














































































































































































































Le tableau 5.1 présente les résultats de ces 3 étapes, sur un test qui ne comporte aucun problème. 



productivite _personnel administratif 1 1 OK 

productivite j)ersonnel production 1.5 1.5 OK 

jointure remuneration axe performance 3 3 OK 

jointure evaluation rendement 3 3 OK 

jointure taux departs volontaires -200 -200 OK 

jointure productivite 1.25 1.25 OK 1 1 

Ventes marketing pourcentage ventes RD j)roduits 0 o OK 1 1 
recherche infos commerciales 2.5 2.5 OK 

collaboration affaires 0.33 0.33 OK 

effort vente 

importance objectifs amelioration continue 3 3 OK 

suivi satisfaction clientele 2 2 OK 

traitement plaintes 2 2 OK 

pourcentage ventes j)roduits nouveauxETmodifies 0 o OK 1 1 
Score non identique, mais dû 
à une erreur de précision du 

indice croissance ventes 2.25 2.5 PDGI. 

jointure suivi satisfaction traitement plainte -200 -200 OK 

Gestion et contrôle fonds roulement 2 2 OK 

budget caisse 0 0 OK 

systeme calcul j)rix revient 0 0 OK 1 1 
Score non identique, mais dû 
à une erreur de précision du 

etats financiers _previsionnels 2 3 PDGI. 

fonctions avec responsable designe 2.25 2.25 OK 

outils ~estionETplanification 2 2 OK 

outils communication 2 2 OK 

age moyen comptes clients 2 2 OK 

age moyen stocks 3ans 2.24 2.24 OK 

age moyen comptes foumisseurs 3.2533 3.2533 OK 

efficacite gestion administrative 0 0 OK 

marge securite 3ans 0 0 OK 1 1 

jointure ~rincipaux _ outils~estion -200 -200 OK 
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Secteur d'évaluation 

Systèmes production 

Score non identique mais dû à 
des règles de jointure 

3 1 -200 1 différentes. 
Score non identique mais dû à 
des règles de jointure 
différentes. 

Recommandations produites dans le système PDGII Identique 
dans le PDGI ? 

Pratique: Une modification des pratiques actuelles notamment par une intégration informatique des 
systèmes/technologies contribuerait à réduire les différents délais liés à la production et accroître son efficacité. OUI 
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Résultat: Vu les résultats obtenus, aucune recommandation particulière n'est formulée. OUI 

Gestion production Pratique: À court terme, aucune modification particulière des pratiques utilisées n'est suggérée à l'entreprise. OUI 

Résultat: Vu les résultats obtenus, aucune recommandation particulière n'est formulée. OUI 

Pratique: Une amélioration de la performance de la gestion des ressources humaines pourrait être envisagée, 
Ressources humaines notamment par l'implantation de la gestion participative pour accroître l'implication des employés dans le OUI 

développement de l'organisation. 

Résultat: 1\ peut être nécessaire de porter une attention particulière à la productivité de l'ensemble du personnel 
OUI afin d'accroître l'efficacité de l'entreprise. 

Ventes marketing 
Pratique: Une amélioration de la performance de cette fonction serait possible entre autre par une intensification 

OUI des activités de R-D concemant les produits afin d'accroître ou maintenir le degré d'innovation de l'entreprise. 

Résultat: D'après ces résultats, une attention particulière pourrait être portée au degré d'innovation de l'entreprise 
OUI sur ses produits pour préserver/accroître ses parts de marché et/ou aider à diversifier sa clientèle. 

Gestion et contrôle 
Pratique: Une amélioration de la gestion et du contrôle pourrait être envisagée grâce à l'utilisation d'un système de 

OUI calcul de prix de revient pour connaître les coûts réels de production de l'entreprise et maximiser sa rentabilité. 

Résultat: 1\ serait intéressant de porter une attention particulière au niveau de la marge de sécurité afin que 
OUI l'entreprise dispose d'un coussin de liquidités nécessaires à son développement. 

Efficacité 
Résultat: Pour accroître l'efficacité dans l'utilisation des ressources, il serait intéressant d'évaluer la productivité 

OUI des diverses catégories d'employés afin de réduire la masse salariale et d'augmenter la rentabilité de l'entreprise. 

Pratique: Une façon de réduire la vulnérabilité de l'entreprise serait d'analyser les liquidités et la gestion de celles-
Vulnérabilité ci afin de fournir une plus grande marge de sécurité à l'organisation, nécessaire pour assurer un développement OUI 

efficace. 

Tableau 5.1 Test de comparaison entre les résultats du système PDG et ceux du nouveau système PDGII. 
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On peut constater dans les résultats de ce test que tous les scores de tous les critères 
d'évaluation sont identiques pour le système PDG (colonne 4) ainsi que pour le système 
PDGII (colonne 3). Dans seulement 4 critères d'évaluation, le score n'est pas identique, 
mais une raison explique cette différence comme spécifié dans le tableau 5.1 des 
résultats. Une de ces différences est due au fait que la précision des données n'est pas la 
même d'un système à l'autre. L'autre différence concerne deux critères de jointures 
(voir chapitre 4.2.1.2). Il est normal que les scores de certains critères de jointures ne 
soient pas les mêmes d'un système à l'autre, car les règles de jointures dans la base de 
connaissances ont été modifiées par rapport au système PDG. 

Pour ce qui est des résultats de la deuxième étape de test, que l'on retrouve dans le 
même tableau, on constate également qu'il n'y a aucune divergence entre les résultats 
des deux systèmes. En effet, les critères d'évaluation faible identifiés sont les mêmes 
pour les deux systèmes. 

Finalement, la troisième étape de test, celle de comparaison des recommandations 
produites par les deux systèmes, a donné de bons résultats. En effet, les mêmes 
recommandations ont été produites par les deux systèmes. Il est à noter qu'il est normal 
de trouver qu'une seule recommandation concernant les secteurs d'évaluation 
« Efficacité» et « Vulnérabilité », ces derniers portant seulement sur les résultats et sur 
les pratiques respectivement. 

Tests avec problèmes rencontrés 

Nous venons de faire la présentation d'une itération de test qui ne comportait aucun 
problème et aucune divergence entre les résultats du système PDG et du système PDGII. 
Bien entendu, il s'agit d'une itération survenue en fin de cycle d'un test. Pour en arriver 
à l'obtention d'une itération de test qui ne comportait aucun problème, il a fallu faire 
plusieurs itérations et corriger au fur et à mesure de ces itérations, le système PDGII par 
rapport aux problèmes rencontrés. 

Nous ne détaillerons pas ces itérations avec problèmes en détail comme nous l'avons fait 
précédemment dans cette section avec la présentation du tableau 5.1 de l'itération de test 
sans problème. La raison est que les problèmes rencontrés étaient souvent très 
semblables. Par conséquent, nous discuterons globalement de ces problèmes rencontrés 
et qui ont dû être corrigés. Voici la liste de ces problèmes à chaque étape de test. 

• Problèmes de la première étape de test: Divergence dans les scores de 
performance des critères d'évaluation. Il s'agit du problème qui est survenu le 
plus souvent et qui est le plus important. Puisque les scores de performance des 
critères d'évaluation sont la base de l'évaluation de la performance d'entreprise, 
une mauvaise évaluation du score d'un critère a des répercussions sur les 



résultats des deux autres étapes de test. Par conséquent, à chaque divergence de 
scores de critères du système PDGII par rapport au système PDG, le problème a 
dû être trouvé et corrigé. Comme le calcul de ces scores se fait à l'aide de règles 
et de procédures contenues dans la base de connaissances, toutes les fois que 
cette problématique est survenue étaient causées par des erreurs 
d'implémentation dans la base de connaissances. Ces erreurs furent facilement 
corrigées grâce à la bonne structuration de cette dernière. Mises à part les erreurs 
d'implémentation dans la base de connaissances, quelques différences sur la 
précision des décimales dans les calculs provoquaient certaines divergences de 
scores, ce qui fut aussi rapidement corrigé. 

• Problèmes de la deuxième étape de test: Divergence dans l'identification des 
critères les plus faibles. L'identification des critères les plus faibles a posé 
problème seulement lorsqu'il y avait des erreurs dans la première étape de test. 

• Problèmes de la troisième étape de test: Divergence dans les 
recommandations produites. Des divergences de recommandations produites sont 
survenues seulement lorsqu'il y avait des erreurs dans la première étape de test. 

5.2 Tests et validation des améliorations futures 

Les tests qui ont été effectués et présentés dans la section précédente de ce chapitre 
concernaient les tests de validation pour une première version complète et fonctionnelle 
de la base de connaissances. Une fois cette base de connaissances bien testée et validée, 
elle peut être utilisée pour la production de diagnostic. 

Cependant, comme le but premier du LaRePE est de développer son expertise sur le 
diagnostic de performance d'entreprise, il est certain qu'avec le temps, l'expertise se 
trouvant dans la base de connaissances sera sujette à des améliorations et mises à jour. 
De plus, le système PDG ne pourra plus être utilisé pour appliquer les tests, étant donné 
qu'il s'agira de nouveaux éléments d'expertise. Par conséquent, il faut adopter un 
nouveau mode de fonctionnement de test qui pourra être utilisé lors de modifications aux 
éléments d'expertise contenus dans la base de connaissances. 

Tout d'abord, le laboratoire se doit d'utiliser un environnement de développement. Pour 
l'instant, une base de données de développement est utilisée afin de faire différents tests 
lorsque nécessaire. Les modifications et les tests sur cette base de données n'ont aucune 
répercussion sur la base de données officielle de production. Il en va de même pour la 
base de connaissances. Il faut posséder une base de connaissances de développement, 
copie de celle utilisée en production, consacrée aux tests des modifications qui doivent 
être appliquées. Par conséquent, lorsqu'une modification doit être appliquée sur un 
élément d'expertise de la base de connaissances, elle serait appliquée à la base de 
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connaissances de développement. Par la suite, les tests nécessaires s'en suivraient afin 
de valider les nouveaux résultats. 

Une fois ces nouveaux résultats obtenus, il n'y a qu'une seule façon de les valider. 
L'expert humain, d'où provient l'expertise contenue dans la base de connaissances, est 
le mieux placé pour valider les résultats issus de la base de connaissances. Par 
conséquent, un des experts humains du laboratoire se devra de vérifier et valider tous les 
résultats issus de modifications apportées à la base de connaissances. 

Finalement, lorsque ces nouveaux résultats auront été vérifiés et validés par l'expert 
humain, les modifications pourront alors être apportées à la base de connaissances 
officielle de production. Bien entendu, les mêmes tests devront être apportés afin de 
s'assurer que l'on obtient les mêmes résultats qu'avec l'environnement de 
développement de la base de connaissances. 

La figure 5.2 illustre les propos précédents. 

l 
• . --.... -. - .--. 

• _I.a 
Modification ou nouvelles 

connaissances 

saisie .. 

corrections à effectu.r 

Base do connaisaance. 
d4I diveloppelMnt 

Il 

s •• de connaissances 
officielle d4I production .. 

\-non-valides 

test • .. 

Expert humain 

saisie l1li 

tests 
valides 

Figure 5.2 Processus de maintenance de la base de connaissances 

104 



5.3 Processus complet d'un diagnostic PDGII 

Après toutes ces discussions sur le nouveau système PDGII, revoyons maintenant en 
détail le processus complet de la production d'un diagnostic, débutant avec le 
questionnaire que l'entreprise doit remplir jusqu'à la production du rapport final des 
résultats de diagnostic de la performance de l'entreprise. 

Voici les différentes étapes du processus de production d'un diagnostic avec le système 
PDGII: 

1. Questionnaire (et états financier) à remplir par l'entreprise, provenant d'un 
intermédiaire ou du Groupement des chefs d'entreprise. 

2. Questionnaire (et états financier) rempli et envoyé à un intermédiaire ou au 
Groupement des chefs d'entreprise, qui le renvoi au LaRePE en censurant le nom 
de l'entreprise (pour des raisons de confidentialité). 

3. Réception, validation et saisie du questionnaire (et des états financier) dans 
l'entrepôt de données du LaRePE par un membre de l'équipe du LaRePE. 

4. Configuration du diagnostic à l'aide du programme utilisateur du système PDGII 
(voir chapitre 4.2.2). 

5. Exécution du diagnostic par le système. 
6. Présentation des résultats par le système avec possibilité de modification des 

résultats (voir chapitre 4.2.2). 
7. Configuration du rapport de résultats à l'aide du programme utilisateur du 

système PDGII (voir chapitre 4.2.2) et ajout manuel des éléments de 
recommandation du troisième niveau d'expertise (voir 4.2.1.1). 

8. Production du rapport PDF par le système PDGII (voir 4.2.4). 

Nous ne présenterons pas en détailles écrans du programme utilisateur pour chacune des 
étapes de productions d'un diagnostic de performance d'entreprise puisque cela a déjà 
été fait dans le chapitre 4.2.2.1. 

Pour ce qui est du rapport de résultats du diagnostic, il ne sera pas non plus présenté au 
complet. Étant donné que le système PDGII n'est pas encore en utilisation, la mise en 
pages du rapport du système PDGII n'est pas finale. Par contre, comme nous l'avons vu 
dans le chapitre 4.2.4.2, la programmation de base du nouveau rapport générique a été 
effectuée et nous avons été en mesure de produire une version préliminaire du rapport du 
système PDGII. Voici dans les figures 5.3 et 5.4, deux exemples de page du rapport de 
résultats de diagnostic du système PDGII. 
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Figure 5,3 Exemple d'une page de résultats du rapport PDG Il, 
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CHAPITRE 6 

AMÉLIORATIONS POUR LE FUTUR 

Le système PDGII et ses solutions sont venus régler une problématique qui régnait au 
sein du LaRePE et de son système PDG original. Bien que les améliorations apportées 
par le nouveau système PDGII soient notables, il existe d'autres avenues qui pourraient 
être explorées pour d'éventuelles améliorations. 

Dans ce chapitre, nous étudierons deux approches qui pourraient faire parties 
d'améliorations futures. Nous étudierons ces deux approches en détail avant d'explorer 
de quelle manière elles pourraient se joindre dans le contexte du nouveau système 
PDGII. Il s'agit du traitement de l'incertitude des connaissances et de l'intégration des 
connaissances en une ontologie complète. 

6.1 Traitement de l'incertitude 

Le traitement de l'incertitude est un élément qui n'a pas été touché jusqu'à présent dans 
ce projet. Avant même de penser à travailler sur ce concept, nous voulions être assurés 
que la base de connaissances soit dans un état avancé et validé. Étant donné que le 
traitement de l'incertitude est un travail rigoureux et qu'il ne fallait pas travailler pour 
rien, il était préférable d'attendre que les éléments dans la base de connaissances soient 
solides et qu'ils aient fait leur preuve, avant d'y travailler plus en profondeur avec du 
traitement de l'incertitude. 

Le traitement de l'incertitude sert à prendre en compte toute l'incertitude que peut 
comporter chacun des éléments de connaissance (faits, règles, etc.) de la base de 
connaissances. La plupart des systèmes experts sont construits dans l'optique où tous 
leurs éléments d'expertise (faits, règles) sont vrais, aucun facteur d'incertitude n'est pris 
en compte. L'incertitude est un aspect trop souvent négligé lors de la conception d'un 
système expert. En effet, selon les domaines d'applications, l'incertitude peut être 
facteur assez important et peut même venir biaiser les résultats. 

Pour mieux comprendre ce que l'on entend par incertitude, supposons la règle suivante: 

~ si A et B alors C 

Il y a une notion d'incertitude nécessairement associée à une règle de ce genre. Cette 
incertitude peut se retrouver de 3 façons différentes: 



• Il peut y avoir une incertitude quant à la validité des valeurs des données A et B. 
• Il peut y avoir une incertitude quant à la validité de la règle. Est-ce que le fait 

d'avoir A et B implique C dans absolument tous les cas? 
• Il peut y avoir une incertitude encore plus générale sur les concepts A, B et C de 

la règle (domaine de la logique floue). 

Les deux premiers cas d'incertitude, peuvent se régler à l'aide de techniques issues du 
monde des probabilités. Bien entendu, on ne peut supprimer à 100% l'incertitude que 
peuvent comporter les données et les règles d'un système, par contre, l'utilisation de 
techniques probabilistes vient grandement améliorer la validité des résultats. Le dernier 
cas, quant à lui, peut se régler à l'aide de la logique floue. 

L'incertitude dans le système PDGn 

En étudiant bien le système PDGn, on se rend compte qu'il existe bel et bien des 
éléments d'incertitude et celle-ci se situe à deux niveaux. 

• Au niveau des données sources des entreprises sur lesquelles le diagnostic est 
exécuté. 

• Au niveau de l'expertise même du système. 

Débutons par l'incertitude au niveau des données sources. Malgré l'amélioration du 
système PDGn par rapport au système PDG quant à son automatisation, le nouveau 
système n'est pas entièrement automatisé. En effet, le processus de production d'un 
diagnostic PDGn nécessite encore des interventions humaines. Les deux interventions 
humaines les plus importantes se situent au tout début du processus, soit lorsque 
l'entreprise remplit le questionnaire papier d'une vingtaine de pages et lors de la saisie 
des données de ce même questionnaire dans la base de données. 

Le fait que l'entreprise ait à remplir un questionnaire papier apporte un degré 
d'incertitude au système. Comme le questionnaire est assez exhaustif et qu'il contient un 
grand nombre de questions, il est normal que des erreurs se glissent dans les réponses. 
Ces erreurs peuvent provenir autant d'une mauvaise compréhension d'une question que 
d'une simple erreur d'écriture dans la réponse. Ce type d'incertitude est très difficile à 
régler. Par contre, afin de diminuer les risques d'erreurs et ainsi réduire au maximum 
l'incertitude, une grille d'explication est fournie avec le questionnaire pour expliquer 
chaque question et aussi indiquer où se trouvent les données pertinentes. 

D'un autre côté, l'étape de saisie des données du questionnaire dans la base de données 
par un assistant de recherche du laboratoire comporte aussi son lot d'incertitude. Cette 
intervention humaine peut venir glisser d'autres erreurs dans les données de l'entreprise. 
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En effet, avec le grand nombre de données qu'un assistant de recherche doit entrer dans 
l'ordinateur pour un seul questionnaire, il est plus que possible qu'il fasse des erreurs 
dans la saisie. Afin de diminuer les possibilités d'erreurs et ainsi réduire l'incertitude 
dans ce cas, une contre-vérification est faite pour chaque questionnaire saisi. 

Pour le restant de ce chapitre, nous nous attarderons sur l'incertitude qui règne au niveau 
des éléments d'expertise contenus dans la base de connaissances. Nous verrons que cette 
incertitude peut être cernée à l'aide de différentes techniques probabilistes et de logique 
floue. Avant de voir en détail ces techniques, identifions lesquelles sont à notre 
disposition. 

Technologie existante 

La compagnie LPA, d'où provient le logiciel Flex, possède un logiciel servant 
spécifiquement au traitement de l'incertitude. Il s'agit du logiciel Flint [17] et permet de 
faire du traitement de l'incertitude directement sur les bases de connaissances Flex. 

Flint permet l'utilisation de trois techniques différentes, l'une étant une technique de 
logique floue et les deux autres étant des techniques probabilistes : 

• La mise à jour Bayesienne (( Bayesian updating ») 
• Les facteurs de certitude (( Certainty factors») 

Analysons chacune de ces 3 techniques afin de se faire une meilleure idée des 
possibilités offertes par Flint pour le système PDGII. 

6.1.1 Mise àjour Bayesienne (( Bayesian updating ») 

Pour prévoir les choses, on peut se baser sur les probabilités. Par exemple, on peut 
savoir qu'environ 45% des gens d'une petite ville sont de sexe masculin. Cependant, 
cette probabilité peut être appelée à changer en présence de certains facteurs importants. 
Ici dans notre exemple, on pourrait apprendre qu'un important tournoi de golf 
professionnel masculin a lieu dans la ville. Ce nouveau fait viendra certainement 
modifier à la hausse la probabilité de 45% d'être de sexe masculin dans cette ville 
pendant la durée du tournoi. 

La révision de probabilités est un principe fondamental de la mise à jour Bayesienne. 
Cette technique de révision de probabilité ne serait pas possible sans le théorème de 
Bayes [17,23]. Ce théorème provient du mathématicien Thomas Bayes et la formule qui 
en est à la base est la suivante: P(AIB) = P(BIA) * P(A) / P(B) 
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Cette fonnule nous pennet de voir l'influence qu'ont les événements entre eux, plus 
précisément la probabilité que l'événement A survienne sachant que l'événement B est 
vrai. 

Reprenons notre exemple de probabilité d'être de sexe masculin dans notre ville. 
Identifions les probabilités suivantes: 

• P(A) = 0.45, la probabilité pour un individu dans la ville d'être de sexe masculin. 
• P(B) = 0.000001, la probabilité pour un individu d'être un joueur de golf 

professionnel. 
• P(BIA) = 0.000002, la probabilité pour un individu d'être un joueur de golf 

professionnel sachant qu'il est de sexe masculin. 

En appliquant la fonnule de Bayes, on peut réviser la probabilité d'être de sexe masculin 
dans cette ville sachant que l'individu est un joueur professionnel de golf. 

P(AIB) = P(BIA) * P(A) / P(B) = 0.000002 * 0.45/0.000001 = 0.891 

En rajoutant une condition, celle d'être un joueur de golf professionnel, la probabilité 
d'être de sexe masculin est grimpée de 45% à 90%. 

La mise à jour Bayesienne consiste donc à incorporer une à la suite des autres les 
différentes évidences de révision de probabilité à l'aide du théorème de Bayes. 

Avec Flint, il est possible d'utiliser ce principe en construisant un réseau de probabilités 
Bayesienne. Chaque règle du système, accompagnée d'une probabilité, se retrouvera 
dans ce réseau de probabilités. Pour utiliser ce réseau, il suffit d'entrer les données de la 
situation dans le réseau. Les probabilités concernées seront combinées et une probabilité 
finale, que l'événement à vérifier survienne, sera calculée. 

L'utilisation de cette technique pour le traitement de l'incertitude comporte plusieurs 
avantages: 

• La technique est basée sur un théorème statistique prouvé (théorème de Bayes). 
• Les évidences sont exprimées à l'aide de probabilité. 
• Le poids des règles est basé sur leur probabilité d'évidence. 

Par contre, cette technique possède aussi des désavantages: 

• Comme il s'agit d'une technique qui révise les probabilités de faits ou de règles 
lorsqu'ils sont conditionnés par d'autres faits ou règles, on se doit absolument de 
connaître les probabilités de départ, ce qui en pratique n'est pas toujours simple. 
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• Comme il peut exister des dépendances dans les probabilités, il faut être en 
mesure de calculer ou d'estimer ces dépendances. 

• La valeur d'une probabilité ne nous informe en rien sur son niveau de justesse. 
• L'ajout de nouvelles règles nécessite bien souvent la modification des 

probabilités de départ de d'autres règles dans le système, ce qui peut devenir un 
exercice lourd. 

6.1.1.1 La mise à jour Bayesienne et le système PDGII 

Voyons maintenant globalement à un niveau plus technique de quelle manière Flint peut 
être utilisé pour implémenter la technique de mise à jour Bayesienne, afin de faire la 
gestion de l'incertitude dans une base de connaissances Flex. 

Voici ici l'exemple d'une règle Flex, comme nous en avons vu précédemment dans ce 
document, mais qui contient le mot réservé uncertainty _rule pour lui permettre de faire 
du traitement de l'incertitude. 

uncertainty_rule rule01 
if the temperature is high 
and the water level is net low 
then the pressure is high . 

Cette règle n'exécute cependant pour l'instant aucun traitement de l'incertitude. 

Pour ce faire, nous pouvons entre autres attacher des poids de confiance aux règles. Ces 
poids (<< affirms» et «denies ») reflètent la confiance que nous avons dans les 
affirmations (nouvelles évidences) qui se trouvent dans une règle. Par exemple, plus le 
poids «affirms » est élevé, plus le niveau de confiance est élevé sur cette affirmation. 
Une règle Bayesienne dans le langage Flex a donc l'air de ceci: 

uncertainty_rule rule01_bayesian 
if the temperature is high ( affirms 18.00 ; denies 0.11 ) 
and the water level is net low ( affirms 1.90 ; denies 0.10 
then the pressure is high . 

Par le même principe, en utilisant une valeur «affirms » et «denies » à 1, avec une 
probabilité P « the pressure is high» à 0.5, nous obtenons une règle équivalente à la 
règle sans traitement d'incertitude «ruleOl » : 

uncertainty_rule rule01_bayesian 
if the temperature is high ( affirms 1.00 ; denies 1.00 ) 
and the water level is not low ( affirms 1.00 ; denies 1.00 
then the pressure is high . 
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Enfin, les règles avec probabilités peuvent être appelées à l'aide de cette relation qui 
contient les probabilités de départ (0.03 et 0.98). 

relation simple_boiler-probability( P ) 
if trace propagation 
and reset all probability values 
and the probability that the water_level is low = 0.03 
and the probability that the temperature is high = 0.98 
and propagate simple_boiler_control probability rules 
and the probability that the pressure is high = P . 

C'est ensuite à l'aide des poids de confiance « affirms » et « denies » contenus dans les 
règles que les probabilités de départ seront revus à la hausse ou à la baisse selon le cas. 

Pour revenir au niveau du système PDGII, dans le cas particulier des PME, la règle 
voulant que le passé soit garant de l'avenir est peu pertinente. En effet, les PME sont 
bien souvent vulnérables à leur environnement externe et selon leur contexte, elles 
peuvent être plus ou moins fragiles. Par conséquent, l'utilisation de la technique de mise 
à jour Bayesienne n'est peut-être pas celle qui doit être privilégiée dans le cas du 
système PDGII. 

6.1.2 Facteurs de certitude (( Certainty factors») 

Les facteurs de certitude [17, 23] tentent de palier aux différentes imperfections de la 
technique Bayesienne. Pour ce faire, elle utilise des facteurs de certitude au lieu 
d'utiliser des probabilités sur les faits et règles du système traité. 

Un facteur de certitude peut avoir une valeur située entre -1 et 1. Une règle ayant un 
facteur de certitude de 1 a une probabilité de 100% d'être vraie, tandis qu'une règle avec 
un facteur de certitude de -1 a une probabilité de 100% d'être fausse. Une valeur de 
facteur de certitude à 0 représente une certitude neutre, inconnue et donc une incertitude 
totale. 

Cette approche a été développée pour le système expert de diagnostic médical MYCIN 
[12, 20, 23] (voir chapitre 3.2.4) et a été largement utilisée pour le traitement de 
l'incertitude des systèmes experts dans la fin des années 1970 et dans les années 1980. 

6.1.2.1 Les facteurs de certitude et le système PDGII 

Voyons maintenant globalement de quelle manière il est possible d'utiliser les facteurs 
de certitude avec Flint. 

113 



Prenons par exemple la règle suivante: 

uncertainty_rule rule02 
if the release valve is stuck 
then the release_valve is need_cleaning . 

Cette règle ne fait aucun traitement de l'incertitude. Voici maintenant de quelle manière 
avec Flint on peut réécrire cette règle pour y ajouter un aspect pour le traitement de 
l'incertitude à l'aide des facteurs de certitude: 

uncertainty_rule rule02_cf 
if the release valve is stuck 
then the release_valve is need_cleaning 
with certainty factor 0.76 . 

On voit qu'il n'y a pas beaucoup de différences au niveau de la syntaxe entre la première 
règle (pas de traitement de l'incertitude) et la deuxième règle (traitement de 
l'incertitude). Il est donc relativement facile de créer un système sans traitement de 
l'incertitude pour ensuite lui ajouter les éléments reliés au traitement de l'incertitude. 

Enfin, cette relation servira à appeler les règles avec facteurs de certitude: 

relation boiler_cf( CF1, CF2, CF3 ) 
if trace propagation 
and reset all certainty_factor values 
and the certainty_factor that the water_level is low = -1 
and the certainty_factor that the warning_light is on = 1 
and propagate boiler_control certainty_factor rules 
and the certainty_factor that the release_valve is stuck = CF2 
and the certainty_factor that the release valve is need_cleaning 

CF3 

Cette technique qui semble intéressante à prime abord, comporte cependant certaines 
limites qui sont même reconnues par son inventeur [23]. 

6.1.3 Logique floue (( Fuzzy logic ») 

La logique floue [17, 23] sert à raisonner avec les descriptions vagues qui font souvent 
partie d'éléments de connaissance. Par exemple, prenons les faits suivants: 

~ Jacques est grand. 
~ Un médecin dit que son patient souffre d'une très forte fièvre. 

Est-ce vrai de dire que Jacques est grand, sachant qu'il mesure 5 pieds Il pouces? Si 
l'on pose la question à plusieurs personnes, il se peut que les réponses soient différentes 
puisque les critères de grandeur ne sont pas les mêmes pour tout le monde. Une de ces 
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personnes pourrait par exemple répondre que oui, qu'il s'agit bien d'une grande 
personne. Cela voudrait-il dire qu'une personne mesurant 5 pieds 10% pouces est petite? 
De plus, qu'est-ce qu'une très forte fièvre, 39°C, 41 oC ? Ces faits contiennent des 
descriptions vagues qui demandent plus de précision, c'est là qu'intervient la logique 
floue. 

En fait, on peut se rendre compte qu'il ne s'agit pas d'incertitude au niveau de la vérité 
du fait. La grandeur ou la température d'une personne sont des faits véritables. La notion 
d'incertitude sur ce genre de fait concerne plus le caractère vague de sa description, au 
niveau linguistique. Par conséquent, plusieurs auteurs du domaine s'entendent pour dire 
que la logique floue n'est pas une technique pour faire le traitement de l'incertitude 
présente dans le raisonnement sur une base de connaissances. Mais tous s'entendent 
pour dire que la logique floue est une technique permettant de rendre moins floues et 
plus précises les différentes connaissances d'une base de connaissances. 

À part les descriptions vagues dont peuvent faire l'objet divers éléments de 
connaissance, la logique floue peut venir aider les règles de systèmes experts 
traditionnels fonctionnant bien souvent à l'aide de seuils préétablis et exacts. Par 
exemple, prenons les antécédents des règles suivantes: 

~ If the person's temperature S 37°C 
~ If the person's temperature > 37°C 
~ If the person's temperature ~ 38°C 
~ If the person' s temperature ~ 40°C 

then no fever 
and < 38°C then the fever is medium. 
and < 40°C then the fever is high. 
and < 42°C then the fever is very high. 

Ce genre d'antécédent amène bien souvent à de l'imprécision dans le conséquent de la 
règle. Ces antécédents sont fixés sur des valeurs de température trop fixes, trop précises. 
En effet, quelle différence y a-t-il entre une valeur de 39.9°C et 40°C ? Selon les 
antécédents précédents, il y aura une différence dans le conséquent pour une différence 
de 0.1 oC de température, ce qui n'est pas appréciable. 

Dans ce genre de situation, la logique floue tenterait de remplacer les valeurs 
numériques fixes contenues dans les règles par des valeurs quantitatives non-fixes par 
l'utilisation de seuils CS 37°C ±0.2°C). Par la suite, on pourrait associer ces valeurs 
quantitatives non-fixes avec seuils par des valeurs qualitatives pour simplifier la syntaxe 
des antécédents: 

~ If the person' s temperature is correct 
~ If the person's temperature is medium 
~ If the person' s temperature is high 
~ If the pers on' s temperature is very high 
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6.1.3.1 La logique floue et le système PDGII 

Voyons maintenant les éléments du système PDGII qui seraient susceptibles d'avoir 
besoin de la logique floue et de quelles manières Flint applique sa logique floue. 

On retrouve en effet des éléments de connaissance du système PDGII sur lesquels on 
pourrait faire l'utilisation de la logique floue. Ces éléments se situent surtout au niveau 
des règles d'attribution des scores de performance des critères d'évaluation. Comme 
nous l'avons vu dans le chapitre 4.2.1.2, chaque critère d'évaluation se voit attribuer un 
score de performance allant de 0 à 4 (après une moyenne de plusieurs sous-scores de 0 à 
4 pour chacun des critères). Un peu comme dans l'exemple de fièvre de la section 
précédente, les règles d'attribution de ces scores de 0 à 4 font l'utilisation d'intervalles 
fixes. Par exemple, voici 5 règles permettant d'attribuer des scores de 0 à 4, où GT 
représente la valeur du groupe témoin, et E représente la valeur de l'entreprise (l'ordre 
des règles est important). 

~ if GT > 0 and E > o and E/GT ~ (0.5) then Score = 0 
~ if GT > 0 and E > o and E/GT ~ (0.9) then Score 1 

~ if GT > 0 and E > o and E/GT < (1.1) then Score 2 
~ if GT > 0 and E > o and E/GT < (1.5) then Score 3 

~ if GT > o and E > o and E/GT ~ (1. 5) then Score = 4 

Comme on peut le constater, la graduation des scores est de 1, et par conséquent aussi 
petite que peut être la différence entre deux valeurs, les scores peuvent différer de 1, ce 
qui peut avoir parfois des conséquences sur les résultats. 

Par exemple, si nous avons des valeurs de GT et de E plus grandes que 0 et un ratio 
E/GT de 0.9, alors nous obtiendrons un score de 1. Par contre, une différence dans le 
ratio de 0.01 plus bas viendra changer le score à O. Cette situation peut se produire assez 
souvent, vu le nombre important de critères d'évaluation ainsi que le nombre important 
de ces règles dans le diagnostic de performance d'entreprise. Avec l'expérience, on se 
rend compte que cette situation n'a pas trop de conséquences graves sur l'évaluation 
d'une entreprise, par contre, par souci de précision, il serait peut-être utile de revoir 
l'implémentation de ces règles afin d'utiliser Flint et sa logique floue. 

Voyons maintenant rapidement l'outil Flint et sa technique de logique floue. 

Essentiellement, il Y a deux composantes principales dans l'utilisation de la logique 
floue avec Flint: 

• Les variables floues. Une variable floue est représentée par un intervalle de 
valeurs numériques. Cet intervalle numérique est alors divisé en sous-intervalle 
et chacun de ces intervalles est associé à un qualificateur. Ce qualificateur est à 
son tour représenté par un terme qualificatif linguistique et par une fonction 
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d'appartenance qui calcule le degré d'appartenance du qualificateur au contexte 
de départ. 

• Les règles floues. Une règle floue réfère à un ou plusieurs qua1ificateurs d'une 
variable floue dans l'antécédent, et réfère à un seul qualificateur d'une variable 
floue dans son conséquent. La règle calcule le degré d'appartenance de chacun 
des qua1ificateurs de variable présent dans son antécédent, et calcule ensuite le 
nouveau degré d'appartenance du qua1ificateur unique de variable présent dans 
son conséquent. 

Le processus de la logique floue avec Flint s'exécute en 3 étapes. 

• «Fuzzification ». Dans cette étape, les valeurs de départ en entrée seront 
associées à des variables floues et le degré d'appartenance de chacun des 
qualificateurs de ces variables floues sera calculé, degré d'appartenance par 
rapport aux données en entrée bien sûr. 

• Propagation. Les règles en rapport avec les variables floues assignées lors de la 
première étape seront appliquées. C'est ainsi que les qua1ificateurs dans le 
conséquent de ces règles se verront attribuer un nouveau degré d'appartenance. 

• «De-fuzzification ». Les valeurs de degré d'appartenance des qua1ificateurs en 
cause seront reconverties en valeurs de sorties. 

Voici dans la figure 6.1, un exemple des 3 étapes du processus de logique floue. Les 
informations en entrée sur une turbine sont les suivantes : la température est à 2000 et la 
pression est à 15Kpa. 
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Figure 6.1 Exemple des 3 étapes de logique floue avec Flint. (17] 

Dans la première étape, le qualificateur de la variable floue «temperature» ayant le 
degré d'appartenance le plus élevé est «normal» suivi de « cool ». D'un autre côté, le 
qualificateur de la variable floue «pressure» ayant le degré d'appartenance le plus élevé 
est « weak » suivi de « low ». 

En deuxième étape, il y a propagation des règles et à la sortie de cette étape, un degré 
d'appartenance pour tous les qualificateurs de la variable «throttles » a été calculé et 
nous constatons que c'est le qualificateur « positive_large» qui possède le degré 
d'appartenance le plus élevé pour la variable floue «throttles » suivi du qualificateur 
«positive_medium ». 

En troisième et dernière étape, il y a utilisation de tous les degrés d'appartenance des 
qualificateurs de la variable floue «throttles» pour le calcul d'une valeur de sortie. 
Cette valeur est à +35. Cette valeur aura des répercussions selon le système de turbine. 

Nous n'irons pas plus en détail dans l'explication de l'utilisation de Flint et de sa logique 
floue car il s'agit d'une technique assez complexe. Il s'agit cependant d'une technique 
très intéressante pour le futur du système PDGII. Pour plus de détail sur le traitement de 
l'incertitude avec Flint, voir [17]. 
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6.2 Ontologie 

Le tenne « ontologie» existe depuis environ 15 ans dans le domaine de l'intelligence 
artificielle. Plusieurs définitions d'une ontologie circulent maintenant dans la littérature 
[1, 3, 10], mais voici une des plus reconnues en infonnatique : 

« Une ontologie est une spécification explicite d'une conceptualisation ».[10] 

Une ontologie est donc la représentation et la fonnalisation des connaissances sur un 
domaine plus ou moins spécifique. Elle est le produit entre autres du travail de 
modélisation et de représentation fait lors du processus d'ingénierie des connaissances. 
Bien que le travail d'ingénierie des connaissances, tel que nous l'avons vu au chapitre 3, 
soit un bon départ de conception d'une ontologie, un travail supplémentaire est 
nécessaire pour l'obtention d'une ontologie complète. 

Une ontologie est composée de la spécialisation des concepts du domaine de la base de 
connaissances, des différentes règles utilisant ces différents concepts, et des liens qui 
existent entre ces éléments (voir figure 6.2). 

ONTOLOGIE 

Spécification explicite 
des concepts 

Figure 6.2 Composition d'une ontologie complète 

Comme nous l'avons vu dans ce document, le système PDGII possède une base de 
connaissances bien structurée et organisée. Bien qu'il ne s'agisse pas encore d'une 
ontologie complète, cette bonne structuration et organisation de la base de connaissances 
constitue une base importante pour l'élaboration d'une ontologie complète et spécialisée 
sur le domaine de la perfonnance d'entreprise. 
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En effet, la structuration de la base de connaissances en deux parties distinctes (voir 
chapitre 4), la partie d'expertise générale et la partie d'expertise spécifique, est un 
élément important à considérer pour l'élaboration d'une ontologie complète. L'ontologie 
qui est proposée dans cette section concerne donc autant la partie générique que la partie 
spécifique de la base de connaissances. 

D'une part, il s'agirait d'étendre et de spécialiser la partie générale à un niveau plus 
élevé. Pour l'instant, cette partie contient tous les critères d'évaluation existant et leur 
expertise concernant le diagnostic de performance d'entreprise. Ces critères 
d'évaluation, comme nous l'avons vu, sont généraux au domaine de diagnostic de 
performance d'entreprise. C'est entre autres sur ce point qu'il faudrait travailler pour 
développer, de manière plus exhaustive, notre ontologie sur le domaine de la 
performance d'entreprise. 

D'autre part, il s'agirait de spécialiser la partie spécifique de la base de connaissances. 
Tous les concepts des trois niveaux d'expertise du système PDGn devront être détaillés 
davantage pour obtenir une ontologie spécifique sur le diagnostic PDGII. 

Voyons maintenant en détail de quelles manières l'ontologie (générique et spécifique) de 
la base de connaissances pourrait être améliorées. 

Dictionnaire de variables 

Plusieurs éléments pourraient servir à venir renforcer cette ontologie. Un de ces 
éléments est le dictionnaire de variables développé au laboratoire. Ce dictionnaire est 
accessible via l'intranet du laboratoire à l'aide d'un navigateur Web et sert à la 
recherche rapide de variables parmi une liste de plusieurs centaines de variables 
développées au fil des années. Ces variables sont utilisées par les chercheurs dans leurs 
recherches et étant donné leur grand nombre, elles devenaient difficiles d'utilisation, 
d'où leur centralisation dans un dictionnaire. 

Via l'intranet, il est possible de faire une recherche rapide de variables de différentes 
manières. 

• Recherche par mots-clés. 
• Recherche par nom de variables. 
• Recherche par questionnaire d'utilisation (version, page, question). Les variables 

proviennent bien souvent de questionnaires. 
• Recherche par projet d'utilisation. 
• Recherche par détection de variables. Il s'agit de copier-coller un texte contenant 

des variables potentiels. Une recherche de variables dans ce texte sera effectuée. 
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Voici un exemple (figure 6.3) dans lequel nous avons fait une recherche par mots-clés 
avec le mot « ressources humaines ». 

E)<hW ~ elfichoge Fa:t<>ris Sl/otIs l 

o PrécédetU • 2!J ~~) P Recn.rchor ~~;~ F_ ~) 

Awm,·~~:t!;;i:~~~~!~IE~~~:~, " 

Recherche de variables 

Figure 6.3 Dictionnaire de variables: recherche de variables 

Une fois la recherche effectuée, une liste de variables aSSOClee à cette recherche est 
affichée plus bas dans la page. Voici une partie des résultats de la recherche effectuée 
avec le mot-clé «ressources humaines» (figure 6.4). 
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Figure 6.4 Dictionnaire de variables: résultat d'une recherche de variables 

• 

Il est possible de sélectionner les variables issues de la recherche afin d'en construire un 
panier de variables. Ce panier, qui est une sauvegarde des variables intéressant le 
chercheur, servira ultimement à la production d'un « dataset» (feuille de données) à 
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l'aide d'un l'outil qui a aussi été implémenté au LaRePE : le «Dataset Maker ». Cet 
outil permet de produire des feuilles de données sur des entreprises avec les variables 
sélectionnées. Par contre, les variables elles-mêmes et leurs informations étant ce qui 
nous intéresse ici, nous n'explorerons pas davantage le « Dataset Maker ». Pour plus de 
détail voir [7]. 

Ce qui nous intéresse sont les informations sur le domaine de la performance 
d'entreprise contenues dans les différentes variables. Tout dépendant du type de 
variables, différentes informations sont disponibles. Voici des écrans (figures 6.5, 6.6, 
6.7) que l'on obtient en cliquant sur une variable en particulier dans la liste de variables 
résultant de notre recherche. 

Figure 6.5 Informations pour les statistiques sur une variable 

: E)cIW ~ ~ Fa:tC"iS ~.. t 

O"'écédoru • ~ .!l l1J :r~ /lAoctw""" 'li:;(F- 0 

Figure 6.6 Informations supplémentaires sur une variable de questionnaire 
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Figure 6.7 Informations supplémentaires sur une variable calculée 

Les variables contiennent une quantité importante d'information pour la recherche sur la 
performance des entreprises. C'est d'ailleurs sur ces variables que sont basés les critères 
d'évaluation qui se retrouvent dans la partie générique de la base de connaissances et qui 
sont utilisés par le système PDGn pour le diagnostic de la performance d'entreprise. Il 
serait par conséquent intéressant et profitable de lier les informations de ce dictionnaire 
de variables aux différents concepts (critères) que l'on retrouve dans la base de 
connaissances, en particulier dans la partie générique de cette dernière, afin de renforcer 
et d'élargir l'ontologie sur le domaine (voir figure 6.8). 
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ONTOLOGIE 

Spécification explicite 
des concepts 

Dictionnaire de variables 

Figure 6.8 Composition de l'ontologie avec le dictionnaire de variables 

Voici maintenant en détail dans le tableau 6.1, les différentes informations, issues des 
différents types de variables du dictionnaire, qui pourraient être reliées à la base de 
connaissances. 

Information Description Exemple 
Code Code d'identification de ACCIIMOB 

la variable. 
Description Description de la Importance accordée à l'objectif 

variable. d'amélioration continue pour la 
diminution des accidents de travail. 

Nature Nature de la variable. Financier 

Format Format de représentation Format ELEVECLA 
des données de la Code . Description 
variable. ~"""'-"'" ,- ". "~un. m •• "'_"'" ~"._m'''' m_" " . ... " ." •... " ... 

1 : TRÈS FAIBLE 
• __ .~ 0' 

2 iFAIBLE 

3 1 MOYEN 
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"1' »»> »;" ,n"n"" '" ~, 

4 ,ELEVE 

5 'TRÈS ÉLEVÉ 

-88 
> PAS LA CHANCE DE 
RÉPONDRE 

,N"v_'~~'''v~No _~'N, __ oM" ,~'_"vM ,~~,,,'v ,_, 

-90 VIDE 
> > 

-99 i NE S'APPLIQUE PAS 

Mots clés Liste de mots-clés amélioration continue, qualité, sécurité 
représentant la variable. 

Dépendance Liste de variables qui ont CASTACTO,VENTACTO, 
besoin de la variable en STOCACTO, FDRACTIF, IMMOACTI 
question directement ou 
indirectement dans leur 
calcul. 

Table BD Table de la base de NOM TABLE 
données dans laquelle on 
retrouve les données des 
entreprises sur cette 
variable. 

Format BD Format de la variable NUMBER(3) 
dans la base de données. 

Formule Formule permettant AMOCV AEQ := AMOCU 1 
d'obtenir la variable. SUMS(VAEQP,AMOCU); 

Interprétation Interprétation de la AMOCV AEQ = Amortissement cumulé 1 
de la formule formule permettant (Valeur nette des équipements de 

d'obtenir la variable. production + Amortissement cumulé) 
Dépendances Autres variables AMOCU, VAEQP 
dans la nécessaires pour le calcul 
formule de la formule. 
Condition Condition qui doit être IF AMOCU IS NOT NULL AND 
d'exécution respectée afin que la SUMS(VAEQP,AMOCU) != 0 AND 
de la formule formule soit valide et SUMS(V AEQP ,AMOCU) IS NOT 

puisse être exécutée. NULL THEN CALCULER := TRUE; 
END IF; 

Tableau 6.1 Détails des informations sur les variables du dictionnaire de variables. 

Les 3 niveaux d'expertise 

La formalisation de l'expertise en 3 niveaux qui a été faite dans la base de connaissances 
du système PDGII (voir chapitre 4.2.1.1) est un élément très intéressant pour une 
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ontologie plus complète. En effet, ces 3 niveaux de formalisation de l'expertise 
constituent une base intéressante pour le développement d'une partie plus spécifique au 
diagnostic du système PDGII. Terminer le troisième niveau ainsi que développer 
davantage la formalisation de ces 3 niveaux est fortement à conseiller. 

Résumé: une ontologie générale du domaine 

L'idée de séparation de la base de connaissances en deux parties distinctes est un 
élément très important pour le développement de la future ontologie. 

En effet, d'une part la partie générique de la connaissance aidera à la constitution d'une 
partie plus générique de l'ontologie sur le domaine de la performance d'entreprise. Dans 
cette partie, on pourrait retrouver tous les éléments et concepts que l'on retrouve 
actuellement dans la partie générique de la base de connaissances, soit tous les concepts 
reliés aux différents critères d'évaluation qu'on y retrouve. De plus, comme nous 
l'avons vu précédemment, le dictionnaire de variables constitue une excellente source de 
concepts importants à intégrer dans cette partie générique de la future ontologie 
complète sur le domaine. 

D'autre part, la partie spécifique de la base de connaissances, qui correspond à 
l'expertise spécifique même du système PDGII, constitue une autre source importante de 
concepts importants à intégrer dans une partie spécifique de la future ontologie. Dans 
cette partie, on pourrait retrouver les concepts relatifs à la formalisation en 3 niveaux du 
diagnostic du système PDGII, niveaux préalablement développés encore plus en détail 
comme nous l'avons précédemment conseillé dans ce chapitre. 

De manière plus globale, les deux apports d'une ontologie se situent au niveau de la 
représentation des connaissances et au niveau du raisonnement sur ces dernières. En 
effet, une ontologie permet de faire la représentation simple des concepts, souvent sous 
la forme d'un arbre de concepts, ainsi que la définition explicite des concepts. De plus, il 
est possible d'exécuter du raisonnement sur une ontologie. Cela pourrait apporter un 
autre aspect au niveau de «l'intelligence» implicite dans la représentation des 
connaissances. Bref, le développement d'une ontologie complète sur le domaine de la 
performance d'entreprise serait d'une très grande utilité pour le LaRePE. 
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CHAPITRE 7 

CONCLUSION 

Le projet du système PDGII, un système expert de diagnostic de la performance 
d'entreprise dont faisait l'objet ce mémoire de maîtrise, est le fruit de deux années de 
travail au sein du Laboratoire de recherche sur la performance des entreprises (LaRePE). 

La base essentielle de ce projet était le travail de réingénierie des connaissances du 
système précédent, le système PDG. Les nombreux éléments d'expertise que contenait le 
système PDG ne faisaient pas l'objet d'une structure efficace. Les éléments d'expertise 
étaient plutôt dispersés un peu partout dans l'implémentation du système. Cette limite 
nuisait grandement à son bon fonctionnement, sa compréhension et surtout à son 
évolution. Le système PDG possédait d'autres faiblesses plus secondaires, mais le 
problème central restait au niveau des éléments d'expertise. 

La solution a consisté en l'élaboration d'un nouveau système PDGII à la base duquel un 
important travail de réingénierie des connaissances a été accompli. Un aspect important 
de cette réingénierie fut le travail de représentation et de formalisation des connaissances 
acquises du premier système. Cette réingénierie a permis la formalisation des éléments 
de connaissance en 3 niveaux d'expertise concernant le diagnostic de la performance 
d'entreprise, et en l'élaboration d'une banque générique de critères d'évaluation de la 
performance d'entreprise. Le résultat de ce travail de réingénierie des connaissances fut 
la conception d'une base de connaissances sur le domaine de la performance 
d'entreprise dans laquelle on retrouve deux parties. D'une part, on retrouve la partie 
générique contenant les connaissances plus génériques au domaine comme la banque de 
critères d'évaluation. D'autre part, on retrouve la partie spécifique contenant les 
connaissances plus spécifiques pour des systèmes spécifiques, comme le système PDGII 
et ces 3 niveaux d'expertise pour le diagnostic de la performance d'entreprise. 

Bien que la réingénierie des connaissances et la conception de la base de connaissances 
soient les éléments centraux du projet, d'autres accomplissements ont été réalisés afin de 
faire du système PDGII un système convivial, offrant de nombreuses possibilités, 
contrairement au premier système PDG. Voici les réalisations majeures pour le système 
PDGII: 

• Réingénierie complète des connaissances du système PDG menant à la 
conception d'une base de connaissances possédant une bonne représentation et 
formalisation, donnant entre autres, un caractère générique à cette dernière. 



• Conception d'un nouveau programme utilisateur offrant des possibilités de 
configuration de paramètres et d'expertise pour le diagnostic via le Web. Il est 
entre autres possible de faire la configuration de divers profils de diagnostic. 

• Génération d'un rapport détaillé en couleur des résultats de diagnostic. Les 
divers éléments de ce rapport (graphiques, recommandations) sont maintenant 
configurables via le programme utilisateur Web. La mise en page de ce rapport 
est aussi maintenant facilement modifiable. 

• Utilisation d'un entrepôt de données pour le stockage des données et paramètres 
d'expertise initiaux et la sauvegarde des résultats détaillés des diagnostics. 

Finalement, ce nouveau système PDGII et sa base de connaissances sont venus régler les 
difficultés de fonctionnement, la mauvaise compréhension des connaissances, et la 
difficulté d'évolution du système PDG. La conception du système PDGII, faite selon les 
règles de l'art de l'intelligence artificielle, rend son évolution très facile. De plus elle 
permettra l'ajout de futurs éléments d'intelligence artificielle comme le traitement de 
l'incertitude et le développement d'une ontologie détaillée. 
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