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Tableau 5.12 : Tableau comparaf([ des moyennes du temps d 'aflenfe suite à l'augmenta/ion du 
temps de complé/ion de lafiche 

Augmentation 

Sans 15% 25% 35% 

VI Actuel 9,86 15 ,45 21 ,95 34,14 
0 

.~ 5 10,71 15,6 21 ,31 32,07 ro 
c 

6 10,77 16,29 21 ,76 32,25 'QI 
u 
VI 

8 10,39 15,22 20,88 31 

Ces résultats montrent que lorsque le temps de complétion de fiche augmente, le scénario 8 permet 

d 'obtenir le temps d 'attente le plus bas. Ce constat est appuyé par le ratio signal/bruit, calculé au 

tableau 5.11 qui montre que le scénario 8 présente le ratio le plus grand et, par conséquent, est 

moins sensible aux variables bruit. 

Les trois tests réalisés séparément mènent pratiquement vers le même résultat. La situation actuelle 

permet d'obtenir le temps d 'attente le plus bas . Cependant, si jamais, le centre connaissait quelques 

variations (augmentation du nombre d'appels, de la durée de traitement d 'un appel ou du temps de 

complétion d 'une fiche) , les scénarios les plus performants seraient les scénarios 5 et 8. En 

conclusion, les gestionnaires devront faire un choix entre le scénario actuel (tableau 4.11) qui 

permet d 'obtenir le temps d 'attente minimum et les scénarios 5 et 8 qui permettent d 'obtenir un 

temps d 'attente un peu plus long mais qui sont plus robustes face aux variations des variables bruit. 
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CHAPITRE 6 : CONCLUSION 

6.1 Synthèse de la recherche 

Le but de cette recherche était de réduire le temps d 'attente des usagers d' Info-Santé 811. Cette 

réduction du temps d'attente passait par la mise en place d'un horaire de travail qui permettrait de 

répondre à un maximum d'appels. 

La revue de litterature a permis de comprendre et définir les variables indépendantes. La variable 

de contrôle correspond à divers scénarios générés en répartissant les ressources dans les horaires 

de travail. Les variables bruit sont la durée des appels, le temps de complétion de la fiche et le taux 

des appels entrants. Pour ce qui est des variables réponses, deux revenaient dans plusieurs articles : 

le temps d'attente et les frais relatifs aux salaires des intervenants. La variable réponse retenue était 

imposée par les gestionnaires du centre. Cette dernière est le temps d'attente des appels Info-Santé. 

Pour les frais relatifs aux salaires, le gestionnaire était catégorique sur le fait qu ' il n'y aura ni mises 

à pied, ni recrutement d'intervenants. De ce fait, la masse salariale restera globalement la même. 

Pour la mise en place des scénarios, il fallait prendre en considération les périodes où le nombre 

d'appels atteint un pic. Pour tester l'effet des variables bruit et les différents scénarios proposés, 

un modèle de simulations à événements discrets a été développé. Une fois ce modèle validé, une 

ANOVA a permis de définir les scénarios qui étaient statistiquement perfomlants c'est-à-dire qui 

minimisaient le temps d'attente. Un plan d'expériences Taguchi a été utilisé pour tester diverses 

combinaisons des variables bruit sur les scénarios retenus . Avec le rapport signal/bruit, il a été 

possible d'identifier les variables bruit significatifs et qui ont une influence sur le temps d'attente. 

Finalement, les scénarios les plus robustes ont pu être ciblés. 

Les résultats ont démontré que les horaires de travail avec lesquels fonctionne présentement le 

centre (scénario actuel) permettent d'obtenir le temps d'attente le plus bas (3,08 minutes - avec les 

zéro) mais sont plus sensibles à la variation des variables bruit. Les scénarios 5 (plus de ressources 

sur les horaires de travail du matin et une ressource de 12h à 20h) et 8 (ressource à temps partiel) 

donnent des temps d'attente un peu plus élevés (3 ,52 et 3,70 minutes respectivement avec les zéro) 

mais sont moins sensibles aux variables bruit. 
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Deux recommandations ressortent de cette étude. La première est d'envisager l 'utilisation d'agents 

travaillant à temps partiel même si le gestionnaire est réticent à envisager cette option. La seconde 

recommandation est d' analyser comment les variables bruit pourraient être mieux contrôler pour 

espérer améliorer la qualité de service. Dans le cas du nombre d'appels, cela est impossible, mais 

dans le cas des deux autres variables il y a peut-être des possibilités. En effet, pour la durée de 

l 'appel et du temps de complétion de fiche, une analyse plus approfondie pourrait permettre de 

réduire et standardiser le temps nécessaire pour les réaliser. L'approche Lean (l'élimination des 

gaspillages) pourrait être utilisée, par exemple, en définissant des questions plus pertinentes qui 

permettraient de prendre des décisions plus rapides dans le but de réduire la durée d 'appel. On 

pourrait aussi l'utiliser pour faire en sorte qu 'on réduise la durée de complétion de fiche après 

appel. Évidemment, dans le cas d'une éventuelle augmentation du nombre d'appels, il faudra peut­

être prévoir le recrutement de quelques intervenants. 

6.2 Limitations 

Pour la mise en place et la validation du modèle de simulation, il fallait poser quelques hypothèses. 

Ces hypothèses venaient à la suite d'une limitation au niveau de l'accès à l ' information. L'une des 

premières hypothèses était le choix du mois représentatif. Certes, le mois d'avril représentait un 

mois ou le nombre d'appels étaient importants. Les figures 3.5 et 3.6 montrent que la période 12 

est la période avec le plus grand nombre d'appels répondus et reçus. Il fallait aussi se limiter 

seulement aux informations relatives aux appels répondus étant donné l' absence de données 

détaillées sur les appels reçus. 

La seconde limitation concerne la fiabilité des données. En effet, il fallait composer avec des temps 

de complétion de fiches sans et avec O. Le gestionnaire a insisté sur le fait que ce n'était pas possible 

d 'avoir tant de o. Mais les données disaient autrement. En plus, certaines moyennes étaient 

manquantes, comme le temps moyen d'attente des différents types d 'appels, ou n'étaient 

disponibles que mensuellement. 

Enfin, les données recueillis étaient pour une semaine de travail. Il est conseillé, pour avoir plus de 

données fiables de prendre les données d' un mois . 
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6.3 Contributions scientifiques 

Dans cette étude, la simulation à événements discrets a été privilégiée contrairement aux nombreux 

articles utilisant la programmation mathématique. Cette approche permet de comparer plusieurs 

solutions, soit une répartition du personnel selon divers horaires de travail. Dans le contexte où les 

gestionnaires souhaitent considérer plusieurs horaires (scénarios), la simulation est une approche 

appropriée. En effet, elle permet d' identifier une solution qui n'est pas nécessairement optimale 

(comme le fait un modèle d'optimisation) mais qui peut être plus facile à mettre en place pour les 

gestionnaires. 

L ' analyse des variables bruit par un plan Taguchi pour les centres d 'appels est pratiquement 

absente de la littérature. Cette étude vient d combler ce vide puisqu ' elle permet d' identifier les 

scénarios robustes face aux variations éventuelles de ces variables. 

Pour les centres d'appels, cette étude permet d'éviter de mettre en place des horaires qUI 

n 'atteindrons pas le but recherché, soit le temps d'attente, et donc elle permettra de gagner du temps 

et de l' argent. 

6.4 Avenues futures de recherche 

Ces conclusions ouvrent la porte pour de futures recherches. Un modèle mathématique 

d 'optimisation prenant en considération plusieurs contraintes telles que la masse salariale à 

respecter, les temps d' attente à atteindre, le nombre d 'heures à travailler par semaine, etc., pourrait 

être construit. Il permettrait de déterminer le nombre optimal d' intervenants satisfaisant diverses 

contraintes complexes. 

Il sera aussi possible de mettre en place une approche Lean pour améliorer les méthodes de la 

complétion de la fiche de tel façon que tout soit terminé au moment de terminer l'appel. 

Finalement, étant donné que les centres d 'appels d 'Info-Santé 811 sont un peu partout au Québec, 

il serait intéressant d'élaborer un logiciel qui permettrait d ' entrer les contraintes de chaque centre, 

de trouver le nombre optimal d' intervenants satisfaisant ces contraintes. 
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ANNEXE 1 : MODÉLISATION DES PROCESSUS 

A1.1 Modélisation du jour de la semaine 

Dans le modèle de simulation, les disponibilités des ressources sont entrées dans schedule. Pour 

permettre le changement des ressources selon les horaires mis en place et sans l' intervention 

humaine, il fallait développer un bloc qui simulera une semaine de travail. Ce bloc renvoie un 

signal au module de la période de la journée à chaque bloc de 15 minutes. Ce module se remet à 

zéro à la fin de la semaine. Il permet donc de savoir à quelle journée est rendue la simulation (Figure 

A 1.1: Modélisation du jour de la semaine). 

lour de la semaine 

Figure Al.1: Modélisation dujolfr de la semaine 

A1.2 Modélisation de la période la journée 

La 

Figure A1.2 : Modélisation de la période la journée présente le module qui permet de contrôler les 

schedule mis en place par blocs de 15 minutes. Ce module attend un signal du module jour de la 

semaine pour passer d'un bloc horaire au suivant. Il est remis à zéro une fois les 96 blocs horaires 

atteints (24 heures par jour * 4 blocs horaire de 15 minutes ). Un afficheur permet à l'utilisateur de 

savoir à quelle période de la journée la simulation est rendue. 

Periode de la journée 

Figure Al.2 : Modélisation de la période lajournée 



62 

A1.3 Modélisation des appels entrant de la clientèle enregistrée 

La Figure A 1.3 : Modélisation des appels entrant de la clientèle enregistrée modélise les appels 

entrant de la clientèle enregistrée. Ces appels arrivent suivant le nombre d'appels reçus réellement 

par bloc d'une heure. Le module assign attribue à ces appels des informations sur le type d' appel, 

la durée de l'appel et la durée de la complétion de la fiche. Pour des fins de vérification, le module 

record enregistre chaque durée d'appel et de complétion de fiche pour vérifier si, à la fin de la 

simulation, ces données concordent avec la réalité. Le module decide permet l 'acheminement de 

l'appel à l' AS! ou à l' infirmière selon leur disponibilité. 

Bloc 'CEN 

O~~"hi ) 
Create.appel.CE 

Record 9 

Figure AI.3 : Modélisation des appels entrant de la clientèle enregistrée 

A1.4 Modélisation des appels entrant Santé 

La Figure A 1.4 : Modèle des appels entrant Santémodélise les appels d , Info-Santé entrant répondus 

réellement en une heure. Le module assign permet d'attribuer à l' appel entrant des informations 

relatives au type d'appel , à la durée de l'appel et à la complétion de la fiche. Quant au module 

record, il permet d 'enregistrer les données attribuées à la durée de l'appel et de la complétion de 

la fiche pour vérifier si elles sont représentatives de la réalité. Le module decide permet 

l'acheminement de l'appel aux infirmières ou à l' ASI, dépendamment de la période de la journée 

et de leur disponibilité, ou vers le module hold qui permettra de retenir l'appel jusqu 'à la libération 

d'une ressource. 



Bloc Appel ·General. santé· 

eate.appeI.Sante. 

Record 8 

Attente dispo 

Figure A 1.4 : Modèle des appels entrant Santé 

A1.5 Modélisation des appels entrant Crise 
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La Figure A1.5 : Modèle des appels Info-Social de type Crisemodélise les appels entrant d' Info­

Social de type crise. Ces appels arrivent par blocs d'une heure. Le module assign attribue à chaque 

appel un type, une durée d' appel et une priorité. Le module decïde achemine l'appel selon la 

disponibilité des intervenants sociaux ou des infirmières. 

Bloc Appel .Genetal. SOCiat Crise 

. reate.appeI.Crise •.• ,.-..,---,----,- , Appel Crise 

Figure A 1.5 : Modèle des appels lnfo-Social de type Crise 

A1.6 Modélisation des appels entrant Info 

La Figure A1.6 : Modèle des appels Info-Social de type Infomodélise les appels entrant d' Info­

Social de type Info par bloc d'une heure. Le module assign leur attribue des informations relatives 

à leur type ainsi qu 'à la durée de l'appel. L 'appel est acheminé vers les intervenants sociaux. 



Bloc Appel .Genetal. SOciat Info . 

t.. 
, 
~ Go to' social ) Create.appeLinfo Appellnfo , 

A o. J 

Figure A 1. 6 : Modèle des appels lnfo-Social de type lnfo 

AI.7 Modélisation des appels Partenaire entrant 
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La Figure AI . 7 : Modèle des appels partenaires entrants représente le module des appels partenaires 

entrants. Ces appels arrivent par bloc d'une heure . Le module assign leur attribue un type et une 

durée d'appel. Le module decide vérifie la disponibilité des ressources. Si aucune des ressources 

n'est disponible, l'appel est alors acheminé vers le module ho/d qui retiendra l'appel jusqu 'à la 

libération d'une ressource. 

Bloc Appel Pa rtenëii re Entrant 

Create Ligne 
partenaire entran' &---,--,--.,-0( 

attente 
disponibilité 

Figure Al. 7: Modèle des appels partenaires entrants 

AI.8 Modélisation des appels Partenaire sortant 

La Figure A 1.8 : Modèle des appels partenaires sortants représente le module création des appels 

partenaires sortants. Ces appels sont créés à partir du nombre d 'appels reçus réellement par bloc 

d 'une heure. 
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Bloc Appel . Partenaire Sortant . 

Create Ligne 1:>------->1 Go to: appel 
partenaire sort an .' sortant 

Figure Al . 8 : Modèle des appels partenaires sortants 

A1.9 Modélisation du bloc ASI 

La Figure A 1.9 : Modèle des appels répondus par l'AS Iprésente le cheminement des appels entrant 

répondus par l'AS!. Le module decide achemine l' appel de deux manières : si c ' est un appel Info­

Santé clientèle enregistrée ou un appel Info-Santé clientèle générale le soir, l'ASI répond à l'appel 

par le biais du module Appel AS!. Par la suite, le module separatel permet de dupliquer l' appel. 

L ' entité originale est gardée pour retenir la ressource pour la complétion de la fiche. Une fois la 

fiche complétée, la ressource est relâchée dans le module Fin appel AS!. L'entité est par la suite 

détruite. La copie de l ' appel est envoyée vers le bloc de triage des appels. Si l'appel est en 

provenance des partenaires, le module decide l'achemine vers le bloc de la ligne partenaire. L 'ASI 

communique avec le partenaire par le biais du module Delay 8. 

Figure A 1.9 : Modèle des appels répondus par l 'AS] 

A1.l0 Modélisation du bloc Infirmières 

La Figure A1.lO : Modèle des appels répondus par les infirmièrestraite des appels répondus par 

l ' infirmière. Une ressource est attribuée à un appel par le biais du module infirmiere. Le module 

decide achemine les appels Info-Social de type crise vers le bloc priorité. Si l'appel est de type 
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Info-Santé, l' appel est répondu dans le module Appel In! L'appel est, par la suite, dupliqué dans 

le module Separate2. La copie originale est acheminée vers la complétion de la fiche. Une fois 

cette étape terminée, la ressource est relâchée et redevient disponible. La copie de l'appel est 

acheminée vers le bloc de triage. 

Pour des fins de vérification, deux afficheurs sont disponibles pour indiquer le nombre de 

ressources disponibles en cette période de la journée (inf. Dispo) et celles qui sont occupées à 

répondre aux appels. 

Figure A 1.10 : Modèle des appels répondus par les infirmières 

A1.lI Modélisation du bloc Priorité 

Le bloc priorité appel crise, présenté dans la Figure A 1.11 : Modèle des appels Info-Social de type 

crise répondus par les infirmières, permet à une infirmière d' attribuer une priorité à un appel Info­

Social de type crise. À des fins de vérification, le module décide permet l' acheminement des appels 

selon leur priorité vers un module assign. Par la suite, la ressource est libérée et l'appel est 

acheminé, selon la gravité de la situation, vers la file d'attente des appels sociaux. 

Figure Al.ll : Modèle des appels Info-Social de type crise répondus par les infirmières 
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A1.12 Modélisation du bloc appels sociaux 

La Figure A 1.12 : Modèle des appels répondus par les intervenant sociauxprésente le modèle 

concernant les appels Info-Social de type crise répondus par les intervenants sociaux. Ces appels 

sont acheminés par l' infirmière qui a répondu à l'appel et qui a déterminé son degré d'urgence, 

directement lors de la création d'appels. Le module lnt. Social attribue une ressource à l'appel. Le 

module assign permet de calculer le temps d'attente et de l'attribuer à ce dernier. Une fois l'appel 

répondu, la ressource est libérée par le biais du module fin appel. L'appel est par la suite acheminé 

vers le bloc de triage des appels. 

Bloc Reponse appel Social 

Fig1lre A 1.12 : Modèle des appels répondus par les intervenant sociaux 

A1.13 Modélisation du bloc réponse appel Partenaire entrant 

La Figure A1.I3 : Modèle de réponse aux appels partenaires entrantprésente la modélisation des 

appels partenaires lorsqu ' ils sont répondus par l'AS!. L 'appel est acheminé par le biais du module 

decide et selon l'urgence de la situation, vers un intervenant social ou vers la prise en note du 

message à faire parvenir pour que l'intervenant social rappelle à la fin de l'appel actuel et s' il n'y 

a pas d'autres appels en attente. 

Release 10 

message 

o . 

Figure Al .13 : Modèle de réponse aux appels partenaires entrant 
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A1.14 Modélisation du bloc appel Partenaire sortant 

La Figure A 1.14 : Modèle de réponses aux appels partenaires sortantsmodélise le cheminement des 

appels sortant. Les appels sont créés dans le module initial. Us sont maintenus dans une file 

d 'attente via le module Int. Social sortant. On attribue l'appel à une ressource disponible par 

l' intermédiaire du même module. Le module assign permet d'attribuer un type et une durée 

d 'appel. L'appel est passé une fois qu 'un intervenant est disponible et que l 'appel passe par le 

module/aire des appels. Une fois l' appel terminé, la ressource est libérée par le biais du module 

Fin appel sortant. L'appel est ensuite acheminé vers le module de triage. 

Bloc Reponse appel Partenaire Sortant 

Figure Al.14 : Modèle de réponses aux appels partenaires sortants 

A1.15 Modélisation du bloc triage d'appel 

Le bloc triage permet d'acheminer les appels vers leur destination sur la base du type d'appels ( 

Figure Al.15 : Modèle triage des appels). Le module decide vérifie l'information relative au type 

d 'appel pour, par la suite, l'envoyer vers le module approprié. 
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Figure A J. J 5 : Modèle triage des appels 

A1.16 Modélisation du bloc compteurs et durées d'appels 
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Une fois le triage des appels effectué, ils sont acheminés vers un bloc qui permet de collecter des 

informations relatives au temps passé par les appels dans le modèle de simulation et aux temps 

d'attente (Figure Al.16 : Modèle compteurs et durées des appels). Ce bloc permet aussi de 

comptabiliser tous les appels qui sont répondus et complétés. Un appel est considéré comme 

finalisé si l' infirmière a répondu aux attentes du client, que l'appel est terminé et qu 'une fiche client 

a été rédigée. Les compteurs permettent de vérifier si les appels répondus et finalisés sont 

représentatifs de la situation actuelle. 
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Figure A 1.16 : Modèle compteurs et durées des appels 
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ANNEXE 2 : ANALYSE DES DONNÉES RÉSIDUELLES EN 

CONISDÉRANT LES TEMPS DE COMPLÉTION DE FICHE NULS LORS 

DE LA COMPLÉTION DE LA FICHE 

Des tests graphiques permettent de confirmer la représentativité du modèle de simulation. Les 

données résiduelles sont la différence entre une donnée et la moyenne de ces données. Dans le 

cadre de ce projet, c ' est le temps d ' attente et la moyenne de l'ensemble des temps d ' attente qui 

sont considérés. L ' histogramme viendra confirmer que les valeurs résiduelles sont symétriques et 

ne contiennent pas de valeurs aberrantes. La droite d 'Henry vient confirmer que les valeurs 

résiduelles sont normalement distribuées . La Figure A2. I : Histogramme des valeurs 

résiduellesmontre que les valeurs ne sont pas aberrantes. Pour la Figure A2.2 : Droite d 'Henry des 

valeurs résiduelles, les données sont adjacentes à la droite et présentes presque identiquement des 

deux parts de la droite. En plus, cette figure démontre la distribution des valeurs résiduelles se 

rapproche de la forme d 'une courbe normale. 
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Figure A2.i : Histogramme des valeurs résiduelles 
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ANNEXE 3 : ANALYSE DES DONNÉES RÉSIDUELLES EN 

CONISDÉRANT LES LES TEMPS DE COMPLÉTION DE FICHE NULS 

La Figure A3 .1 : Histogramme des valeurs résiduellesconfirme que nos données sont presque 

symétriques par rapport à l'origine et ne présentes pas de grandes différences. La Figure A3.2 : 

Droite d 'Henry des valeurs résiduellesdémontre que nos données sont dispersées normalement aux 

alentours de. la droite d'Henry. 
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Figure A3.i .. Histogramme des valeurs résiduelles 
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