigrefc-
rabledeparlede . scenaricdeférence».Cedernéantompri¢omme

une situation intermédia@ndre les deux contrastés.

52.
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Remarquons aU passageque cela nesignifie pas que Nous
abandonnons le normatif pour l'exploratoire ; & NOS yeux,
cette distinction n'a qu'un intérét opératoire. EN effet, une
fois I'évolution etla situation gécrites, dans un sensu dans
lautre, le cheminement correspondant est a la foisexplo-
ratoire et normatif.

Enfin, il convient derappeler 1a distinction gue nous
avons déja évoquée entre lesscénariogossiblesc'est-a-dire
tout ce que 'on peut imaginer, les scénariosréalisables,
c'est-a-dire  toutce quj est possible compte tenu des
contraintes.

C'est parmi Ces scénarios, dont la probabilité €st non
nulle, que l'on trouve les contrastéS(peu probables)et le
cone deggveloppement OU Sse trouvent  lescénarios leplus
probables, €t notamment lescénario tendanciel.

Les scenarios souhaitables, quant & eux, S€ trouvent
quelque part o!ans le possible €t ils ne sontpas tous néces-
sairement réalisables.

22. L'appaehe « littdrane-tl

La méthode descénarios a étélaborée pour appréhen-
der ['évolution a |ong terme dessystemes complexes que
forment, avec leur environnement, une entreprise, un sec-
teur, Un pays,

Une étude conduite selofa méthode desscénarios
comporte deux gtapes principales : 1a construction  dela
base etl'élaboration de scénarios.

Pour exposer cette méthode nous NOUgppuierons €ssen-
tiellement sur une étude réaliségécemment, qui visait
a définir des gtratégies de deéveloppement @ long terme
(quinze ans) pour UNe entreprise du secteur chimique. Pré-
voir les gpportunités OU lesmenacesqye pouvait représenter,
pour Cette entreprise, @ perspective d'une agriculture

happelonsqupara grd;:fll—mt_érairenousentendor]suneméit_hode
8u‘i-fa|t ; ppefﬁ reflexioret ayaisonnemerdt 'exclusion
etout H{gﬁﬂ?ﬁg?‘ll@athématiqmJ informatique.
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Introduction : Prévision  etavenir incertain
(recherche, production,
ou de réagir

tenir

Quil sagisse darréter sa stratégie de développement
emploi,
aux changements conjoncturels I'entreprise
de I'environnement futur dans |equel elle devra s'insérer
du monde s'accélere, le changement S'étend :

économiques €t technologiques Seront rapides,

leurs  conséquences, favorables  ounon, et y adapter

prises de participation),
doit
olse maintenir.

exportations,
et structurels,

investissements,
compte

Or

plus les changements

moins il faudra

politiques,
tarder pour anticiper

les orientations prises antérieurement.

s'aoouient Sur [I'extranolation

choses égales par ailleurs”,

-La plupart des méthodes dgrévision

de tendances, ce

par un raisonnement “"toutes

a fait illusoire dans un environnement qui change de

ou les phénoménesé prendrf en compte sont sans cesse
L'incertitude face a lavenir est

qui apparait tout
plusen plus, et
plus complexes €t interdépendants.

sous la formed'écarts

alors

autour d'une tendance (fourchette  haute
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Figure 1 : Lavenir est unique et certainn

1977)



Ainsi, les modéles économétriques Saverent impuissants 4 prévoir les
changements structurels (les crises) et leurs utilisateurs attribuent
ces erreurs de prévision aux fameuses variables  "cachées".

-La démarche prospective, par contre, admet qu'aujourd'hui I'avenir

est multiple, ot que c'est de la confrontation  des différents acteurs

en présence et de leurs projets quenaltra tel ou tel futur. (Cf. figure 2).
Ainsi, la construction de Tavenir gexplique autant parl'action humaine

que par le jeu des déterminismes.

[o]

Futurs

poeaibZaa

Présent
Baase \

Figure 2: L'avenir esest multijgite etet indéterminé

La méthode des scénarios sefforce  de concevoir ces futurs possibles, et
d'explorer  les cheminements quj y conduisent. Mais les scénarios litté-
raires, Sils  représentent Un exercice dimagination  stimulant  pour l'esprit,
souffrent  nécessairement d'un manque de crédibilité, puisque fien ne permet
de vérifier la validitt et la plausibilité des hypothéses avancées.

-Cest  pourquoi la'SEMA a dgveloppé UNe approche intégrée de prospective
prenant €n compte l'ensemble des variables évidentes ou cachées( en effet,
I'emploi de Janalyse structurelle permet de révéler les variables cachées
et de mettre en évidence le role quelles jouent) et classant les scénarios
en fonction de leur probabilitt ~ oar remnloi d'une méthode d'impacts Croisés.

Les objectifs dune telle méthodesont :

1- Déceler quels sont les points aétudier  enpriorité  (variables-clé),
en mettant enrelation, par Une analyse explicative  globale 12 plus
exhaustive possible, les variables concernant Iephénoméneétudié

variables décrivant  son environnement.

2- Déterminer, nhotamment 3 partr  des variables-clé,  les acteurs fon-
damentaux, leurs stratégies, les moyens dont ils disposent  pourfaire
aboutir leurs  projets.

3- Décrire, sous la forme descénarios(*), I'évolution du phénomeéne
étudié, compte tenu des évolutions les plus probables des variables-clé,
et apartir de jeux d'hypothéses Sur le comportement des acteurs.

On peuyt alors utiliser les techniques de la prévision classique dans le
cadre défini par Un scénario, pour traduire ces&énario en termesquanti-

tatifs. O

On peut également, compte tenu des différéAts  s@@maidsS, évaluer les cOmsé-
quences des orientations  déja prises, et, a 1'aide, de méthodes multicriteres,
en déduire les actions stratégiques @ engager €N priorité pour tirer  parti

des changements attendus.

On trouvera danscette °

" une présentation  générale de la démarche prospective  SEMA, illustrée

par une application  concréte,

-des annexes, Ol sont développés les aspects techniques des outils
employés (méthode MICMAC,méthode SMIC).

* Ces scénarios  développent :
- d'une part, la situatiop Is_a plus probable qu phénoméneétydie’ et
de son environnement a l'horizon  fix¢, ainsi que le cheminement qui
y conduit (scénario de référence).
© dautre  part, _Ies situations extrémesa l'intérieur desquelles ce
phénomenese situera (scénarios contrastés, pessimiste €t optimiste).



LA DEMARCHEDOPTEE
0000 1

L'exposé de la méthode des scénarios développée par @ SEMAsiappuie  SUr
une étude multiclients, destinée d éclairer €S ndustriels ~ COncernés par
loff-shore  pétrolier  (exploration €t exploitation ~ des gisements sous-marins)
sur l'environnement futur dans lequel leurs activités devront s'insérer &
I'horizon 1990, en leur fournissant notamment des prévisions de besoins en

'équipements (navires, plates formes, tuyaux, etc ..

Pour batr de telles prévisions, il faut étudier le systeme constitué

l'industrie off-shore et son environnement. En particulier, il convient en
oremier lieu de connaitre les prises de positons des différents  gouverne-
ments d'états producteurs et d'états consommateurs, liées les unes aux
autres et sous-tendues par des projets de nature politique : volonté d'hé-
gémonie pour les Etats-Unis,  développement économique nourles pays du
Tiers-Monde etetc .. Eneffet, ces projets souvent divergents ©Ont amené par
le passé des crises entralnant des bouleversements r)jus Ou moins grofonds.
L'intérét porté a lindustrie off-shore en est l'une des conséquences, €t la
décision  d'investir dans ce secteur doit étre nrise aprés une analyse
prospective  approfondie  des différentes stratégies ~ des acteurs et des
différents ~ scénarios  énergétiques qui pourront €N résulter.

L'utilisation dans cegtt@tudetuie de Immettidele diesscénarios éstst nERUTER par
le graphe de la page suivante, ol les différentes phases du déroulement
logidue (construction de la base et élaboration  de scénarios) et du dérou-

lement méthodologiqge (analy¥e structurelle et impacts croisés)) s'articulent 1
en une seule sgquence.

La méthodologie (cf. SChéma d'ensemble) comporte trois grandes phases :
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-La construction de la base, ou le problémeposé est situé dans un
environnementplus large, et oul'on étudie I'état actueldu systéme
ainsi constitu¢, afin d'en comprendreles mécanismes etd'en déceler
les perspectives d'évolution.

- L'élaboration  de scénarios, ol, & partir des résultats de la phase
précédente, on obtient des probabilités  de réalisation pour les diffé-
rentes imagesfinales possibles, ce qui permetde mettre en avant parmi
les scénarios les plus probablesun scénario de référence, que I'on
compléte par I'étude de scénarios contrastés (scénario optimiste et
scénario pessimiste)..

- Le choix des actions stratégiques qu'il faut dévelnpper,afin que I'en-
treprise  puisseatteindre  sesobjectifs, comptetenu despossibilités
d'éxadittan dusystémedans lequel ellee setrouve impliquée..
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CONSTRUCHEN-ABASE

La premiére phaseVise a construire la "base" c'est-a-dire une
"image" de I'état  actuel du systémea partjr de laquelle I'étude
prospective pourra S€ développer.

Cette imagedoit étre :

détaillée et approfondie Sur les plans quantitatif et
qualificatif,

. globale (économique,technologique, politique, sociologigue,...),
dynamique,mettant en évidence les tendancespasséeseét les faits
porteurs d'avenir,

- explicative du systéme.

1
La construction de la baSecomprendquatre étapes :

-la délimitation du systémeconstitué par l'off-shore et
son environnement (politique, ~économique,technologique,
etc...),

-la détermination des variables essentielles,

~ lanalyse explicative du r0le joué par Ces variables.

" lanalyse de la stratégie des acteurs.

1.1 - Délimitation du systéme

La délimitation  du systéme€tudié constitue une phasetrés importante.
Eneffet, il convient dene pas exclure a priori  du champde I'étude
les élémentstechniques, économiquest politiques qui Sont actuelle-
ment sansinfluence sur lindustrie off-shore, mais qui pourraient

a long terme infléchir  de facon accentuée 'évolution  du systeme
dans lequel celle-ci est impliquée. Alinverse on doit éviter de
tomberdans I'écueil qui consisterait a faire pour chaqueétude une
prospective de I'ensemble de la société.



Délimiter le systémeconsiste a dresser une liste la plus compléte
possible des variables & prendre €N compte, quantifiables OU non,

afin d'avoir unevision globale, aussi exhaustiveque possible, du
systéme queconstituent lindustrie  off-shore et son environnement.
Onparvient ainsi a unedéfinition  assezprécise de cesystéme. Pour
aboutir a ce résultat on fait appel 4 uncertain nombre deméthodes
commear exemple : entretiens avec des spécialistes de l'industrie

et de I'économie pétroliere, brainstorming, constitutions de check-lists,

etc ...

Ona ainsi caractérisé le systéemeoff-shore par des variables concer-
nant directement l'off-shore  (production pétroliere €t réserves des
différentes  zOnesoff-shore, innovation technologique, disponibilité
en personnel qualifié, attribution  des permis, etc ..), mais aussi
I'environnement (variables pétrolieres, énergétiques, économiques,
politiques, ~ géographiquesgtc...) €t par des relations entre ces
différentes variables.

Eneffet, dans une vision systémiquedu monde,une variable n'existe
que par Ses relations ;  c'est dailleurs la présence intuitive de
certaines relations qui nous a fait penser & telle  ou telle variable
au cours de l'établissement de la liste précédente.

Onconstruit un tableau carréa double entrée (la matrice d'analyse
structurelle), Ol & chaque variable correspond une ligne €t une colonne.
Ce tableau variables/variables est renseigné dans chaquecase par un "0
ou un"1", indiquant l'absence ol'existence d'une relation directe entre

les deux variables correspondantes.

A cette occasion, il convient de noter que I'analyse structurelle  repré-

sente aussi uneprocédure d'interrogation  systématique ; Sans le support

de 1a matrice, oarmi les N x N questions quéle remplissage de .a matrice
amene a seposer, il y ena beaucoup quine seraient pas nécessairement

venuesa |'esprit.
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Finalement, la matrice d'analyse structurelle se présente Sous la
forme suivante :

Influence sur Variables Variables
de \ off-shore  environnement
J

J
Variables 1 i
off-shore

i
\@matdesement 3 4

r
blocn° 1 . relations entre les variables off-shore
Le bloc n°2 : influence des variables sur l'environnement
Le blocn°3 : influence de I'environnement sur le sous-systéme
off-shore

Le bloc n° 4 : relations entreles variables de I'environnement
Aveca =1 : si unevariation dela variable i entraine une

variation de la variable j.

=D: dans le cas contraire.
ald

L'analyse structurelle permetdonc d'une part de délimiter et de repré-
senter le systémeétudié, mais aussi d'ordonner et de classer les idées.

Elle aide acréerun |angage communfavorisant le dialogue €t I'¢change
etla féflexion au sein d'une gquipe de travail.



1.2-

Détermination des variables essentielles

Toutes les variables retenues (de l'ordre d'une centaine) sont
en relation directe ou indirecte avec le systémeconstitué par
I'off-shore et sonenvironnement. Cependant,il faut réduire la
complexité d'un tel systéme, car il n'est pas possible de faire
porter l'effort de prospective sur chacuned'entre elles.

Il convient alors de mettre en évidence, au travers du tissu
relationnel que décrit la matrice d'analyse structurelle, quelles
sont les variables essentielles, Cc'est-a-dire quelles sont celles
qui auront la plus grande valeur explicative pourl'évolution du
systeéme.

Un simple examerde cette matrice permetde voir quelles sont les
variables qui ont 1a plus grande action directe, mais ne suffit pas
a déceler lesvariables "cachées" qui ont parfois Une grande influ-
ence surle prob|émeétudié.

Eneffet, outre les relations directes, il existe aussi des rela-
tions indirectes entrevariables par des chalnes d'influence et

des boucles deréaction (feedbacks). Une matrice courantecomportant
plusieurs dizaines devariables peut renfermer plusieurs millions
dinteractions sous forme de chalnest de boucles. Il est impossible
a esprit humainde se représenter et dinterpréter un tel réseau
de relations.

Uneexploitation plus pousséede la matrice d'analyse structurelle,
par la méthodet4|ICMACxJéveloppéepar 1a SEMApermet de tenir  compte
des relations indirecteset des effets de feedbacks entrayg.iables,

et fournit deuxtypes de résultats :

- d'une part, un classementdes variables off-shore en fonction
de leur sensibilité & l'environnement (variables dépendantes) ;

X MICMAC Matrice d'lmpacts Croisés - Multiplication ~Appliquée & un
Classement, développée€n annexe 1.
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- d'autre part, un classementdes variables d'environnement
en fonction de leur impact sur les variables off-shore

(variables motrices).

Cesdeux classementspeuvent étre visualisés dans le plan motricité -

dépendance Onrepére ainsi les groupes de variables qui peuventjouer
un rdle essentiel pour I'évolution & |ong terme du systéme :

INDICEDEMOTRICITE
B.Uariables

Variables
de commande instables
, t .
sensibles )

INDICEDE DEPENDANCE

- Les variables setrouvant dansla zoneA sont des variables trés motrices.
C'est doncsur cesvariables de commandg'il faudra éventuellement agir
pour rétablir certains équilibres.

- Les variables se trouvant dansla zoneB sont ala fois trés motrices et
trés dépendantes. Toute action sur ces variables pertube le systeme et
provoque une réaction en retour (effet boomerang) Sur cesvariables qui
sont doncinstables.

-Les variables se trouvant dansla zoneC sont des variablestrés sensibles.
C'est doncsur elles quil faut examinerles effets de I'évolution du

systeme€n longue période.

- Les variables se trouvant dans la zoneD sont peu motrices et peu
dépendantes €e  sonsouvent les invariants s du systéme.

La mise en avantde certaines variables confirme des intuitions premiéres,
et peut amener, pour d'autres variables, des questions que 'on ne se serait
pas posées autrement.
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Ainsi,pour l'étude off-shore, la hiérarchisation a fait apparaltre
que les variables techniques étaient certes trés motrices, mais
également!rés dépendantesde l'extérieur (positionnement dans le
secteurB ).

En particulier,  lindustrie  off-shore est soumisea I'évolution
des conditions politiques €nvironnantes. Il lui faut donc étre
capable de répondre aux sollicitations extérieures, plutét que

de vouloir susciter son expansion par des développementgechniques
ce n'est pas l'apparition Sur le marchéd'une flotille de plates
formes qui sera a l'origine d'une extensiondes activités off-shore,

contrairement a ce qu'ont pu penserles armateursnorvégiens.

Analyse explicative du role joué parces variables

L'analyse explicative porte SUr les groupesde variables essentielles
tels quils ont été mis ergvidence par le traitement MICMAC elle

comprendHne rétrospective €t uneanalyse de la situation actuelle.

- L'étude rétrospective €vite deprivilégier —exagérément la situa-
tion actuelle dont I'étude peut étre biaisée par des facteurs
conjoncturels.

Elle a pour objet de dégager les mécanismest les acteurs déter-
minants de I'évolution passéedu systémeconstitué par I'ofé-shore
et sean environnement..

Elle vise éga|emema mettre enévidence lesinvariants du
systémeet sestendances lourdes.

L'analyse de la situation actuelle permet de repérer les germes
de changementslans I'évolution des variables essentielles ainsi
quedsprietsts ddes RatRIESquii SONtPT'origine de dgteette
queligoprojéice tee acteette ganatyse éemeeuq)mgencednsidération
les seules informations quantifiées OU quantifiables, mais égale-
ment toutes lesdonnéesqualitatives : doonéésséconomiques facteur?
sociologiques, faelgtetsrs pofitdtigses....

59.

1.4.- Analyse d€ la stratégie des acteurs

La confrontation des projets des acteurset leurs moyengl'action
réciproques €st explicative de la dynamiquedu systeme. Il est
donc nécessaire de 'analyser pour formuler les hypothésesfonda-
mentales qui permettront la construction des scénarios.

L'ensemble des informations disponibles sur la stratégie des
acteurs est regroupée dans le "Tableaude stratégie des acteurs".
Cetableau seprésente sous la formed'un tableau carré N
acteurs/acteurs (voir ci-aprés) tel que:

" chaquecase de la diagonale contient la finalit¢ et les objectifs
de l'acteur concerné,
- les autres cases contiennenés moyensd'actions dont

dispose chaqueacteur surchacun,des@utres pour faire
aboutir  sonprojet.

EXEMPLE :

Casel: Finalitt descompagnies pétroliéres multinationales :
Controle du secteur gnergétique

. maintien dium teaux dieentabilitt  ducapital,
. diversification  géo-politique,

’ qggéselrﬂsﬁgo{]echneoqg ; (%Ig.ue’

Ch&haxuefamille  d'acteurs regroupe des @dEmenitsprésentant une
certaine  homogénéitéde comportementvis-a-vis  duprobléme
étudié et des autres acteurs. Ainsi, le Groupe "Etats Producteurs
Sonisd et urgemoppddes Biats-Unis, IBrameatEHAIREG Udteurs
Chine, le Royaume-Urfit la Norvege. @segroupementsh'excluent™
pas la possibilité  de conflits internes  oude scission.



Case 2S: Actions possibles des Compagnies Pétrolieres
Multinationales sur les Etatsproducteurs
consommateurs :

- pénétration  du personnel politique,

- manipulation  de ['opinion publique,

- organisation  de pénuries articiTielles,

. cessation  d'activités,

.mise en valeur des ressources (off-shore).

Case 3: Action des pays producteurs consommateurs
sur les Compagnies Pétrolieres  Multinationales :

. taxation sur les profits.

- |égislations minieres,

Tiers-Monde

. attribution de concessions,
. nationalisations (partielles OU totales)
. contréle et orientations des activités (off-shore).
etc...
SUR ' gnies Etats Etau
; 1 Producteurs uu
pE “CTs  BEiQieiSivs Cont<x*Mt<urt¥E§6}?ﬁ#8ﬁ»MF$ consommteurs
s EMALTE
| RlRetSE e
fl
Etats FINALITE
rromcteun
Consaarttun N
@) i
fittts FINALITE
Produtteurs 00jecttfs
Exporta taurs
EUH fIHAITE

oojectlrs

Tiers-Monde

OAijtctirs

L'utilisation de ce tableau conduit a mettre en évidence les
conflits  possibles €t les mécanismes d'évolution pouvant jouer.

La confrontation desfinalités et desobjectifs ~ des (ifférents
acteurs (cases diagonales du tableau de stratégie des acteurs)

permet de repérer les possibilités ~ d'alliance et deconflt, que I'on

peut Visualiser aumoyen d'un  graphe :

\
Producteurs
??'2\Consommateurs/
Compagnies . .
/Compagnlest \*j
Multinationale
' \
Producteurs
- Exportateurs
Consommateurs
Intéréts  protagonistes (possibilité¢  d'alliance)

Intéréts  antagonistes (possibilité  conflit)

D'autre part, la confrontation desmoyens d'action  des acteurs
(cases NON diagonales du tableau destratégie  des acteurs) décrit
les rapports de force entre acteurs,; que 'ON peut également

visualiser  par un graphe :

roducteurs
--' onsomma
Ceppanyases \. - .
ol

Multinationale -

1 " - Producteurs

Ex ) ortateurs

E“ers Monde \) -
A 8-- B :Iabaste X disPodigmsmnithat, ‘autigen d'action inipgrtatant  SUr

1acteur B
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La comparaison de ces deuxgraphes permet de repérer les conflits
auxquels sont associés des moyens d'action, — ainsi  que les

allainces

les plus utiles aux différents acteurs. Ainsi, les

compagnies multinationales sont impliquées dans deux conflits

importants, €t leurs adversaires disposent dimportants moyens

d'action :
de cet

ondoit donc envisager la possibilit¢ ~ d'une disparition

acteur. De méme, 0N remarque que les états consommateurs

sont assez démunis enmoyens d'action sur les pays exportateurs

dou la

nécessité pour €ux de rechercher unalliance  avec les

pays producteurs-consommateurs.

3 - ELABORATIONDES SCENARIOS

Compte tenu des facteurs moteurs, des tendances, des stratégies des

acteurs
on met

et desgermes de changement dégagés dans 1a phase précédente,
en oeuvre la méthodeles scénarios* en faisant jouer les

mécanismes d'évolution et en confrontantles stratégies des acteurs

(alliances et conflits  possibles).

Ainsi,

construction  de scénarios. Mais, commecertains  domainesdéterminants
pour I'avenir sont incertains, notamment lissue des conflits  possible!

on doit

De méme, I'évolution des tendances déceléesn'est pas toujours certaine,

le jeu des rapports de force entre acteurs permet &

faire  des hypothéses @ leur propos.

et la aussi des hypothéses Sont parfois nécessaires.

Ces hypothéses fondamentales permettent d'esquisser les grandes
lignes de limage finale du scénario que l'on construira  ensuite.

*Un scénario est l'ensemble formépar la description dune situation

future
situation

(ou "image finale”y €t du cheminement cohérent qui part de la
actuelle pour y aboutir.
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Les hypothéses retenues pour l'étude off-shore  sont:

H1 -

H -

H3 -

H4 -

HS -

H6 -

Maintien du leadership ameéricain  sur lascene mondiale
Solidarité  des pays de I'OPEP

Maintien ~de la puissance des Majors (grandes compagnies
pétrolieres)

Augmentation considérable des réserves d'hydrocarbures ~ dans
la zone non controlée par 'OPEP avant 1980.

Fixation — d'un prix-plancher ~ du pétrole de lordre de 7-8 $
par baril.  (garantissant la rentabilité des investissements
énergétiques).

Forte croissance des activités off-shore.

En général, on formule aussi quelques dizaines d'hypothéses

complémentaires liées aux hypothéses principales.



2.1-Le choix des imagesfinales

Si on a caractérisé les possibilités d'évolution du orobléme
étudié par la réalisation ou non de nhypothésesfondamentales,
on obtient 2n imagesfinales possibles.

La méthodeSMIC* permet, a partir de probabilités affectées aux
hypothéses, d'obtenir une hiérarchie des 2n jmagesfinales:possibles,
classées par probabilités décroissantes, ce qui permetde choisir
limage correspondantau scénario le plus probable, €t les images
finales des scénarioscontrastés.

Comptetenu de lincertitude  qui pése sur les hypothéses, cette
méthodes'appuie sur la consultation d'exoerts.

Elle consiste :

a) A recueillir  auprés d'experts les probabilités que I'on  peut
affecter a la réalisation  ounon des hypothéses : probabilités
simples de réalisation de chaquehypothése€t aussi probabilités
C(I)lnditionnelles, car les hypothéses peuvent étre lites entre
elles.

Les experts consultés par questionnaire (plusieurs dizaines)
sont choisis, en fonction du domained explorer, dans diffé-

rents secteurs (gouvernements, banquespomoagniespétroliéres,
organisations internationales, universités, étc ). -

internationales,
b) A calculer les Probabilités affectées par chaqueexpert aux

différents ~ scénarios possibles, -eta les hiérarchiser.

if Si n=2, on a2 hypothésesp et H2, et 4 imagesfinales possibles :
Hl et poréalisées

HI réalisée, H2 nonréalisée et vice versa

HI et H2 non réalisées

AASMIC : systémeet Matrice d'ImpactsCroisés, développée€n annexez

Cf. RevueMETRAyolumeXIil, n° 4, 1974: "Prospective,des systémes
et construction de scénarios a partir d'une nouvelle méthoded'impacts
croisés :  St41C74".

c) A effectuer uneanalyse de sensibilité : dn comparantles
histogrammesgdes réponses aux probabilités  simplesou condi-
les_variatio_ns_ deci

_ _hypothésesjinfluentes”..et _
of]i fifn 15 deduiretyyiegserdeesitees”.

Les résultats obtenus apartir  des différents experts et des
jeux d'hypotheses sont alors confrontés, et l'on dégage :

- d'une part, limage finale duscénario de référence, qui
est l'image la plus souvent citée parmi celles les mieux
"placées" par les experts, et correspond au jeu
d'hypothéses globalement le plus probable.

- d'autre part, deuximages"contrastées”, choisies parmi
les imagessouvent citées par les experts et ayant une
probabilitt  moyennde réalisation significative. ~ Les
scénarios correspondants décrivent  uneévolution de l'en-
vironnement notoirementdifférente  decelle duscénario
de référence.

Pour.'tétededff-shore, les 6 hypothésesfondamentales permettent 2% 64
combinaisonsdes 6 hypothésesréalisées ou nosur la période 1975-1990,

soit 64 jmagesfinales.  Enfait, pour chaque expert, Une quinzaine
d'images seulement a une probabilité de réalisation non nulle.

Chaqueimage®st représentée schématiquement paf variables binaires
(une par hypothése), chaqueariable prenant la valeur Oou la valeur 1,
selon que I'hypothése correspondante est réalisée  ounon. Onprocede de la
mémenaniére avec les hypothéses complémentaires.
Onexamine lesimagesles plus probables pour 12 majorité des experts
et onles classe suivant la moyenndle leur probabilit¢ afin de dégager
les axesd'évolution les plus probables du contexte pétrolier mondial
apartir de la situation actuelle que I'on  peut écrire (111000),

correspondant & :
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HI (Leadership américain) reéalisée
H2 (Solidarité de ropgp) réalisée
ng (Puissance des Majors) réalisée
Ha (Croissance des réserves) non réalisée
H5 (Garantie des jnyestissements) ~ hon réalisée

He (Croissance forte de yoff-shore) ,  non réalisée.

Chaque axe dévolution  corresoond en fait & quelques imagesfinales

voisines, dont certaines ont été retenues  corire images intermédiaires,

dans la mesure oules experts qui les font apparaitre Ont une vision
plus lente de I'évolution mondial.

On obtient alors th@sis axes d'évolution :

laxe des  Scénarios Nord-Sud. Ces scénarios sont fondés sur la

coexistence entre le bloc Nord. ou les Etats-Unis jouent un role
prépondérant, et le bloc Sud, ou les pays-membres de I'OPEP ont
réussi & créer une certaine  uniformité de points de vue sur les
grands problémes internationaux. Le dialogue Nord-Sud s'établit

sur des bases ol les questions  pétroliéres continuent éjouer un

grand rble. et le pétr0|e off-shore tient une p|ace économique et
stratégigue  de plus en plus importantes. Ces scénarios sontfondés
sur une jmage de la situation 1990 assez peu différente de la

situation  actuelle sur le plan politique,

puisque l'on  retrouve
les trois principaux  partenaires  (Etats-Unis,

présence.

Majors €t OPEP) en

_'-jixe

C'est parmi eux que l'on choisit le scénario  deréférence  (111111),
qui @ obtenu la probabilité ~ moyenne 12 plus élevee.

des scénarios américains. Il est caractérisé  par le maintien
de la puissance américaine, sur les plans politiques,
pétroliers  (maintien de 1a puissance des Majora). Il passe par
I'éclatement

du contexte géo-politique par rapport a la situation actuelle.

Des activités off-shore  trés jmportantes CONtinuent a avoir lieu
sur la période 1975-1990, car une croissance économique, €ntrainant
une forte augmentation des besoins en énergie, est assez probable

pour ces scénarios.

_taxe des scénarios Sud. Il aménea une situation trés contrastée

par rapport au second axe, et caractérisée  par la domination du

bloc Sud et le recul des Etats-Unis, pouvant entrainer —un déclin

relatif ~ de l'off-shore, d0 soit a une crise socio-économique grave
chez les pays industrialisés, etfou & unrecours aux autres formes
d'énergie, soit a une collaboration Europe - Tiers-Monde avec une

exploitation massive des ressources pétroliéres du Moyen-Orient.
Il aboutit & deux images contrastées  du point de vue des activités

off-shore. —

Compte tenu  des probabilités
résultats de la méthode

affectées par les experts, €t des
on a choisi [limage (111111)
image finale du scénario de référence, €t les images (101111) et
(010010) pour les scénarios contrastés.

économiques et

de 'OPEP, ce qui entraine une évolution  trés  jmportante
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Le schéma ci-dessous illustre les cheminements et les images finales

retenues pour les trois  scénarios que 'on a choisi

Recul des USA

Démantelement.des Majors

_ JL r—i
k. J
SCENARIO
100
c
A B
0 / SCENARIODEREFERELICE
100
tuation
tuelle e
SCENARIO 101111
Eclatement
de I'OPEP
[7de'la’OPEP

[9ndeeniéntalip. gméricain
de I'O.P.E.P.
des Majors
des réserves

Solidarité
HFPuissance

H4Croissance
H5 Garantie des investissements

He Forte croissance de l'off-shore

de développer :

Faible croissance
de l'off-shore

R Scénario
0 Sud

Scénario

Scénario

1117 Anéricain

64.

2.2- L'élaboration desscénarios

A ce stade, les scénarios sontencore a I'état  embryonnaire,
puisqu'ils se limitent  chacun & des jeux d'hypothéses réalisés
ou non.

Le questionnaire envoyédUX experts, qui @ permis de probabiliser
les jeux dhypothéses fondamentales, contenait —aussi des questions
complémentaires destinées  gréciser  limpact de la réalisation  ou
de la non réalisation deshypothéses fondamentales  surdifférentes

parties du systéme. '

Onpeut alors, & partir des jeux dhypothéses fondamentales et des

réponses aux gquestions complémentaires, Utiliser  les relations

décrites dans le tableau de . , . des acteurs et la matrice
stratégie ] )
d'analyse structurelle pour construire  desscénarios détaillés

du systtme @ l'horizon  choisi.

Il s'agit ensuite dedécrire [I'évolution conduisant  dda
situation actuelle aux images finales  retenues pour le scénario
de référence  etpour les scénarios  contrastés.

L'élaboration d'un scénario repose le plus souvent sur le
découpage de 1a période d'étude eNsous-périodes ~ successives avec
des images intermédiairesx. Naturellement, le nombre deces sous

périodes dépend des cycles propres au systeme étudié.

Afin d'asssurer la cohérence descheminements entre leslifférentes
images (situation actuelle, images intermédiaire et finale), on
est amenéa compléter au cours duraisonnement les jeux dhypothéses
Ces hypothéses complémentaires résultent  soit des
conclusions  auxquelles on arrive progressivement  (en Utilisant les
informations  recueillies ' dansla base, et notamment le tableau

de stratégie des  acteurs), Soit sont induites par les hypotheses
fondamentales. o

t Adablgse diachronique €t synchronique.



La méthode des scénarios consiste donc, en faisant jouer les
mécanismes d'évolution  compatibles avec les jeux d'hypothéses
retenues, a diéciieedede facon ceBREARLE |de cebdminenteneetiee la .
situation  actuelle et I'horizon  choisi, en suivant ['évolution

des principales variables  du phénomeéneque l'analyse structurelle e
avait dégagées. On compléte le scénario par une description
détaillée  de limage finale (et des images intermédiaires  Si

nécessaire).

Pour l'étude off-shore, 1980 est une étape importante, aussi bien

en ce qui concerne les projets des acteurs (par exemples, le projet

de I'OPEP prévoit Un maintien, en monnaie constante, du prix du

pétrole jusqu'a cCette date, et une forte  augmentation ensuite) que

pour des motifs spécifiques  (temps de réponse des campagnes de .
prospections  pétroliéres, carnets de commandesies constructeurs

d'équipements, etc...).

Il paralt alors utle de distinguer deux sous-périodes:  1975-1980
dune part, 1981-1990 d'autre part,  t d'arréter  aux dates 1980 et
1990 uneimage de la situation mondiale et du contexte off-shore
qui €n résulte.

Les scénarios comprennent cing parties :
© la période 1975-1980,

" limage 1980,
- la période 1981-1990,
"~ limage 1990,

- les prévisions off-shore 1975-1980-1990.

Chaque période est étudiée dans son contexte politique, économique,

énergétique,  pétrolier et off-shore.

On est alors en mesure d'établir, zone par zone, des prévisions
concernant  lesbesoins en matériels de forage d'explaration €t €n
plates-formes  de production, €t C& pour chaque Scénario. En effet,
un modéle deprévision Ne vaut que par Se€s hypothéses, €t Un
scénario  fournit précisément Un cadre cohérent, permettant d'étayer

la prévision.

65.

Les scénarios fournissent également un cadre pour analyser les
conditions de ['évolution de lindustrie off-shore : modification
dex??felations  eaweustriels et conpagnies pétroliéres, entre

compagnies pétroliéresindlatrigltsats, eﬁnﬁﬂ%‘?ﬁ@ﬂi@ réﬁﬂf@{ﬁ@ﬁon, entrgic <



AIDE A LA DECISION

Les résultats des phases précédentes se présentent sous la forme de

trois scénarios d'évolution  du contexte off-shore pétrolier ~ mondial.

Cette phase exploratoire €St & compléter

cours de laquelle

par Une phase hormative au
sont étudiées les conséquences de ces scénarios

industriels  concernés  parles etivités

pour les

L'étape Suivante  consiste a définir  une stratégie de développement,

c'est-a-dire I'élaboration  prévisionnelle des moyens & mettre en

oeuvre, des actions &ngager pouratteindre  les objectifs  que I'en-

treprise  se sera fixés.

se construit d'un ensemble d'actions telles

Une stratégie Apartir

que:

leurs  conséquences & court, moyen €t long terme naillent  pas
a l'encontre desobjectifs visés mais bien au contraire con-

courrent  a les atteindre ;

elles soient cohérentes entre elles

a tout instant, la batterie  dactions & entreprendre OU &

poursuivre  SOit  pertinente vis-a-vis de l'évolution de
I'environnement.
Ce dernier i est fondamental. Ereffet, s'il  est relativement aisé
point ,

de définir  une stratégie  qui aujourd’hui  semble bien adaptée 2 la
situation  actuelle, on peuyt sans doute étre ameri l'infléchir pour
tenir  compte des modifications du contexte externe etméme

. interne. straté
soient |égéres €t que le changement

fhoyennant {RHjues réglages de ¥oiles. (gatidmss
Mais il se peut aussi que ces modifications  obligent
et que l'on soit

IL se peut que ces modifications
de tap s'effectue

conjoncturelles).

a remettre en cause les décisions prises jusqualors,

contraint de faire table rasemoyennant une nouvelle batterie d'actions,

(actions  structurelles) pour s'adapter efficacement.

Ces actions doivent viser:

La multiplicité
celles qui sont les plus judicieuses,
par l'entreprise

La SEMA développé des méthodes de choix en avenir incertain
de critéres

- & oceuvrer, Si cela est possible, pour favoriser la réalisation
effective  des scénarios les plus favorables aux objectifs de
I'entreprise,

- a limiter les conséquences Néfastes d'une évolution  proche du

scénario  pessimiste,
- a faciliter l'insertion de lactivité future de |'entreprise
dans un environnement en constante évolution.
des actions possibles pose le prob|émesdu choix de
comptetenu  des objectifs ~ Visés

et des contraintes qu'elle subit.

enprésence

multiples*.

Ces méthodes perme ten :

giques, commerciaux, etc ... ),

- dévaluer les conséquences de chacune des actions possibles,

dans les différents contextes décrits  par les scénarios, |,

-de juger chaque actionselon les critéres que I'entreprise

doit  prendre en considération (criteres  financiers, techniques,

s ra glques, commerClaux, e c...,

-de mettre en avantle
compte tenu des probabilités  d dapaiition

groupe dactions & entreprendre €N priorité,

des difftnentts  seéfaines.

Brochure "Méthodes muitriteres"” disponible € 3EMEMPRROEFHETITINEE .
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Certaines actiions sont bonnes dans toutes les hypothéses de scénarios,
d'autres ne sont bonnes que dans certaines hypothéses €t comportent donc

un risque quil convient d'évaluer, ce que 'ON peut représenter ainsi:

Classement . a éviter
* (actions —
moyen
actions
a \
eEsidés® moyens -,
rissmdess

actions trés
souhaitables

Indicateur d'instabilité
du classement "

Le risque encouru est ainsi explicitement pris €N compte dans les choix
de stratégie parles méthodes multicritéres.

Ainsi, la méthode des scénarios SEMA-PROSPECTIVE :

- fournit  par lanalyse structurelle unevision globale du
phénoméneétudié et deson environnement ;
" appréhende parla méthode MICMAC,]a dynamique du systéme ;

L'indicateur de classement moyen d'une action peut par exemple étre la
moyennedes classements  deactions dans lesdifférentes hypothéses de

scénarios, pondérés par!€S probabilités ~ des scénarios.

Par exemple : écart type, écart entre lemeilleur et le plus mauvais
classement.
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- donne une vision multiple d'un avenir de toutes facons

incertain : la méthode des scénarios complétée parla méthode
SMIC aide HSacmmer cessveNRsifEmmsbibes ;

enfin, ajdelala décision en avenir incertain ; elle  permet de
choisir, en mettant le maximum d'atouts de son coté, la stratégie
qui, au milieu des contraintes de toutes sorteset des orientations
déja prises, sera améme de réaliser le projet de développement
choisi  par les responsables concernés.



5.

LES METHODES MICMAC ET SMIC

5.1.

68.

Détermination des variables clés: Méthode MICMAC

La méthodeMICMA@Mvatrice d'Impacts Croisés - Multiplication — appliquée
a un classement) @ pour objectif de dégagerles variables explicatives
"essentielles”, & partir d'un tableau d'analyse structurelle.

Untel tableau traduit qualitativement 'existence ou la non existence
de relations entre les variables caractérisant le phénoménétudié.

Les variables sonen général divisées en deuxgroupes : celui des variables

internes au domaineconsidéré,-et celui des variables externes décrivant son
environnement: ke tableau Se présente alors .jmmasUit :

Influence ; Variables
\ Va%%t%%s externes
sur )
. - 1 '
Variables w 1
internes 1 1 :
1
1
1
1
1
1 1
Variables 1
externes 11
3 4

Le bloc n° 1 :relations entre les variables internes

Le bloc n° 2: influence desvariables internes sur l'environnement

Le bloc n° 3: influence de I'environnement sur le sous-systémeinterne
Le bloc n° 4: relations entre les variables externes

Avecajj =1 :si la variable i exerce une influence sur la variable j
=0: dans lecas contraire.



1- CLASSEMENJRECT
On obtient une premiére série d'informations en analysant tou’ d'abord
les influences directes: la sommedela 1 ligne renrésente le
nombre de fois o0 la variable i a une action sur le systéme. Ce nombre
constitue un indicateur de motricité de [ variable L.
De méme,la sommede la colonne représente le nombre de fois ou
j subit linfluence  des autres variables, et constitue un indicateur de
dépendance de la variable |
On obtient  ainsi  pour chaque variable  unindicateur de motricité et
un indicateur de dépendance, permettant de classer les variables selon
ces deux criteres.

L en colonne Variables

= dépendance ¢ dépendantes /

A Variables motrices

E en ligne = motricité

La structure par blocs des variables aide a affiner  |analyse. Ainsi.
les sommesdes différentes lignes du bloc 3 nous donnent les motricités
quels
des variables externes  sur le sous-systéme interne : on en déduit
sont les éléments  d€ l'environnement qui Ot méme, les des effets
podpumelerantblser 3 fentsoappystéme IatedémeDdandaétes, lesiabemesdn

sous-systéme interne vis-a-vis  de l'extérieur.

69.



2 - CLASSEMENTICMAC

Si la variable iinfluence directement la variable k et si k influence

directement la variable j, on ale schémasuivant:

k
Dans ce cas, tout changement affectant la variable i peut Se répercuter
sur la variable j. Il y a une relation indirecte entre i et |

Il existe dans la matrice d'analyse structurelle de nombreuses relations
indirectes  du type classement direct ne permet pas

de prendre €n considération.

L'élévation au carré dela matrice met en évidence les relations d'ordre
telles  que

En effet, a AxA = ij. 1
ij?
effeivec ropa A
Rj & Ki
Quand a2i n'est pas nul, cest quil existe au moins tuaik tel que
' c'est adire qu'il existe au moins une
variable intermédiaire  k telle que la variable i agisse sur k
(alik et que la variable Kk agisse sur la variable j (alkj =1).
On dit quil y @ un chemin d'ordre 2 aIIaT]t de i versj; si a2ilJ "N,
il y a N chemins de longeur 2 allant de i vers j, et passant par N
variables  intermédiaires. EN particulier, si g0 =N il y aN circuits

(ou boucles dinfluence)  de longueur 2 passant par la variable .
En calculant A3, A4, An, on obtient de la mémeagon le nombre de
chemins dinfluence  (ou de boucles dinfluence) d'ordre 3, 4, .- n,
reliant les variables entre elles.

On en déduit, achaque Itération, une nouvelle hiérarchie des variables,
classées cette fois en fonction du nombre des actions indirectes  (des
influences)  qu'elles exercent sur les autres variables. On constate
que partir dune certaine puissance®, la hiérarchie reste stable.
Cest cette hiérarchie qui constitue le classement MICMAC.

Quandla sommeen ligne est élevée pour la variable i,

_ étant unélément de la matrice élevée a la puissance n) cela
é?gn#iﬁe guil  existe un grand nombre de chemins de longueur N partant’
de la variable 1, et que-la’ variable i exerce un grand hombre
dlinfluences  sur les autres variables du systeme (ou du sous-systéme,

si lon slintéresse @ un poc).

Le classement MICMAGermet donc de classer les variables en fonction
de linfluence quelles exercent (ou quelles subissent), €n tenant
compte de I'ensemble du réseau des relations décrit par la matrice

d'analyse structurelle.

La comparaison des classements (direct € MICMAC)permet bien str de
confirmer  limportance ~ de certaines variables, mais ameéneggalement &

découvrir  que d'autres variables, que & priori  peu impor-

' ~ l'on pensait .
tantes, jouent, du fait des actions indirectes, un réle prépondérant,

et que Ce serait une erreur grave de les négliger au cours de ranalyse

explicative.

X En général pour N 8 8o0u09.

70.



3-

COMPARAISOIES DEUXCLASSEMENTS

Il est intéressant de visualiser ['évolution de la hiérarchie entre
les deux classements.

L'exemple Ci-dessous est extrait d'une étude prospective de |'énergie
nucléaire en France entreprise au C.E.A. enl1972.

En adoptant différents  points de vue, (politique, économique, techno-
logique, etc .) le groupe de réflexion constitué a l'occasion de
I'étude a retenu une liste de5l1 variables quil convient de prendre

€n compte.
Les résultats obtenus se présentent de la fagon suivante:

Classement direct Classement MICMAC

1sibilité ff xternes,
Rang% Seng%rﬂﬁlebmte aux effets externes

5 seDsihilité aux effets
externes

10 invention  oudéveloppe-
Ment tet i togj e ré VeV o- <
lutionnaire /

problémes de sites

15 catastrophe nucléaire accidentelle

26 catastrophe nucléaire e
accidentelle /o

29 / invention  ou développement
' technologique révolutionnaire

32 probleme de site

51

p S
i ffet
morts, MPEAEAIEITS SidSisierbles-aye o
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La variable  "sensibilité aux effets externes" passe du cinquieéme
au premier rang. Ainsi, dés 1972 ranalyse structurelle nous a
permis de pressentir Iimportance  de la psychologie collective et
des réactions d'opinions pour le développement de I'énergie
nucléaire.

Cette variable explique le débat sur le nucléaire  entamé _
22Trillc?:7epuis  197° et dont les premiers effets sont un ralen-
tissement du programme initialement prévu par E.D.F.

La variable  "probléemes de sites pour Ilimplantation de centrales
nucléaires” qui est 32émedans le premier classement, devient loéme
dans le second; la variable “catastrophe nucléaire  accidentelle”

passe entre le premier et le second classement du 26émeau 15émerang.
Ce qui signifie que les effets indirects  (notamment flsycho-socioloaiaues)
d'une catastrophe nucléaire accidentelle  sont toutes-nrooortions aardées,

lus le directs (miliers  de

Ce changement de Classement traduit un phénoménebien connu: ‘"la peur

de latome" si puissante aujourdhui  s'explique €N grande partie par
I'explosion atomique d'Hirdshima il y b trémetete  ans.

En revanche, la variable “invention ou développement technologique
révolutionnaire” passe du 10emeau 29emerang entre e premier et le
second dlessement, €€ guii  signifie qqedihieritie diw systéme est telle
que les retombées de cette variable sont moins importantes qu'on N€
le pense généralement a l'examen des effets directs.

Enfin, il convient de préciser que les résultats de la méthode MICMAC
standard ne doivent pas étre pris au pied de la lettre ; ils doivent
uniquement Servir a guider la réflexion, notamment enmettant en relief f
une nouvelle hiérarchie des variables quj, d'une part, vient confirmer
I'intuition premiére €N Ce qui concerne [importance de certaines varia-
bles mais qui, d'autre part, Vvient I'infirmer par certains  résultats
tout a fait “contre-intuitifs".



4.

Conclusions

générales sur - Janalyse structurelle
(extrait de la these de J.F. LEFEBVRE "|,'analyse
structurelle: méthodes et développements" 1982)
Face & des phénoménes complexe8Ux multiples interdépendances, il est

nécessaire dans toute la mesurdu possible d'appréhender les nombreuses
facettes que revét la réalité.

L'analyse structurelle  d'un systéme réponcd Cette préoccupation €n ce
que sinscrivant dans le cadre deapproche systémique elle vise éprendre
en considération le tout dans tout¢sl@ocopigtékite des sesrtaaeladngs.

Elle permet d& prendre €N compteUn nombreéleve de variables caractéris-

tiques de la diversit¢ desphgnomeéne$e qui correspond avec le niveau de
détail requis pour en faire des actions reellementpossibles.

Dans l'étude d'unsystéeme plusieurs fagons dinsérer lanalyse structurelle
sont a considérer :

- Tout d'abord, commeune aide pour réfléchir a la prise en compte
dun systéme €t préparer a la construction dans une deuxieme étappe
d'un modele plys élaboré quj consistera par exemple €nun modele
dynamique. Dans watteoppitigee, l'analyse structurelle  consiste en

une phase préliminaire €t s'accompagnede la construcfiSRS!ein
modeéle g | j

- L'analyse structurelle  est d'autre part susceptible d'étre utilisée
seule sansle concours d'autres méthodes. &r@n considérer qu'elle
fournit un sypport adéquat €n vue par exemplede la réflexion  sur
des choissawmigioess

Enoutre” lanalyse structurelle est susceptible de prendre place
Jdarsutnes, asky séieieidtarellcenstituée pasudcepRitie detiprendren
modele pour - & phénoménayant €t€ analysé et les grandes options

guider l'action. On aura affaire alors a unmodeéle déci-
sionnel a l'orientation  simulation éventuellement marquée.
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Nous avons passé en revue la plupart des outils @ notre connaissance
actuellement développés concernant I'utilisation et I'exploitation
d'une matrice d'analyse structurelle.

Cette recherche ne prétend pas S€ limiter & unesynthése au Sens clas-
sique du terme dans la mesure ol notre examende la littérature dans ce
domaine nous a amenéd nous interroger Sur le bien fondé de certains de
ses résultats et mémeparfois @ Montrer qu'ils étaient faux.

A ce propos, NOUS NOUS somMmesparticulierement attachés a expliciter ~ l€s
hypothéses Sous-jacentes a cesoutils. Nousavons relevé une certaine
confusion méthodologique Créée en grandepartie par YN mangquede clarifi-
cation des concepts afférant @ la structure €t particulierement ladiffi-
culté de dissocier le concept de structure de celui de fonction, distinc-
tion quil est A notre sens fondamental de faire.

De ces développements, 0N retiendra :

1. Quil est utile lorsque lon s'intéresse & l'étude prospective
ou décisionnelle d'un phénomené&n relation avec un certain envi-
ronnementd'établir  la liste desV fiables AU composent!e sous-
systéme €t son environnemeitet de les mettre en relation  afin,
en quelque sorte, de ramenerl'étude d'un systéme ouvert a celle
d'un systémefermé.

2. Cet effort d'identification des variables et de balayage systéima-
tigue de toutes les relations possibles entre ces variables repré-
sentent un cadre précieux pour la communication, I'échange®t la
structuration  des idées au sein d'un groupe de travail;  sans
oublier le caractéere stimulant pour l'imagination : en seposant
des questions Sur les relations on est amenéa découvrir de
nouvelles variables.



3. L'analyse systématique des relations directes et indirectes
entre les variables (au mMoins sur le pjan de leur existence qua-
litative) telle quelle ©est proposée par la méthodeMICMACpar
exemple, est un outil  puissant dans lamesureou elle  permet,
certes de confirmer certaines intuitions  premiéres, Mais aussi
de révéler certains résultats contre-intuitifs et par la méme

poser des questions qui Ne seraient pas venues & ['esprit ~ autrement.

4. M semble naturel & esprit de vouloir dépasser le simple repérage
qualitatif ~ de l'existence ou nondes relations en introduisant des

guantifications ~ des relations.

Les développements€n Ce Sens pour intéressants quiils  soient dans

leur principe  rencontrent tous la mémaiifficulté lige a la fia-
bilit¢  des données(opinions Subjectives Sur desimpacts pourl@
plupart difficilement quantifiables) ~ Sans oublier le risque inhé-

rent a toute guantification ~ qui conduit trop Souvent & une préci-
sion illusoire,

Par ailleurs, trop souvent les tentatives en ce sens ce sont
limitées & introduire des coefficients  sans s'interroger  Sur la
signification €t [linterprétation ~ de cescoefficients  (élastici-
té, probabilité....).

5. Uneapproche particulierement ~ solide pour des systémes nécessai-
rement réduits nous sembleétre celle de F.S. Roberts.

Toutefois, & notr .e s.ens)a plupart des analysesde type quantifié
mgtﬁgfgispm@ niesesetsles tiayiafyme deactnedisesdmaisyoigjd udesiiBo-
déles dynamiquesdans lesquels parconséquent, commedailleurs

le fait F.S. Roberts, on introduit la dimension temps qui, rappe-
lons le au passage, ne doit pas étre confondue avec la notion
deffets indirects dordre n, comnesemble le faire H. Lesca
lorsqu'll assimile les effets indirects dordre 1, 2, .., na

des périodes.
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Remarquonsgju'un modeéle structurel dans lequel 1a dimension

du temps Intervient  devient dynamiqueC€ qui supposed'autres
conditions plus spécifiques pour la deéfinition mémeles varia-
bles.

6. Uneautre yoje qui nous semble extrémement prometteuse pour la
quantification ~ des relations serait de considérer que les coeffi-
cients ne sont pas égauxa Oou 1 mais qu'une plus OU Moinsgrande
incertitude  pase sur I'existence de ces relations qui peut donc
étre traduite par UNE probabilité.

Unautre sens &té donnédés 1970 alintroduction  de probabili-
tésdans une matrice : en considérant la relation i etj quelle
estla probapilite conditionnelle  de jsachant que 1.

Mais ce faisant, on sort a nouveawlu cadre de |'analyse Structu-

relie pour entrer dans le domaine des matrices d'impacts Croisée

qui fait l'objet dune littérature spécifique.
Si l'onen revient a la matrice d'analyse structurelle  pooléenne.celle-ci
Se préte aisément & d'autres  traitements mathématiques dont les résultats
sont particulierement  riches pour 12 compréhensionde la structure  du
systeme.

Finalement, les probléemes méthodologiquesque NOUS venons de rappeler
appellent d'autant plus la recherche de solutions que les applications

des méthodesg'analyse structurelle  connaissent un développementincon-
testable dans lesntreprises et les administrations.

L'ambition de notre recherche est d'avoir contribué & I'évaluation et a
la diffusion de cesméthodes eta animer lindispensable critique €n la
matiére.

x Méthode SMIC, Explore-sim de Battelle, ~Modéles Markoviens, ...



5.2.

Méthode SMIC

- Lesscanarios les  plus probables:

LESSCENARI®P®SSIBLES

De mémgue I'on  peut résumer l'histoire passée natne série d'événe-
ments marquants, ON peut repérer les futurs possibles parune liste
d'hypothéses traduisant, par exemole,le maintien d'une tendance, sa
rupture ou le dévelonpememd'une tendanceencore encore engerme.

La réalisation, aun horizon donné, d'une hypothese constitue un
événement et l'ensemble d@gpothésesconstitue un référentiel dans
lequel il y a autant d'états possibles, c'est-a-dire d'images finales
que de combinaisonsd'événements.

Pratiquement si- Fon cansiditéeranin systemedeN Ryngihases (il hBo = h
pr@ic@,emémagesflr.]ales conduisanta autant Qescenarlos oossibles en
pour ce systéme. Dire par exemplequ'a tel horizon se produisent

1» h2' ha - NARROORp&st medde ces 2NimgeSs.

La méthodeSMICpermet, a partir d'informations fournies par des experts,
de choisir, 4 partir des 2n imaaespossibles, quellessont celles qui

méritent d'étre Plus particuliérement étudiées, compteténu deleur Dro-
babilité de "

L'INFORMATI@NSPONIBIE

L'expérience montre que les experts interrogés sur I'évolution  orobable
d'un systémene peuvent fournir - qu'une information limitée et parcellaire
qui Se résumepar :

" Les probabilités d'occurrence de chacunedes hypothésesdans une
période donnée.

- Les probabilités conditionnelles des hypothéses prisesdeuxa
deux.

74.
SELECTIADESEXPERTREPRESENTATIFS

Quande nombred'experts ayant fourni l'information demandéest
élevé, on constitue des groupes d'experts, tels que €S experts
d'un groupe aient des points de vue trés voisins, et queles
groupes aient des points de vue assez différents.

On sélectionne ensuite au sein de chaquegroupe Un OU plusieurs
experts-type (de facon 4 respecter 1€ poids relatif de chaque
groupe) tels que Ces experts Soient représentatifs de I'opinion
émise par le groupe auquel IS appartiennent.

q - PRINCIPEDELAMETHOMECALCUL

En fait chaqueexoert répond en se référant alimage qu'il Se€ forme
de I'évolution du systemeétudié ; mais cette imagereste imolicite ©t
inexprimée des lors que le systémecomporteolusieurs dimensions dépen-
dantes les unesdes autres : les descriptions partielles que l'expert

donne8 travers les diverses probabilités conditionnelles  jeuvent
donc étre partiefdeiment incohérentes entre elles.

La méthodeSMICcorrige les opinions brutes expriméespar €S experts
représentatifs de chaquegroupe de maniére & obtenir des résultats nets
cohérents (c'est-a-dire  satisfaisant aux contraintes classiques sur les
probabilités), €S plus proches possibles desestimations initiales :
chaque probabilité doit étre comprise entre zéro etun; la probabilité
d'avoir une hypothésedOit étre égale a la probabilité d'avoir cette
hypothéseet Nn'importe quelle autre, olus 1a probablité d'avoir cette
hypothése et le contraire de cette autre, c'est la régle de la sommeij;
il y aaussi laregle du produit, etc ...).
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Le principe retenu est d'obtenir des probabilités nettes cohérentes 2) Probabilité ge hj Sihi est réalisée
par l'intermédiaire das  t)robabi.lités des -iynaggs,!-&'est-a-dire  de l'opinion r
globale inexprimée mais im!J1licUe... - X _ )
-p (i/j).—_V[gU)_ 1w @
- - - 0)
Probabilités brutes Probabilités des Probabilités  nettes SN i . d
individuelles et —' imagesou —* individuelles et avec t (jk) ' 11si ket hﬁ figurent  dans g
conditionnelles scenarios conditionnelles t (jk)- Osi p; ou hine figure pasdans g
Information de départ Transformation Information compléte Eneffet, onaP(j) P Pi). P (), et la probabilit¢ pour
t cohérente Aqlisé 4 A
€ que hiet h.soient réalisés ensembleest égale a la sommades

) R . . ilités des situations ol i etj sont simultanémentréalisées.
Calcul desprobabilités des jmagesfinales apartir de I'information probabilités ]

fournie par un expert.
3) Probabilit¢ dei si nonj

Les 2N= 1 situations possibles du systémeconstitué par les N hypothéses ]

sont : - s
El T (Bl h2, e b e aN) L =k L pey U0
) hzt e hi. o ' hN)(hl MO réalisee) avec S (jk)- 1Sl i e ggrent  9ANSEK
¢ hi e hgh2 MOn réalisée) ) S(ijk) =0Si hijy gy p M€ figure pasdans

Er h2 e hio e hN)(aucune réalisée) hypothése Les conditions & respecter, Vérifiées par construction sont:

Chaguesituation  (ou image) gy possédeune probabilit¢ de réalisation

m I a)0- " 0 1
K ooomues, que 'on veut connaftre. ~ _
b) P*<ili>. P*(G) =P @n- PTG =P @)

A chaque hypothésdsolée p; On peut associer desprobabilités  théoriques o) P*ah). PTG *Plan Pl G) =P* ()

individuelles et conditionnelles qui s'expriment en fonction des -

1) Probabilité  dey,; Les contraintes a, b, c, sont vérifiées par les probabilités théoriques

P. P () E ee 1t mais nonpar s probabilités estimées, par conséquentla fonction
'. ® k ik k (D) objectif que NoOus NOUS proposonsd'optimiser consiste a minimiser la

difference  entreles produis P (ifj) . ) résultant des
tions fournies par les experts et les produits théoriques ng%a
Pg (). qui s'expriment en fonction des

Avec ;. O si i nefigure pas dans g
2iF 55 Nifigytiee  danstiy

La relation (1) exprime quel@ probabilit¢ de I'hypothése i est la
sommees probabilités  des situations ou ,; est effectivement réalisée.



Ce qui revient a chercher les probabilités 11, nk ...nr
des R situations  possibles qui rendent minimum par exemple :

2

EL{P (). PG -rL t(jk). nk &

+
t

i k.1 k

sous les auhteniméy:
KE1l nk. 1 1
e 0 vk

C'est uUn programme classique de minimisation  d'une forme quadratique
sous contraintes linéaires.

A ce stade, ON peut montrer quil vy ade multiples solutions  pour
les nk alors  que les Pxsont uniques. On introduit alors un critere
de choix: on retient commesolution optimale celle qui correspond
alensemble des nk tel que le scénario le plus probable ait la
valeur la plus élevée possible, C€ qui correspond a la réalité, dans
la mesure ol la plupart des experts Ont en téte, quand iIS répondent
au questionnaire  SMIC, une image finale quils considérent comme
étant nettement plus probable que les autres.

La solution répondant & ce critere, ~ c'est-a-dire M Max nkjest
obtenue facilement par lalgorithme  dU simplexe, puisquil — s'agit

d'une fonction linéaire enn a optimiser SOUS des contraintes linéaires.

ANALYSEDE SENSIBILITE

- Et) comparantejes histogramnies des-répoases-a??probabHi*&?s?imnies
et les Variations de

perr.Jet de déduire quelles sont les. hypothése _s “influentes”  e?q?les
sont les hypothéses "dominées".
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L'analyse de sensibilit¢  Indique donc quels sont les hypothéses
dont il faut favoriser ou empécher la réalisation pour faire
évoluer le systéme dans le sens souhaité.

CHOIX DESIMAGES FINALES

On dispose,  pourchaque expert retenu, de @aliste des IN images
classées par ordre de probabilité décroissante.

On dresse alors une liste  de quelques images(une dizaine), Ces

images étant telles que :

" pour chaque expert, 1a sommedes probabilités ~ des images ne
figurant pas sur la liste  soit faible

" pour chaque imageretenue, il existe aumoins unexpert qui
lui affecte une  probabilitt  importante.

On calcule alors pour chaque image 18 moyenne des probabilités .
affectées, et l'on obtient une hiérarchie des images finales retenues

et des scenarios correspondants.

On choisit ~ alors parmi ces scénarios le scénario de référence

(scénario souvent cité, et avec une forte moyennede probabilités),
etles scénarios contrastés.

Finalement, le role de la méthode SMIC se résume essentiellement
a cerner les avenirs lesplus probables qui feront [|'objet de la
méthode des scénarios.

Et, une fois les images finales déterminées, l'objet de la méthode
des scénarios  consiste alors a décrire de facon cohérente les
différents cheminementsqui, partant de la situation actuelle, 'y

conduisent.



5.3.

L'analyse  structurelle: les  développements ~ fecents

L--LIANWAIYSTET RUCTURERLE | IDEDIALOGUE

Ayanteu l'occasionde présenterplusieurs fois la démarchgrospective
SEMA descadres d'unenémentreprise, travaillant dansin secteur com-
mun,housavons notéun vif intérét pourla méthodMICMAGe traduisant
par le désir detraiter un problémdes concernantlirectement.

Etablir uneliste de variablespourcaractériser un phénomegé son
environnemerdst déja un exercice enrichissanpourles participants,
dans lamesure own effort de définition est nécessaire : chacurayant
unevision parcellaire du phénomeén® juxtaposition desdifférents

points de vueaménée groupeaVvoir  une vuebeaucoupplus globalede
plus, classer les variablesen variablesinternes et variablesd'environ-

nemenconduita définir defagonassezprécise 1a frontiére du systéme
étudié.

L'étape Suivante (définir les liaisons directesentre variables) €st
l'occasion de nombreuseliscussionsentre participants, car la encore
les points de vuesont différents, sinon contradictoires : confusions
entre l'effet et la cause,mécanismexplicatifs divergents, €tc.

La méthodeMICMeSE de ce faitun outil dedialoguetrés constructif,
aussi bien au niveadu remplissagéle la matrice, qu'au niveaudesrésul-
tats de la méthodgniseen évidencedes variablesd'environnemeries
plus motrices, des variables leplus dépendantespmparaisofu classe-

mentdirect etdu cIassemenM|CMAcg[éantuneoptiqueet un langage communs.

Deplus, lintérét de la procédurginterrogation systématiquepst trés
facilementpercupar les participants.

Onpeut doncappliquer la méthodMICMACdes séminairede réflexion se
déroulantdansles entreprises sousla formesuivante :

- unepremiéresessionde travail de trois joumées,destinéea
poserle problémet étudier, et a remplir la matrice ;

- une deuxiémesessiotiune demi-journée intervenant quinzejours
plus tard, destinéea étudier les résultats du traitementMICMAC,
et atirer les conclusionsle 'analyse.
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2 - CLUBMIGCCONJONCTURE

Cequepermetla méthod&MIest plus riche quece quedonnenles

sondageslassiques (probabilitégles images cohérence) Parconséquent,
on peut réaliser desenquétesSMIGériodiquessur des problémespécifi-
gues' deconjonctureau sein d'un club. Sont concernégar un tel club'

au premierchef les syndicatset organisationsprofessionnelles.

Lerole dela SEMest derecueillir et de structurer les opinions

(parfois divergentes)desexperts.sur les questionsfondamentalegye
se posentles membrelsi club. Lesrésultats se présententsousla forme

de scénariogle conjoncturel€s plus probables.

s Exemple: Clubexportation o
|aes B _ les taux de changes/évolution
esqastiéex@NkGrppdenieswoncurrencestc.
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PROBLEMES ET METHODES:

L'ANCIEN

ET LE NOUVEAU
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1. Recherche d'une méthodologie générale de
prévision (Odile MEBSFDREES "Igétidtatie des
études de  prévision a long terme et applica-
tion du trafic aérien sur la  region parisien-
ne en 1990- mars/juin 1973).

1.1.  Fo)rnl;tlts; 2ti(iti du prolylel-(-
PrévoLr along terme, cest en fait étudier

un systtme dans e temps.

dun.;2

or, tout systtme peut atre  schématisé & un instant t par un vecteur
état X (). De plus, nous étudions I'évolution du systtme dans le
futur : ceci  implique la création d'un vecteur aléa B (t) agissant
sur le systtme au temps t et représentant les événements exterieurs
aléatoires,
L'évolution du systeme entre les instants se traduit par des
relatitors de la
dela ce !
" ga /
= 1 .
P probabilité de transLtion ou?toute autre forme de relation.
1.2.2.a)
Cette  évolution se schématise ddnc de la fagon Suivante:
r—t
) ci i Xt
y-
Dpux problemes  S€ posent : le contrBje du mpdéle et le choix de«.0(
En principe un contr8le se traduit par Un systeme de contraintes
que 'on  peut représenter par |
Tt
X<r>c?
L'utilisateur de la méthode choisit alors de fagon :
- a satisfaire les contraintes fo) .
-et ceci en fonction d'un certain critere qui peut étre représenté
par min! 1
Ainsi dans cas d'une prévision rrurmative:o( cluvra ﬂ-t leplus  p'es
Pusaihlr - m scms diskinCt? d ¢|yj reste: & diéfimir - d'uw ?(o
au sens crittrc d.?.nc.’
Eu cependaut on ne peyt donner mi le dom;ninr. dts étals s
nnssihles Dt. ni la fonction écouollliqup G.
Cest pourquoi ©ON Se contente d'une  représentation permettant de
contr8ler systéme Sans Se préoccuper de savoir si ce contrble
outitn't ~ OuU non.
du systf-mc alors étre schématisée  sclon la figure 3,

\%
- 5.
11-G-t[.." f
i ti du—modele
12,1, par dresser une liste des facteurs entrant dafes
Qeamumerice™  (fi).
On note les interactions ﬁ] entre  ’les facteurs.
Par exeu,ple, fij ~ 1 si fi a une influence sur - Ej
i = 0 dansle cas contraire
Ces interactions sont notées  dune maniérgurement  qualitative.
On appelle  Mi ~ (fij) la- matrice  dinfluence, délément  fij.  pq re-
présente tes B&iond3dit&tes deirR@RSurs lesdffs sdpté8UBtres. les uns  des  autres.
1.2.3.a) On décompose dé/iEn pmiscyMemes —demEwiossit :

Construction de |a-matrice Mdes actions-dire B8 @Edire@bs indirectes
des facteurs les uns bBur Jdes-autres-

Cette  matrice Mse déduit de ; en associant
en considérant lekes actions i'ldireditestes d'ordre
an.

a Cl Sorgraphe et
inférieir ou égal

n est généralement choisi égal a 5. On considéere

en effet que
les actions ou chemins d'ordre §HB§H§HF§' sont.:

- soit instables
- soit  dinertie supérieure 4 la perisde d'étude
ou indirecte
Par exemple  mij = 1si fi a une influence directe/sur fj
Dans cette premiére étape, I'aspect ssiraant :
cette . étape, DM a
M- = \it
P v
R H L ou ilidirecte.:?:I1t:'
.les facterrs de la ¢ 1 asse fiinteragisseiit directemcnt/eutre
eux et peuvent 6tre appetés facHauns internes. ou

facteurs de la classe { agissent
la classe f mais la réciproque
Btre appelés  e:eternes.

ceux de
peuvent:

direct.ement/sur
fausse. Ces facteurs

peut affiner cette
fagon Suivante:

décomposition de Plen sous-systtmes de la

— O associe awm
* DaHSceqraptiphen réfvER@I@IClie 2Q%:otnposantcs fort<’)m;nt conneges,iexes, ™



Chaque composante f.c. constitue un  sous-systéme. Cette recherche
donne donc les composantes f.c., les interactions qui existent
entre elles.

A un instant  donng, oOn obtient une schématisation du systeme
suivant la figure 5.
On trouvera en annexe 4 la définition et la méthode de la décom-

position dun graphe ©€n composantes furtement convexes.

*A
Y
f ' / Al sous-systéme
( ) \
I.L et
/ \
t/ \ . )
0 / \ i[ vkt
j ) ) )
/ A .,
M se trouve blocs de la forme:
décomposé en
0 '
jo
122 ) Li é- d dé o= 111
_-le systtme est réduit simplement €N Se€S sous-systtmes ~ avec leurs
tliger;ictiolis.
-_On obtient  lordre  higrarcltique dans |equel les sous-systémes

doivent étre  étudiés.

--Le bloc Al correspond au  sous-systéme des facteurs extérieurs fo-
Suivant  le type de probléme, on peyt I'étudier de deux facons dif-
férentes : "

Il suffit de se donner les sortie de A ponr étudier le  graphe,
Ceci revient ,)donner  priori des valeurs aux facteurs  exté-
ricurs fii - par cxrmirle leur associer des événements avec teur
probabilité et leurs relies d'action sur tes iac
teurs

f
.11 faut étudier tes interactions InW-rnns au bloc (Al : ceci
revient un mude)e de ce sous-systtme  (étude du
trl.uc (f2, 1)} de la

_ 011 un modete quj décrive
snn rc:l:Uion:; internes. La quallti licdllO'1 [

‘m snu5-

M (rH lm.mizlfrpesulinnt chot..u...p.-a-tien.......ou.s-

1.2.2.d)

1.3.

1.4.

1.4.1.
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systéme A2 L'étude du systtme  S€ rameénera age“e des sous-

systémes Al, A2, A3. On a ainsi un procgdé Sur de simplification
de [l'étude.

Il reste a résoudre un probléeme Important :

Celui  de [importance relative des sous-systemes considérés. Pour
cela, il faudrait mettre en place une étude de sensibilité du

a ses différents facteurs et composantes  f.c.

Marche du modele

Cette étude de la matrice Met de son graphe est une étude en Ufemps

donné. Or, actuellement, il n'existe pas d'exploitation pratique  du
modeéle proposé dans son ensembie, faisant en particulier le lien entre
1.2../ Il semblerait donc que ce modele soit  un jey de I'esprit.
En fait, I'étude bibliographiques nous a montré que ce modéle général
avait  recu plusieurs applications pratiques partielles. Cest  ce que

nous allons examiner dans  leparagraphe suivant.

Recherche  des applications prati'ques du modéle Rgitérai 1

Recensement des facteurs fi, des fij: Construction de M.

Ce recensement  quj sert a définir et a délimiter r le  systtme est

obligatoire pour pouvoir traiter convenablement leprobleme :  On
le retrouve donc dans toutes les méthodes étudiées. ?lais la sys-
tématisation enest faite de maniére plys OU MOINS part telle

FORRESTER ne tient  compte que des facteurs internes f LEn négli-

géant les actions indirectes type feed-back et les facteurs externes
f2, il restreint grandement 1@ portée de son modele.

La méthode des scénarios par la construction du systeme de base
recherche bien tous les facteurs internes eexternes et leurs
interactions. Les invariants et tendances lourdes qurelle dégnge,
par exemple, sont en fait des facteurs externes. Cependant, elle

ne mentionne pas les facteurs aléatoires de la classe f2. Et sur-
tout, ces deux méthodes (tORRF.STER et perdent €N sys-
tématlsation en ne recourrant pas & la représentation matricielle

et se privent ainsi  de la possibilité d'une  représentation par

graphe €t de sa dgcomposition.

La méthode du cross-impact utilise bien la représentation m.?triciell.i
mais donnant des probabilités priori d'événements  alééltoilps et
des coefficients d'interaction, elle ne construit que le hloc (f2,i2
Mais ceci vient du fait que le  cross-in:pnct est surtout une

qui permet de passer de probabilités priori a des probabilités a
postérlori. .
On trouve la meilleure recherche et la meilleure sysl.én'<llisiltion des
facteurs et de leurs interactions dans le modéle Ir1 matrlc2
HI est la matrice des relations logiques et la matrice tl est la ma-
trice des relations fon.Ln..ent;jles. Le. h[oc (fi. fl) est e:<ploitC

sous le nom de "varinlbles motrices" dt?clisiollnellps et non décision-

nellf?s. Enfin, tns facteurs 2 et
sousLe nomdr variables de condition ou “contraignantesl|



14.2,

14.3.

sur lesquels ilest fait des pronostics - €€ qui correspond bien

a donner des  probabilités d'apparition a des événements associés
auxftateurs 2.
Enfin, le modele Popote associe a sa matrice un  graphe. Hais il se
contente de simplifier les  chemins et de couper certaines boucles
sans  tenter de faire une  décomposition plus  systématique,
Par  contre, la  méthode  danalyse d'un graphe d'interaction est bien
menée dans le modele X (annexe 3 page-f6) puisqu'on mesure  1'impor-
tance  dun  facteur par le nombre de boucles d'ordre N gw passenf
trice lui.d'un
On  pourrait discuter de la valabilité de ce critere.
Remarquons cependant qu'il posséde deux 01 érites:
- le  classement n'est pas  subjectif : les interprétations person-
nelles données aux liaisons entre facteurs sont  éliminées
- les interactions indirectes sl.gnifiantes et stables (par le chuix
de n) sont seules prises en  compte,
Etude & une époque dognnée  de Ja matrice W2 et pofitique de tontrale
Nous venons de voir que le modeéle Popole construisait un  graphe
pour étudier M.
De meéme, la technique des  graphes de transfert permet  de
chemins d'influence existant dans le  systeme et de faire uoE  afesye”
de sensibilité du bloc des facteurs internes.
Citons aussi la  méthode des  scénarios ‘lui, bien qu'elle n'utilise
pas 1 technique des  graphes, étude dans  son anaiyse synchrouique
le  systéme euun temps donné : c'est-a-dire eu fait IP5 relations
mi.l entre les facteurs de PI. Ele en déduit une cohérence ou Lncot.é-
renée du  systéme, des nouvelles relations mij et selon les cas la
création de nouveaux facteurs. Cest la seulc- méthode vue qui Se
préoccupe d'avoir une  politique de contréle.
Etudes daus .Le tem?-- écluattons -(
La méthode des scénarios fait évoluer le systéme du temps t au
temps t Son  analyse diachronique : i chaque étape  ON
détermine d'apres les tendances dégagées par l'analyse syn-
ChH)uique faite au temps Ou a ainsi les fi)iicti?)iis
Mais  celles-ci correspondent plus fi une di?scfiltion
qualitative des interactions (lva un de clrinntificatimn .-
goufPIIX de ces interactions.
par contre. en dOlInant des  gquatiolls di fftSlI?jitj(lles
dynamiques co,ililit-. a été te plus son
approche quantitative. il suppose te
ce qui est une restriction.

Enfin la 111,21 hodi? Ou crns::;-imp:lct d(JIIfit? cir's I'quai ions du r.YPP. :

1.4.4.

8.

Elle permet  @nsi de faire  évoluer le bloc  (f2, f2) des facteurs
externes. Mais de  grosses difficultés subsistent au niveau de la
définition de ces probabilités de transition et  surtout de fin-
troducti.on de la variable-temps.
Conclusion
On trouve trés  pey dessaisde formalisation du probléme : FORRESTEG.
ne considere ainsi implicitement que le vecteur X (1). On  gagnerait
beaucoup €N compréhension 6 prphibre 8R apppfofutistssant et en uti-
lisant la  formalisation proposée en 1.1
Cette  étude  des gpplications pratiques dune  méthode de prévision
a |ong terme met en évidence les  points-clés ci-dessous :
. Porter la  plus grande  attention a la  décomposition du  systeme
en ceci permet en effet de mieux  comprendre la
S"ucﬁ%s's)’51e'8953systéme et, en diminuant le  nombre de relations a
étudier, en facilite grandement I'étude. Toutes les  méthodes
conduisent a lanalyse des relations des facteurs internes et
externes donc finalement a lanalyse de  graphes d'interactions.
. Lés rtaaions dedyped;) ddifent! évolution des facteurs (s(stréarnis)s)
- étre grossiéres mais  solides plutpt que sophistiquées (FORRESTFa
L'étude approfondie de la matrice H en un temps t est indispem-
sable pour :
- établlf une  politique de controle
assurer la cohérence et la vraisemblabilité du systi'me.
Encore une fois  répétons que Cc'est I'analyse du  graphe des
interactlions du  systeme qui  permet le Mieux  cette étuclo.
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1. UNDEFI NO UVEA' U POU R LAPREVISION -I' convient de prendre €N compte les interactions entre  structures et
- -0 T T - T T T phénoménes : par exemple, Une innovation  (phénoméne observé) sera acceptée
Prendre  encompte un nombre croissant  de facteurs de type qualitatif repré- ou rejetée selon quelle peut Ssinsérer  ou non dans le réseau existant des

sentant l'environnement  social et institutionnel du phénoméne étudié ; acteurs, des techniques et des intéréts du systeme d'institution et din-

appréhender '€ jeu des acteurs et leurs rapports de force; tels sont les frastructures  existant  (Georges RIBEIL).
défis  nouveaux que poseé la prévision la nécessaire prise €N compte des

incertitudes  majeures sur le contexte. I est possible dutiliser des méthodes "qualitatives" de construction de

scénarios  (méthode SMIC (1) par exemple) conunemodule amont d'un modéle
Chocs extérieurs,  modifications  structurelles, discontinuités, conflits  doi- quantitatif de prévision,  pour peu que l'ensemble  soit congu commeun tout

- . . R - . s 4 . dnari sont inai 5 e
vent ainsi désormais étre étudiés a l'occasion destravaux de prévision : dés le départ; les scénarios alors  des combinaisons  cohérentes

A L. valeurs les variables & du modele de pravisi Ami
la prospective Ne peut plus étre séparée de la prévision. pour exogenes prévision  (Rémi pappe).

L'axe de [latelier a donc été I'examen descomplémentarités et des apports
. e 3. TUDESE CAS: LES NOUVELLESRONTIERESDE LA PREVISION

réciproques  possibles entre  1a prévision et la prospective, dont les diffe- QUATREE

rents aspects ont été évoqués a travers quatre COmMMunications de type métho-

dologique et quatre communicationsde type étude  de cas. - La modification de |'épargne des ménages parune méthode de dynamique des

systémes (M. JAUDOU); il s'avere que hon seulement le type de modeéle choi-
si doit étre adapté au type de question poséemais que de plus la base de

, données doit aussi étre en cohérenceagvec le modele et laméthodologie :
2. QU AL RE_RE_SUL_TA iS_ DE_TY_P_E__ iR HNTERGACH RREYISON- ' 9

PROSPECT IVE c'lest ainsi quijl conviendra  d‘élaborer ledonnées adaptées @ la démar-

che prospective.

- Pas de prospective Sans rétrospective : de mémeyyil n'est pas d'écollo- o
métrie  sans séries passées, de mémequ'n nest pas de prospective  Sans -La prévision des comptes des Collectivités Locales (Georges ROTTIER) :
rétrospective. De mémeque les futurs  possibles  sont multiples, de méme les données issues desComptes de la Plation, si elles sont adaptées pour

expliquer 1€ comportement des entreprises €t des ménages, SONt inadéquates
pour traduire les comportements des Collectivités Locales qui dépendent
directement du jeu d'un systéeme d'acteurs aux comportements beaucoup plus
I'exercice de modélisation et de simulation

le passé est susceptible de lectures multiples apportant chacune leur lot
d'hypothéses  pourla réflexion  sur les futurs (Michel GODET).

- Il devient possiple de modéliser les effets de seuil: des travaux surla politiques gueconomiques;

P . . . . des de cet Collectivités Locales a mis en évidenceune li-
diffusion  du progrés  technique montrent quil est possible d'interpréter comptes agent

des discontinuités  ou effets de seuil dans le rythme de diffusion  dune mite de la prevision.
innovation  comme résultantes de petites ~Modifications de type quantitatif

dont on peut prévoir a quel moment elles  font masseritique (patrick
COIt:NDET). Il est intéressant de noter quun tel modele a des implications

-Les facteurs  dedéveloppement d'Un produit technologique nouveau, le Vidéotex
(Claire  ANCELIN): face a un nouvel outil technologique, Sans passé, lappli-
cation dune méthoded'analyse structurelle a permis de mettre en évidence

directes  pour l'action publique :  pour favoriser la diffusion  d'une inno-
vation  Finiportant ne serait pas tant le renforcement dun "noyau dur" la structure dusystéme organisé autour de ceproduit et d'établir des scé-
(subventions massives aune industrie  "de pointe”) que !& préparation du narios  qualitatifs dévolution  du développement de ce produit.

inr'ust.riel, institutiollnel - pour abaisser son seuil  cri------

(1) SMIC: systéme et Matrice d'Impacts Croisés, méthode denquéte  aupresd'ex-
selon une technique plus €élaborée que la méthode Delphi classique
(voir M. GODET,crise de la prévision, —essor de la prospective, PUF, 1977)

pertsau deld duquel linnovation se diffuse  trés rapidement.



-La quantification de lanalyse structurelle  appliguée ala gestion de
I'entreprise (Humbert LESCA): les conséquences directes et indirectes
d'une décision touchantala structure de |'entreprise (organisation ou

systéme d'information) ont ainsi py étre mises enévidence, quoi que Sub-

sistent  certains  délicats problémes dinterprétation ~ des valeurs gquanti-
fiées des résultats.

4. VERSUN DIALOGUEENTREPREVISIONNISTEET PROSPECTIVISTES

La prévision @ beaucoup agagner @ prendre €N compte des facteurs nouveaux,
par exemple de type institutionnel, ce qui nécessite un travail amont sur
des variables qualitatives et sur la construction de scénarios, Cc'est-a-dire

un travail  de prospective.

Parallélement’ la prospective ne peut devenir crédible que si elle est capa-
ble d'exprimer ses résultats sous forme suffisamment précise, €t donc chiffrée,
c'est-a-dire sil 'y a enaval un travail de prévisionniste. ,
La reconnaissance actuelle des limitesles deux démarches peut conduire a
I'accentuation des tendancestotalisantes de chacune d'elles:

-le  prévisionniste  Ne pourrait-il pas, Sil disposait de séries passées
correctes, Mmodéliser  le comportement de ces fameux "acteurs” du systéme
faisant  ainsi  I'économie d'une réflexion de type prospectif ?

-le  prospectiviste "€ pourrait-il pas, Sil disposait ~dindicateurs ade-
quats €t de techniques danalyses suffisantes,  quantifier ~ directement
jeux dacteurs et scénarios faisant  ainsi I'économie d'un travail de pré-
vision ?

Si ces tendances totalisantes dailleurs, propres a toute science et a toute
théorie, sont sansdoute porteuses pourUne part de dynamisme €t de créati-
vité, il reste quelles  peuvent aussi conduire, Si elles  sont passées trop
loin, ades blocages €t pour finir & une certaine  stérilité ; c'est ainsi

que la reconnaissance actuelle des limites degleux démarches doitd'urgence

conduire a des synergies nées de leur complémentarité  €vidente.

Ceci passe dabord par le dialogue €t l'échange entre

84.

les spécialistes

des deux domaines, trop longtemps isolés les uns des autres. Amorcer un

tel dialogue, tel fut, en fin de compte, le résultat
tal de cet atelier.

le plus fondamen-
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L'histoire  économique récente est marquée par de fré, c 4 )
. la rénafit ~u crise de U
quentes EITEUTS prévisions ; ,a répétiton de ces erreurs i3 priedsRIUL!)
expliaiespt&alts spectrye o.de |
YE. gs.s o.del t
Les praticiens’ des entreprises et des administrations, les o) t t rOS eC |Ve

sinartadipgsVisiofosistdyreflechir  m exemple€t méthodes
sont amenés un jour ou lautre a se poser les questions
suivantes :

- queltesiesaudEBEre WS évigion niichel gee

que peut-on attendre des modéles gconométriques 7 M
" en quoi 'a prospective difféere-t-elle  de la prévision J M
- ou ensont les nouvelles méthodes prospectives  (analyse

structurelle, impacts croisés, scénarios) €t quel est leur 2

apport 7
© une syntheése est-elle possible entre lesapproches « itté- .d =

raire » et « formalisée »? .
" que fautil penser des modeles mondiaux 7 m t
- finalement quel est l'avenir dela prospective 7 t

q prosp . cu 1

A toutes ces questions ce livie apporte des réponses W
d'autant plus pertinentes  qu'ellessont le fruit d'une ongue <u
pratique des études prospectives dans des domaines aussi 'C
divers que lénergie, e transport, lagriculture, les relations
internationales, e€tc.

Au-dela de la réflexion théorique €t de |'exposé rriétho- S
d0|ogique’ cet ouvrage Comprend aussi des études de cas 0

et propose notamment Une nouvelle lecture rétrospective et

prospective € & Crise gnergétique & lalumiere de lastratégie
des acteurs enprésence.

Docteur d'Etat és Sciences économiques, docteur en
Sciences, Michel Godet est ingénieur en chef responsable
de SEMA-PROSPECTIVE ausein du groupe METRA Inter-
national.

pu f

I'économistq
ttMfotttt



* SOMMAIRE

PREFACEyar J. LaSOURNB --..oevevneiisneinnane

INTRODUCTION: | a prospectivs : una crlation da /avenir

paroooooooooooooouolol 000OO0OO0ODOOOOIIIOO O

X. Lesétapedela prévision........cev....

.t Laprévision: une notion contingente ...
rs. La préyjsion, NECESSAIE .......wiiines

. " Lapprevsisasitfisante................

2. La prospective, une création de l'avenir ........

PREMIERE PARTIE

POUR UNB PREVISION GLOBALE
QUALITATIVE BT MULTIPLB
BN AVENIR INCERTAIN
LA PROSPBCTIVB

CHAPITRBPREMIER"  Critiquo de la prévision classiqus .

i.i. Laprévision et seserreurs .............
..&. Les causes derreurs valablgspyr toute prévision .°

[:& i. L'accélération du changement.........

& L'efet dannonce., ..................
5_ 2. 3. L'inexactitude des données..» .........
Les simplificstiona  arbitraires ..........

i:l.j. Lerreur dinterprétation  «-eeeoeeeeee
PB.6. Les obstacles épistémoiogiques .......-

1.3 Les causedd'erreurs spécifiques ala prévision clas-

1-3.1. Vision parce”aire FE

t. 3.2. Vision parcella?e :"00;:","""""
NUES oeeoerereeeeeiseessimmneeeiee e °

27

27
29
29
30
3t

32
33
35

36

37

6 Cils. DB LA kitivisiom. ESSOR)B LA PROSPECTIVE

Relations 8tatiqucs .,p.............q..

passéxpliqué avenlt..........
1 Avenir ynique et certain ....... R
1.8§.6. Modéles déterministes  efuantitatifs
Conclusion - ceeeveviriiiii
CHIpIERRIL. -La<t?nodsgettiadltiesdyiteme SRR MisnMbi:
ba'Qquahtanm muU tlpdlee<5 ........................
2.1. Les caractéristiques 9€ la prospective -

Vision

) lobale.. )
2.1.2. Varlablesgqughtatlves, quantlﬁablgs ou non,
subjectives. connues ou cachées

s.i.3. Relationg/namiques: -«
Avenir multiple® et ihcertain ...

ARSR/skftsatieindte. " oo

Conclusion

2.2.La prospective des systémes

2.2, L'objet de la prospective --eeeees
a,s.s. Finallté et Umitea de la prospective

2.2.3. Les Systémes ........................

2.3. Conclusions .............. peeeeeyeeanneees

DBUXIEME  PARTIE

MEFRHODBE DBS SCENARIOS

C?API?RBPRBMIBR:  L'analyse structurelle : undsision glo-
bals et

i.l. Appréhedisibn dll.  systz:me
Compréhension

. Recensement des variables.............
t.32a. Lereppéagge des welatible..et, Ja.. mattice
d'analyse structurelle ..................

;-3. Explatimn VLU

. 0O0O100O0 100O0G&
Btude des offeta /S£880 .

38
39
40
41
43

44

44
44
4s

46
47

ite

50
50

51
53

63
63
64
64

68

68

69
81



1 SO014tMAIRB

CIAPITRHI. - scénariosune VisionHtultiplé edvenir
incertaiti ...,

2. 1. bénnitioh de_s CONCEPLS «rervvemernneeinens
2.2. L'approche -littéraire’ » ... ..
2.2.1. F_a constructi'd'rizd‘é' la base............
2.2. 2. L'élaboration de scén_arios
2.2.3. Synthésedes scénarioset stratégie de

développement
2 2.4, Conclusion ........................

2. L'approche fOrmaliS€e.... e spun
2.3.1. L'objet des méthodesd'impacts croisés.
2.3.2. BreTJ -

233 Les develadrisritsrécents .........

2.3.4. Méthode SMIC )
2.3. 5.La méthodeShitClanssawensmm 976 -....

2.4. Conclusion (Tableau comparatif des différentes
méthodes d'impacts CrOISES) ++vvvsverrvunnn

Ct!IAPItRBII 1 - La mithods dl...
intégrée ........................................

une approche

Introduction. Prévision et avenir Incertain ......

3. &.. Construstion @i€)4a base avenir.incertain ......
3.2, Elaboration de sc@narios ...... T, i e

3.3. Aide a la
Conclugjantt L .i20

TRUBIEME PARTIE

CAS CONCRBTS DB PROSPECTIVB
C?APttRBPREMIER. Les scénariodu transportalrien en
régionraﬂuigjanee..,.............,....................... ,
t.t. Les scénarioscoiitrostés .................

1.1.i.Scénarlopessimiste...................
t. 1. 2. Scénariogptimiste ----seeeeeee.

12 Le|eydes acteurs aihorizoh 983 :SMIQ'orien-
tation ...,

83

84
89

90
93

95

96

96
98

88

loi
105

o7

ilo

113
Wi
117

120

123

123

124
i29

i34

1
. ??t1$8 D? LAPREVISIONBSSQRE 2. A IRISFECT1VB
i.1,i S$ttatégie des acteurs.. i"™ ..., t3S
.2.2. Liste " des événements caractérisaht ta
. . i36
1.i.3.  Les donnéesprutes.................. 137
Les résultats ............ | TR i3g
.2.3.  L.esrésultats :........... PR i39
i. 2, 6. Probabilités de scénarios............ 139
1.2-7. L'ahagsaly s@sidits ............... 140
R-HAPITRE - RItrospsctivs-t prospectivesnergétiqudrne
|lesture de la criss.. y 144
Rétrospective des années20 aux années1970. itjq
2.1.t. Les crises de 1928 et 1956 , conséquences
jusqu'ed BEG....os e,
i 2.1.2. ¢ Jeu des acteurs pendant ta période t965-
’ : 1973 . e e ea.. 148
Les annéeste crise 151
!L ' :1.2. Situation actueite etprolets debacteurs .. ; .... 154
2.2. t. Le projet occidenta;j .................. 155
Le projet de d |, t60
2.2.3. Conclusion .. .................... 63
! 2-J.cmen de prospective énergétique ......... : 6%
" g,3;tl. Les gﬁpothm‘ géo-énergétiquestoomttti-
mentales............l oo i66
' 2 J. 2. Résultatsde renquéte ................ X69
2.3.3, Le traitement de TInformadon ....... 172
:2.3.". Le choix des scénarios deréférence et
| CoNtrastés.........cocvvevveenneennn. 173
] » Conclusion 175
CONCLUSIOBIENERALE..........coccveveeeee. 176
t. Synthésedesrésultats......................... 176
2. Complémentarité entre prospective €t prévision .. 178
..... 3. Lnesivellesvoies dela prevision mathématique : :
les travaux dePrigogine et deR. Thom ....... , 179
is2
1 KA e, has

98.





