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Résumé

L’exploration de la littérature portant sur le domaine de I’évaluation des systémes d’information (SI) ,
Nous a permis de découvrir la place qu’occupe la satisfaction de 1’utilisateur pour la détermination de
la réussite d’un SI; Et en conséquent les systémes d’aide a la décision (SIAD), qui sont des SI
specifiques destines aux décideurs pour appuyer ’aide a la décision. Ainsi, pour savoir si le SIAD est a
la hauteur des attentes de son utilisateur/décideur, une évaluation s’impose. C’est a cet effet que le
modeéle multidimensionnel de mesure de la satisfaction du décideur a été proposé par D.Bouaissa.
Notre problématique consiste a valider ce modéle afin d’arriver aux principales variables mesurant la

satisfaction du décideur et donc le modéle final.

De la littérature sur le domaine de 1’évaluation des systémes d’information (SI), des systémes d’aide a
la décision (SIAD) et la satisfaction de 1’utilisateur, nous avons déduit que la satisfaction du décideur
est proposé aujourd’hui comme construit multidimensionnel, impacté par 47 critéres regroupés en
quatre dimensions a savoir ; qualité de I’information, qualité du service, qualité du systéme et qualité
du processus de prise de decision (IDC). Ce modele a été élaboré par adaptation de la satisfaction de

I’utilisateur de SI selon les spécifités des SIAD.

Pour la validation du modéle du décideur, nous avons congu I’instrument psychométrique associé et
nous avons mené la vérification de ses deux qualités fiabilité et validité. Aprés collecte des données,
I’analyse des données a permis de mettre en évidence une forte corrélation entre des critéres de chaque

dimension et de réduire le nombre de facteurs.

Le modéle est ainsi composé de vingt-sept facteurs regroupés en 4 dimensions. La satisfaction du
décideur est impactée par la qualité de I’information, qualité du service, la qualité du SIAD et la qualité

IDC et fortement influencée par le niveau d’éducation du décideur et le poste occupé.

Mots clé : Evaluation, Systémes d’information, Systémes d’aide a la décision, satisfaction, validation,

instrument psychométrique.



Abstract

Exploration of the literature on the field of information systems evaluation (IS) , has allowed us to
discover the place occupied by user satisfaction in determining the success of an IS and in therefore
Decision Support Systems (DSS) ;which are specific for decision-makers to support decision making.
Thus, to know if the DSS is up to the expectations of its user / decision-maker, an evaluation is
required. It is for this purpose that the multidimensional model of the satisfaction of the decision-maker
has been proposed by D.Bouaissa and our problem is to validate this model in order to arrive at the
main variables measuring the satisfaction of the decision-maker and thus the final model.

From the literature on the field of information system evaluation (1S), decision support systems (SIAD)
and user satisfaction we have deduced that the satisfaction of the decision maker is proposed today as a
multidimensional construct impacted by 47 criteria grouped in four dimensions namely; quality of
information, quality of service, quality of the system and quality of the decision-making process (IDC).
This model was developed by adapting the user satisfaction of Sl according to the specificities of the
SIAD.

For the validation of the decision maker model, we designed the associated psychometric instrument
and we conducted the verification of its two qualities reliability and validity. After data collection, the
data analysis revealed a strong correlation between criteria of each dimension and reduced the number
of factors.

The decision maker's model is composed of twenty-seven factors grouped into four dimensions.
Decision maker satisfaction is impacted by the quality of the information, the quality of the IDMS and
the IDC quality and strongly influenced by the decision-maker's educational level and the position held
Keywords: Evaluation, Information Systems, Decision Support Systems, satisfaction, Validation,

Psychometric Instrument.
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Introduction

PROBLEMATIQUE

De nos jours, les systémes d’information occupent une grande place dans les entreprises. Avec la
multiplication des sources et du volume des données, les organisations se tournent vers les systémes
d’information (SI) pour faciliter le travail, mais comment pouvons-nous savoir si un systéme répond
aux besoins de son utilisateur ?

C’est dans le domaine de I’évaluation des SI que nous trouvons la réponse a cette question. Pour savoir
si un systeme est réussi ou non, plusieurs chercheurs se sont approfondie dans 1’évaluation des SI.
Delone et Maclean (1992) ont défini six dimensions sur lesquelles on peut se baser pour évaluer la
réussite d’un Sl: Qualité de I’information, Qualité du systéme, Satisfaction de D’utilisateur,
Utilisation, Impact individuel et ’'impact organisationnel.

La satisfaction de I’utilisateur est une perspective d'évaluation du succés d’un S.I. qui a mobilisé
beaucoup de chercheurs et de praticiens, un utilisateur satisfait est la preuve directe qu’un systéme est
fructueux.

Ce travail de recherche aborde la dimension de la satisfaction de I’utilisateur mais d’un type de systéme
précis, il s’agit des « Systémes d’aide a la décision (SIAD) », aussi d’un utilisateur spécifique, il s’agit
du « Décideur ».

Ce travail de recherche aborde le domaine de I’évaluation des systemes d’aide a la décision en
mesurant la satisfaction du décideur qui en effet semble étre influencée par : la qualité du systéeme, la
qualité de I’information, la qualité du service, la qualité IDC et les caractéristiques du décideur.
La problématique consiste a valider le modéle multidimensionnel de mesure de la satisfaction du
décideur présentant les dimensions mentionnées ci-dessus, autrement dit si les variables présentées
dans ce modele sont les principales a prendre en compte pour évaluer la satisfaction du décideur et en

conséquence le succes du systeme d’aide a la décision.



OBJECTIF

L’objectif de ce travail est de valider le modéle de mesure de la satisfaction du décideur propose par
Mme Bouaissa. Et ce en élaborant I’outil de validation associé au modéle du décideur, le soumettre a
des décideurs utilisateurs du systéme d’aide a la décision pour le recueil des données et procéder par la
suite a I’analyse des données pour valider les métriques de mesure de la satisfaction du décideur.
METHODOLOGIE DE RECHERCHE

Pour cela, dans une premiere étape, nous nous sommes inspirées de la littérature portant sur la
satisfaction de I’utilisateur des SI pour trouver un outil de validation du modele conceptuel,
I’exploration de la littérature nous a permis de nous pencher vers la validation psychométrique. En effet
la mesure de la satisfaction du décideur revient a collecter ses perceptions avec I’utilisation d’un
instrument psychométrique. Cet instrument est concu a la base du modéle conceptuel de la satisfaction
et il doit répondre a deux qualités : la fiabilité et la validité.

Pour I’élaboration de I’instrument psychométrique a savoir le questionnaire, une question, dite
« item », est associée a chaque variable du modéle conceptuel multidimensionnel. A chaque question
sont associées deux paires d’adjectifs. Les adjectifs sont mesurés sur 1’échelle de Likert a sept
intervalles allant de I’impression la plus négative a la plus positive : Impertinent, Inapproprié,
Insatisfaisant, Neutre, Acceptable, Satisfaisant, Pertinent, pour la premiére échelle qui mesure la
perception du décideur. Extrémement non important, Assez non important, Légerement non important,
Neutre, Légérement important, Assez important ou Extrémement important, pour la deuxiéme paire
d’adjectif qui releve I’importance de I’item.

Les tests de validité et de fiabilité s’effectuent a travers une analyse de données quantitative. Le but de
cette analyse est d’explorer les liens entre les variables du modele de la satisfaction du décideur et leur
poids sur la satisfaction. Cependant, On ne pourra prendre en compte les données fournies par le
questionnaire qu'aprés avoir verifié ses qualités fondamentales, a savoir : apprécier la fiabilité et la
validité. Une fois la collecte de données et les analyses statistiques faites, nous proposons la version
épuree du modéle multidimensionnel. C’est a la base de cette version que 1’outil support au modele du
décideur est élaboré pour le calcul de la satisfaction du décideur/utilisateur d’un systéme d’aide a la
décision. La satisfaction est calculée en fonction des réactions aux critéres et le poids attribué a chacun.
Ce principe de calcul repose sur le travail de Bailey et Pearson [Bailet et Pearson, 1983] et pour donner

une valeur compréhensible et interprétable de la satisfaction nous proposons le résultat en pourcentage.



Structure du mémoire

Ce mémoire comporte cing chapitres organisés en deux parties :

» Partie 1 « Etat de I’art » : résume la synthése de notre exploration du domaine de I’évaluation
des SI et SIAD ainsi que I’évaluation psychométrique nécessaire au traitement de notre
problématique.

Elle regroupe trois chapitres :

o Chapitre 1: On y trouve tous les concepts nécessaires a connaitre concernant
I’évaluation des systémes d’information pour la bonne compréhension du théme.

o Chapitre 2 : Résume ’exploration de la littérature de 1’évaluation des systémes d’aide a
la décision ainsi que la présentation du modele multidimensionnel de mesure de la
satisfaction du décideur a tester et valider.

o Chapitre 3: Traite 1’évaluation psychométrique, nous y trouvons les informations
nécessaire a 1’élaboration d’un instrument de validation psychométrique.

A partir des informations retenues de la partie 1, nous présentons les outils proposes dans le reste du

mémaoire.

» Partie 2 « Conception des outils proposés » : regroupe deux chapitres dans lesquels on élabore
deux outils : un instrument de validation psychométrique et un outil support au modele du
décideur qui permet de mesurer la satisfaction du décideur.

o Chapitre 4 : Nous concevons et validons I’outil de validation psychométrique proposé
avec des analyses de données pour obtenir le modele final de mesure de la satisfaction
du décideur et ainsi nous répondons a la problématique de recherche.

o Chapitre 5 : Contient la conception de I’outil support au modéele du décideur et son
implémentation.

Nous cléturons ce travail de recherche par une conclusion présentant une synthese du déroulement de

ce travail, les résultats obtenus, les obstacles rencontrés ainsi que nos perspectives d’avenir.



Partie 1 : Etat de I’art

Cette partie est une synthése de notre exploration du domaine de 1’évaluation des systémes
d’information, systémes d’aide a la décision et 1’évaluation psychométrique ainsi, nous y retrouvons
tous les travaux de recherche que nous avons juges essentiel pour une bonne compréhension du theme

et le traitement de la problématique de recherche.



Chapitre 1 : Les systemes d’information

Chapitre 1

Les systemes d’information

Dans ce chapitre, nous présentons les concepts liés aux Sl que nous jugeons nécessaire a connaitre pour
une bonne compréhension du sujet. Nous ajoutons a cela les travaux les plus référencés sur 1’évaluation

des Sl suivis d’une petite comparaison de ces travaux de recherche.
1.1 Definitions

1.1.1 Systeme

[Le Moigne 2006], propose cette définition :
"Un objet qui, dans un environnement, doté de finalités, exerce une activité et voit sa structure interne
évoluer au fil du temps, sans qu'il perde pourtant son identité unique"™,
Il schématise sa définition par :

» quelque chose (n’importe quoi, présumé identifiable) ;

» qui dans quelque chose (environnement) ;

> pour quelque chose (finalité ou projet) ;

» fait quelque chose (activite = fonctionnement) ;

» par quelque chose (structure = forme stable) ;

» qui se transforme dans le temps (évolution).
Il la qualifie d'une construction suffisamment formalisée pour étre communicable et intelligible. Il
atteste que c'est une définition compatible avec toutes les définitions usuelles du concept de systeme, et
en plus elle fournit un support explicite a un mode normatif de conception de modeles de phénomeénes

percus par un observateur.
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1.1.2 Information

En informatique, et d’apres le dictionnaire d'informatique Morvan, I’information est un objet a la base
de la communication des connaissances.

D'apres le GUINGUAY-LAURET, autre dictionnaire d'informatique, I'information est la "signification
que I'on attribue a une expression conventionnelle ou "donnée” de telle sorte qu'elle constitue pour
I'observateur un élément de connaissance".

La "donnée" est un fait ou notion représentée sous une forme conventionnelle convenant a une
communication, une interprétation ou un traitement soit par I'homme soit par des moyens
automatiques” [définition I1SO].G. Davis et H. Olson la définissent par : "L information représente les
données transformées sous une forme significative pour la personne qui la recoit; elle a une valeur
réelle (ou percue) pour ses décisions et pour ses actions" [Davis et Olson, 1985] dans [Taibouni,
2015].

Taibouni [Taibouni, 2015] retient la définition suivante pour I’information que nous adoptons nous
aussi : « I'information est un fait, ou un ensemble de faits, résultat de transformation de certaines
données, qui nous permet d'entreprendre une action ou de prendre une décision. C'est la valeur ou
connaissance Vvéhiculée par I'information qui permet a celui qui la recoit de prendre une décision ou

une action »

1.1.3 Evaluation

Les définitions théoriques de ce concept ont pris naissance dans les sciences sociales et
particulierement dans le domaine de I'éducation et de la santé publique. C'est pour cela qu'elles font
toutes référence a la notion d'évaluation de programme qui signifie une action ou un projet dont le but
est d'améliorer une situation "sociale™ [Taibouni, 2015].

Carol Weiss [Weiss 1972] dans [Alkin et Christie 2004] qui a travaillé sur I'évaluation des politiques
publiques définit I’évaluation comme étant : "L ‘appréciation systéematique du fonctionnement et/ou des
résultats d’un programme ou d’une politique, en fonction de critéres explicites ou implicites. De facon
a contribuer a I’amélioration du programme ou de la politique™ [Scriven 1991] dans [Alkin et Christie
2004], [Johnson 2004] dans [Taibouni, 2015].
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" L'évaluation est le processus de détermination du mérite ou de la valeur de quelque chose, ou le
produit de ce processus .... Le processus d'évaluation implique normalement une certaine identification
des normes pertinentes du mérite, la valeur, une certaine recherche de la performance des objets
évalues (évaluants) (a savoir, tout ce qui est en cours d'évaluation) par rapport a ces normes, et une
certaine intégration ou de synthese des résultats...”.

Dans le revue Canadienne d’évaluation de programme, vol.29, no.3.

« L’évaluation est [’appréciation systéematique de la conception, de la mise en ceuvre ou des résultats

d’une initiative pour des fins d’apprentissage ou de prise de décision. »

1.1.3.1 Types d’évaluation

La littérature fait ressortir plusieurs types d'évaluation selon le contexte du programme et son niveau
stratégique. Nous avons retenu les types suivants :

Evaluation ex ante : Evaluation qui est conduite avant la mise en ceuvre d’un programme.

Evaluation & mi-parcours : Evaluation qui intervient vers le milieu de la période de mise en ceuvre du
programme.

Evaluation en cours ou chemin-faisant : Evaluation tout au long de la mise en ceuvre du programme.
Evaluation ex post : Evaluation d’une action de développement une fois celle-ci terminée.

Evaluation externe : Evaluation conduite par des services et/ou des personnes extérieures aux
commanditaires du programme et a I’organisation responsable de sa mise en ceuvre.

Evaluation interne : Evaluation conduite par un service et/ou des personnes n’ayant pas été impliqué
dans la conception ou la mise en ceuvre de celle-ci [Cavalier et al. 1997], [Means 1999],[ GERSP 2004],
[Brousselle 2006], [OCDE 2010] dans [Taibouni, 2015].

1.1.4 Systéme d’information

Pour G.B. Davis (1974), "le systéeme d'information est un systéme integre homme-machine qui fournit
des informations pour supporter les opérations, la gestion et la prise de décision dans une
organisation » [Davis, 1974].

Le systeme d'information est dit-on a 1'organisation ce que le systéme nerveux est au corps, c'est dire
qu'il est le canal des stimuli et des reactions instinctives ou décidées, mais il comporte aussi les

mémoires, dont les connectiques sont encore bien inconnues.” [M.C. Monnoyer-Longe,1994].



Chapitre 1 : Les systemes d’information

Quant a [H.C. Lucas 1978], il voit le systeme d'information comme 1'ensemble des procédures
organisées qui permettent de fournir 1'information nécessaire a la prise de décision et/ou au contrdle de
1'organisation.

Pour [H.A. Simon 1983], le systeme d'information est un outil d'aide a la décision. Sa tache principale
consiste a filtrer I’information et non a la démultiplier.

[Dumoulin, 1986] dans [Hakkar, 1996], propose la définition suivante : "le systéme d'information peut
étre défini comme I'ensemble des informations formelles circulant dans 1'entreprise ainsi que les
procédures et les moyens nécessaires pour les définir, rechercher, formaliser, conserver, distribuer. "Le
systeme d'information y est également vu comme, d'une part les informations, et d'autre part les
moyens qui conditionnent la qualité des informations obtenues.

[Le Moigne 73] caractérise le systéme d'information comme étant : "L’ensemble des informations,
formelles ou informelles, structurées ou non structurées, circulant dans une organisation”[Le Moigne,
1973] dans [Chalal, 2011].

1.2 Evaluation des Sl

L’évaluation des Systémes d’information est une préoccupation majeure des chercheurs et des
praticiens. Les différentes revues de la littérature traitant de la recherche en Systéme d’information
montrent que c’est I’'un des thémes principaux dans la recherche en S.1. [Ives et al, 1980] [Desq et al
2002] [Desq et al 2007]. [Rodhain et al 2010], dans une histoire de la recherche en SI, montrent que

1’évaluation occupe encore aujourd’hui 27 % des publications dans [Taibouni, 2015].

1.2.1 Définitions

[SMITHSON et al. 1998] définissent I’évaluation des systémes d’information par: "L’évaluation des SI
est le processus qui permet d’évaluer ou d’estimer la valeur ou ['utilit¢ d’un SI au sein d’une
organisation”.

[FARBEY et al. 1993] dans un questionnement sur la situation de la recherche dans le domaine de
I'évaluation des Sl et sur quoi devrait-elle s'orienter, définissent : "L’évaluation des SI est un processus,
ou un groupe de processus paralleles, qui prend place a différents moments ou étre continu, pour
chercher ou rendre explicite, quantitativement ou qualitativement, tous les impacts d'un projet Sl et du

programme ou de la stratégie dont il fait partie” dans [Taibouni, 2015].
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L’évaluation des systémes d’information est donc la mesure de la performance et la réussite de ces
derniers afin de connaitre la valeur et la contribution du SI a I’organisation. L’évaluation peut étre
appliquée sur différents systémes qu’on trouve dans la typologie de [Grover et al. 1996] qui est reprise
de la typologie de [McLeod1968] dans [Taibouni, 2015]a savoir :

> DPS(Data Processing System): Systéme de traitement de donnees ;
MIS(Management Information Systems): Systéme d’information de gestion ;
DSS(Decision Support Systems): Systéme d’aide a la décision ;

OA(Office Automation Systems): Systéme d’automatisation bureautique,

YV V VYV V

ES (Expert Systems) : Systeme expert ;

» TCS(Telecommunication Systems): Systeme de télécommunication.
[Taibouni, 2015] définit I’évaluation comme « Le fait de déterminer, apprécier ou juger la valeur de
quelque chose, valeur qui peut étre quantitative ou qualitative, approximative ou définitive »
L’évaluation des SI différe de systéme a un autre, 1’évaluation d’un systéme de traitement de données
n’est pas la méme que celle d’un systeme d’aide a la décision. Elle est considérée comme étant
principale dans 1’étude des SI.
Dans la suite du travail (chapitre 2) nous nous intéressons a I’évaluation des systemes d’aide a la
décision (SIAD).

1.2.2 Objectifs de I’évaluation
[Walsham, 1993 ; Stockdale et al. 2008] distinguent deux principaux buts dans 1’évaluation des SI, a

savoir :

» L’évaluation permet aux managers et décideurs de justifier les investissements en SI, en
montrant leur contribution a la création de valeur.

» Le contexte organisationnel qui détermine vraiment les raisons, la nécessité et I’importance de
I’évaluation. Elle peut étre menée afin de renforcer I’existence d’une structure organisationnelle
ou pour des raisons politiques ou sociales.

[DOHERTY et al. 2002], dans une étude d'analyse, donnent les raisons pour lesquelles les managers

entreprennent une évaluation du Sl:
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» L'évaluation avant la mise en place d'un nouveau systéeme d'information est realisée pour les
raisons principales suivantes :
o Montrer comment le Sl va contribuer au métier de I'organisation.
o ldentifier tous les colts que les bénéfices du SI vont engendrer afin de les mieux
couvrir.
o Fournir un cadre de suivi et d'amélioration du projet d'implémentation du SI.
o Calculer le retour sur investissement afin de justifier les investissements.
» L'évaluation apres la mise en place du systeme d'information est réalisée pour les principales
raisons :

o Exploiter comme moyen d'apprentissage pour les nouveaux projets.
o Expliquer les écarts entre les codts réels et ceux estimés.
o Constater que réellement les bénéfices attendus ont été atteints.

1.2.3 L’évaluateur

[Orlikowski 1992], a identifi¢ trois acteurs différents qui participent a la mise en place d’un SI et dont
les évaluations divergent. Ces acteurs sont les concepteurs/développeurs du S.1., les décideurs et les
utilisateurs. [Grover et al. 1996] ajoutent a ces trois catégories d’acteurs des entités extérieures comme
les fournisseurs et les consommateurs et proposent de considérer chacun de ces points de vue. [Urback
et al., 2009] dans un état de 1’art portant sur les approches multidimensionnelles d’évaluation des SI 'y
ajoutent deux dimensions : les décideurs du département Sl et des parties prenantes influentes dans
[Taibouni, 2015].

[Maynard, 1997] dans 1’étude d’une approche d’évaluation des systémes a identifié quatre catégories
d’évaluateurs a savoir : le décideur souvent dit utilisateur, le développeur, 1’organisation et 1’utilisateur

direct.

1.2.4 Les modeles d’évaluation des SI

Nous présentons dans cette partie les principaux modéeles établies dans le cadre de 1’évaluation des SI.

1.2.4.1 Modéle de Delone et McLean(1992)

En 1992, Delone et McLean (D&M), en s’appuyant sur une revue de la littérature, présentent un
modele d’évaluation du succes des SI, Il soutient que ce succes est un phénoméne dynamique et non un

état statique.
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Pour eux, 1’évaluation de la réussite ou de I’efficacité d’un SI est primordiale pour la compréhension et
la création de valeur relative au management des Sl. Leur article et le modéle exposé sont devenus une
référence incontournable dans le champ de 1’évaluation des SI. Par la suite, ce mod¢le sera testé, soit en
partie, soit plus rarement dans sa globalité, et largement critiqué. Cela poussera les auteurs a présenter
un modele actualisé en intégrant certaines des critiques.

D&M ont identifié six niveaux de réussite d’un SI entre lesquelles existe une interdépendance. Ils
proposent un modele multidimensionnel du succes des SI qui reconnait le succés comme un processus
construit et qui doit inclure a la fois des influences temporelles et causales. Comme montre la figurel
Les six dimensions du succes sont la qualité de I'information, la qualité du systéme d'information, la
qualit¢ du service technique, l'utilisation du systéme d’information, la satisfaction globale et les

bénéfices produits par le systéme.

Qualité du ‘ . J
systéme ) \ Utilisation '
= \ \

ra

\ S\ I'.
| " I
\) i T | Impac'. ~ Impact
‘ ! /| individuel | _ _l// organisationnel
= i \\/ ",A L
Qualité de = | Satisfaction de ] {r’l
'information !, l'utilisateur L/

Figure 1: Le modéle de D&M, [Delone et McLean,1992]

Dans leur modele, la qualité du systeme et la qualité de I’information affectent a la fois I’utilisation du
SI et la satisfaction de I’utilisateur, qui sont a leur tour les antécédents de I’impact individuel. La
satisfaction des utilisateurs peut affecter 1’utilisation, mais aussi, inversement, 1’utilisation peut affecter
la satisfaction des utilisateurs. Les impacts individuels entrainent les impacts organisationnels. Un
point essentiel de leur modele est que « I'utilisation » est considérée comme une variable du succés, ce
succes s'exprime par des bénéfices qui se réalisent a un niveau individuel ou organisationnel. L'aspect
central du modéle de D&M [Delone et Mclean, 1992] est que l'utilisation du Sl est considérée comme
une mesure de succes du Sl. Ce modeéle a fait I'objet d'un tres grand intérét aupres des chercheurs,
dailleurs il a été cité dans plus de 300 publications qui visent a expliquer le succes [Agouram, 2009;

Petter et al. 2008] dans [Allem, 2013]. Dans leur modéle, la qualité du systeme mesure le succes

11
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technique, la qualité de l'information mesure le succés sémantique, l'utilisation, la satisfaction de 1
‘'utilisateur, les impacts individuels et organisationnels mesurent le succes de 1' efficacité des Sl.
Par ailleurs, un certain nombre de chercheurs et d’auteur notamment [Seddone, 1997] affirment que le

modele de D&M [Delone et Mclean, 1992] est incomplet, cette version a été donc révisée.

1.2.4.2 Le modeéle de Delone et McLean (2003)

D&M [Delone et McLean, 2003] ont proposé une nouvelle version de leur modele qui tient compte des
nouvelles avancées de la recherche en Sl des dernieres années. Par rapport au modele précédent,
I'intention de I'utilisation est prise en compte et intercalée entre la satisfaction et I' utilisation, les deux
variables d'impact (individuel et organisationnel) ont été regroupées en une seule variable nommée «
Bénéfices nets », et en plus, une nouvelle variable « qualité de service » est ajoutée aux cotés des
variables précédentes « qualité de systéeme» et« qualité de I'information »

IIs rajoutent la « qualité du service » comme troisieme dimension déterminante de I'utilisation et de la
satisfaction des utilisateurs et une quatrieme relative a « l'intention d'utilisation ». Les impacts
individuels et organisationnels sont regroupés en « bénéfices nets » pour les individus, les groupes
d'individus, les organisations, les groupes d'organisations et pour la société. Ces bénéfices ont un effet
de retour sur l'utilisation et la satisfaction. La différence entre le modéle original de 1992 et le modele
mis a jour de 2003 de succes des S| de D&M [Delone et McLean, 2003] se révele d'aprés Wu et Wang
(2006), a travers I' addition de la qualité de service pour refléter I'importance des services des systemes
d'information, de l'intention d'usage pour mesurer les attitudes des utilisateurs et le regroupement de I'
impact individuel et de 1' impact organisationnel dans un seul construit « bénéfice net ». Le modéle de
D&M [Delone et McLean, 2003] reprend l'intention d'utiliser le systéme et I'utilisation du systéme
mais contrairement au TAM, il mesure l'acceptation du systeme grace a la satisfaction au lieu de

l'utilité et la facilité d'utilisation percgues.
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Qualité de

information
Intention Unilisation

dutilisation

= -
Qualité du
systéme
- h
Satisfaction des urilisatewrs
Qualité du
service T

Figure 2: Le modele actualisé de Delone et McLean [Delone e McLean, 2003]

En résumé les principales différences entre le modele original et I'actuel ou modifié sont:

» l'ajout de la dimension «qualité de service» afin de refléter I'importance du service ;

» I'ajout de la dimension «intention d'utilisation» pour mesurer l'attitude de l'utilisateur en tant
que mesure alternative de la variable «utilisation» ;

» lafusion des deux dimensions «impact individuel» et «impact organisationnel» en seule
dimension «bénéfices nets».

Ainsi, le nouveau modele peut étre interprété comme suit: un systeme peut étre évalué en termes de la
qualité d'information, du systéme, et du service; ces caractéristiques ont un impact sur 1’utilisation ou
bien l'intention d'utilisation et la satisfaction de I'utilisateur. Les bénéfices nets, qu'ils soient positifs ou
négatifs, influencent aussi sur la satisfaction des utilisateurs et 1' utilisation ultérieure des systéemes
d'information.

Les modéles concernant la démarche d'évaluation sont nombreux. Il existe une vaste typologie des
mesures d'évaluation basées sur différentes dimensions [DELONE et MCLEAN 2003], mais la
satisfaction des utilisateurs fut une catégorie ou une perspective d'évaluation qui a mobilisé beaucoup
de chercheurs : Delone et McLean 1992-2003, Bailey et Pearson 1983, Ives et al. 1983, Baroudi et
Orlikowski 1988, Doll et Torkzadeh 1988... La mesure de la facon dont un utilisateur est satisfait avec
son systeme d'information (la satisfaction des utilisateurs de SI) est devenue une mesure indispensable
de la réussite ou l'efficacité d'un systeme d'information, car il est difficile de nier la réussite d’un SI
pour lequel les utilisateurs affirment qu’il les satisfait.

La section 1.3 aborde en détail ce concept.
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1.2.4.3 Modele de Taibouni

Aprés une analyse détaillée de deux domaines de 1I’évaluation, celui de 1’évaluation des programmes
sociaux et des systemes d’information, Taibouni [Taibouni, 2015] a proposé une approche d'évaluation
ponctuelle post implémentation de systémes d'information opérationnels. L'application de cette
approche sur un cas réel de systtme d’information opérationnel a fait aboutir & un instrument de
mesure. Cet instrument de mesure a été élaboré en prenant en considération les caractéristiques du
contexte d'utilisation du Sl se rapportant aux utilisateurs et aux conditions organisationnelles
d'utilisation. Ainsi 27 critéres ont eté identifiés, répartis sur 5 dimensions :

L’impact du systéme ;

La performance individuelle ;

La qualité du systeme et celle de I'information qu'il produit ;

La qualité de service de la structure en charge du systeme ;
La satisfaction globale vis-a-vis du systeme [Taibouni, 2015].

YV V VYV

L’instrument proposé de Taibouni [Taibouni, 2015] es résumé dans le tableaul.

Dimensions Variables/ criteres Reférences
Bénéfices : Productivité : Davis 1989]
performance - Ce systéeme me fait gagner du temps, [Torkzadeh et
individuelle - Ce systeme simplifie mon travail, Doll 1999]

- Ce systéeme m'a permis de travailler plus qu'avant
Satisfaction client :

- Ce systeme améliore la satisfaction des clients,

- Ce systeme améliore le service aupres des clients,

- Ce systéme permet de satisfaire les besoins des

clients.

Qualité du | Adéquation fonctionnalités du systeme aux taches : [Nelson et al.
- Ce systéeme me permet de réaliser toutes mes taches, 2005]

systeme - Les fonctionnalités de ce systtme répondent

globalement a mes besoins

-Accessibilité :

-Ce systeme me permet d'accéder facilement a
I'information

-Fiabilité :

- Ce systeme fonctionne de fagon fiable

Intégration :

-Ce systeme combine plusieurs sources de données
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Flexibilité :

-Ce systeme peut s'adapter facilement a de nouvelles
fonctions,

Temps de réponse :

-Ce systéme me retourne l'information en un temps

travail,

-Serviabilité

- Les employés du service d’assistance me répondent
rapidement,

-Confiance

- Le comportement des employés du service
d’assistance m’inspire confiance.

-Compétence

- Les employés du service d’assistance ont la
compétence leurpermettant de répondre a mes besoins,
- Les employés du service d'assistance trouvent
rapidement la solution a mesproblémes.

raisonnable
Qualité de Qualité intrinseque : [Nelson et al.
I'information - Ce systeme me fournit un ensemble d'information 2005]

Complet, [Doll et Torkzadeh

- Ce systeme me fournit une information fiable, 1988]

- Ce systéeme me fournit une information exacte.

Qualité contextuelle :

- Ce systeme me fournit une information utile pour

mon travail,

- Ce systeme me fournit une information qui est

toujours actualisee.

Qualité de représentation :

- Ce systeme fournit une information bien formatée,

- Ce systeme fournit une information clairement

présentée,

- Ce systeme fournit I'information dans un format utile.
Qualité du | Fiabilite [Kettinger et Lee
service - Le service d’assistance respecte ses promesses de 1997]

[Delone et McLean
2003]

Satisfaction
globale

- Globalement, je suis satisfait de ce systeme.

[Au et al. 2008]
[Kéfi 2004]
[Michel 2011]

Caractéristiques
des utilisateurs

Age, genre, fonction ou poste occupé, ancienneté,

niveau d'étude

[Venkatech et
Davis 2000]
[Bailey et Pearson
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Caracteristiques | Formation, conditions de travail, implication et soutien | 1983]
du

contexte des managers

d'utilisation du

systeme

Tableau 1: Instrument de mesure d'un systeme de gestion opérationnel [Taibouni, 2015].

1.3 Satisfaction de ’utilisateur dans les Sl

La satisfaction des utilisateurs est considérée comme 1' une des plus importantes mesures de
I'évaluation du succes des Sl ([Bailey and Pearson 1983]; [Baroudi et Orlikowski 1988]; [DeLone et
McLean 1992]; [Do li et Torkzadeh, 1991]; [Do li et al., 2004]; [DeLone et Mc Lean, 2003]; [Seddon,
1997] dans [Bouaissa et al, 2017].

Nous définissons les concepts clé y afférent dans ce qui suit.
1.3.1 Définitions

1.3.1.1 Satisfaction

La satisfaction comme expliquée dans le dictionnaire Larousse est la joie résultante de
I’accomplissement d’un souhait ou d’une demande. C’est un sentiment de contentement que nous
éprouvons quand les choses sont telles que nous le souhaitons. La satisfaction dans le domaine IT est la
joie qui vient en ayant un produit & la hauteur des attentes et qui remplit les besoins du client ou de

I’utilisateur. [Dictionnaire Larousse]

1.3.1.2 Utilisateur

C’est un individu qui utilise un produit quelconque. Un utilisateur selon le dictionnaire Larousse est
une personne ou un groupe qui fait usage de quelque chose, qui utilise un appareil ou un service. Un
utilisateur dans le domaine des Sl est une personne ou un groupe de personne ayant acces et capable de

manipuler un systeme d’information. [Dictionnaire Larousse]
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1.3.1.3 Multi-dimensionnalité

Caractere multidimensionnel, de ce qui comporte plusieurs dimensions (plus de trois) aux
caractéristiques variées [Encyclopédie Universalis].

La multi dimensionnalité est & nouveau prise en considération pour comprendre les systemes
complexes que sont ’homme, la nature, etc. Il s’agit non pas de prendre en compte toutes les
dimensions de I’objet étudié mais de construire un objet de recherche complexe qui articule un nombre
suffisant de dimensions pour permettre 1’émergence de connaissances nouvelles [Dictionnaire
Educalingo].

En évoquant le terme « modéle multidimensionnel », on désigne une modélisation en utilisant plusieurs

dimensions.

1.3.1.4 Satisfaction de P’utilisateur

Ce concept a été inspiré de la psychologie et proposé pour la premiére fois dans le domaine des Sl par
[Cyber et March] dans leur article comportemental « Théorie de I'entreprise ». lls supposent que : "le Sl
qui répond aux besoins de ses utilisateurs augmente la satisfaction de ses utilisateurs et si le SI ne
produit pas les informations souhaitées, les utilisateurs seront insatisfaits et iront chercher ailleurs".
D’apres [Delone et McLean 1992], c’est la mesure la plus utilisée comme substitut de la réussite d'un
S.I. ou de son efficacité, car il est difficile de nier la réussite d’un S.I. pour lequel les utilisateurs
affirment qu’il les satisfait.

La satisfaction est méme considérée comme la modalité la plus souvent retenue lorsqu' il s'agit de
mesurer le succes d'un SI [DeLone et McLean, 1992; Moreau, 2006].

Comme stipule les deux chercheurs [Bailey et Pearson, 1983], la satisfaction de I’utilisateur permet de
déterminer la performance du S.I. « Si les utilisateurs percoivent la bonne information et ils en sont
satisfaits et si cette information est fournie avec le meilleur service alors, le systeme est considéré
comme un Succes »

La satisfaction des utilisateurs a été utilisée dans plusieurs études comme indicateur principal de succes
des SI. Seddon [Seddon, 1997] a défini ce concept comme une évaluation subjective faite par les
individus sur un continuum «content - mécontent» ou encore la somme des sentiments et des attitudes

de chacun envers une variété de facteurs affectant la situation [Bailey et Pearson, 1983]. En général,
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selon lves et al. [Ives et al, 1983] la satisfaction des utilisateurs a été associée a plusieurs termes
comme un besoin senti, une acceptation du systeme, une utilité percue ou une appréciation des SI.
Nous résumons la définition de la satisfaction de I’utilisateur donnée par chaque chercheur dans le

tableau? :

Chercheurs Définition de la satisfaction de ’utilisateur

[Bailey et Pearson] | "la somme des réactions (sentiments) positives et négatives des utilisateurs

(1983) Vis-a-vis des caractéristiques de la technologie qu’ils utilisent".

[Shirani] (1994) « la satisfaction des utilisateurs est une mesure de croyance de 1’utilisateur

quant a la qualité d’un systéme exigences et attentes »

[Ives et al] (1983) « c’est le degré de conviction de ’utilisateur que le SI
fournit des informations nécessaires. »
Ils considérent la satisfaction comme un substitut significatif de I'efficacité

organisationnelle comme un impact critique et non mesurable.

[Doll and Torkzadeh] « la satisfaction de l'utilisateur final est conceptualisée comme une attitude
(1988) efficace envers une application spécifique avec laquelle l'utilisateur interagit

directement. »

[Maish] 1979 « les sentiments concernant les systémes d’information »
[DeLone et McLean] «un antécédent qui meéne a la performance individuelle et a
(1992) organisationnelle et que cela dépend de la qualité de I’information en tant que

produit Sl et sa qualité de service »

Tableau 2: Tableau de définitions de la satisfaction de l'utilisateur

La satisfaction ou I’insatisfaction de I'utilisateur résulte d’une comparaison entre leurs attentes et ce
que leurs a été livré. Cela devient de plus en plus difficile car, de nos jours, les utilisateurs sont de plus
en plus exigeants. « Les usagers attendent un accés rapide et facile a une information fiable et de
qualité » [Al-Saikali et Abir, 2011] Dans [Bencharif, 2015]. Satisfaire leurs besoins, c’est par
conséquent le grand défi auquel se trouvent aujourd’hui confrontés les dirigeants des entreprises.

[Raymond. 1987]dans un etude de validation de la satisfaction des utilisateurs dans les petites
organisations dit que les chercheurs indiquent que I'approche basee sur la satisfaction de I'utilisateur,

c'est-a-dire sur le jugement subjectif de l'utilisateur, est préférable a une approche fondée sur des

18



Chapitre 1 : Les systemes d’information

mesures objectives de 1’ utilisation et la performance. Ce concept a été étudié par plusieurs auteurs ou
chacun définit et justifie son utilisation en fonction de son propre point de vue.

[Gatian, 1994] note deux raisons dans la littérature concernant l'attention portée a cette mesure,
beaucoup croient en la théorie que I'espérance psychologique des attitudes (c'est-a-dire la satisfaction)
sont liées au comportement (c'est-a-dire productivité). On croit que les utilisateurs satisfaits seront plus
productif. La deuxieme raison, il est difficile de mesurer ’efficacité ou la productivité directement.
Ainsi, nous retenons que la satisfaction de I’utilisateur occupe une majeure partie dans 1’évaluation des
syst¢tmes d’information. La mesure de la satisfaction des utilisateurs a été largement étudiée et

plusieurs instruments ont été proposés. Nous en étudierons quelgues-uns dans la section suivante.

1.3.2 Modeles de mesure de la satisfaction des utilisateurs

Les premieres recherches pour la mesure de la satisfaction de I’utilisateur dans 1’évaluation des
systémes d’information ont commencées entre les années 70 et 80 [Swansson, 1974] [Ginzberg, 1981].
Bailey et Pearson (1983) ont développé un instrument de mesure de la satisfaction de I’ utilisateur qui
représente une grande avancée pour le domaine et que personne n’a pu réaliser [Treacy, 1985] dans
[Bouaissa et al, 2017].
En examinant les 39 criteres utilisés par Bailey et Pearson (1983), ceux-ci peuvent étre regroupés ainsi

» L'implication de la direction pour la mise en place du systeme ;

» Les services offerts par la structure en charge du systeme d'information (relation et

communication, compétences techniques, réactivité...);
» Le systéeme d'information ainsi que son produit (flexibilité, précision de I'information,

complétude et mise a jour de l'information, sécurité...) ;
» Ll'utilisateur (sa confiance vis-a-vis du systeme, sa formation, sa participation...).

Nous allons a cet effet voir les recherches qui ont impacté d’avancer dans le domaine de 1’évaluation

des systemes d’information en mesurant la satisfaction de 1’utilisateur.

1.3.2.1 Bailey et Pearson(1983)

Le modeéle de Bailey & Pearson traite la mesure de la satisfaction de I’utilisateur du SI. A partir de la
littérature Bailey & Pearson estiment que la mesure de la satisfaction de 1°utilisateur est motivée par la
volonté d’améliorer la productivité des SI: « Measuring and analyzing computer user satisfaction is

motivated by management's desire to improve the productivity of information system »
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En étudiant la satisfaction dans la littérature, Bailey & Pearson ont conclu qu’elle contient un nombre
considérable de tentative de mesure de la satisfaction de I’utilisateur, et dans chaque cas les utilisateurs
sont invités a évaluer selon leur sentiment de satisfaction.

L’instrument de Bailey et Pearson est I'une des premiéres adaptations du construit de satisfaction. Il
s’est révélé un instrument fiable, utile et valide qui prouve que la satisfaction peut €tre mesurée
[DeLone et McLean 1992] [Au et al. 2002]

Méthode de travail

Bailey & Pearson [Bailey et Pearson, 1983] ont établi une liste de facteurs de mesure de la satisfaction
a travers 1’étude des interactions homme-machine, ils en ont identifié 36. Une fois la liste générée, des
tests de validation ont été effectués et ce en proposant a des experts du domaine d’examiner la liste,
qui, a leur tour ont recommandeé deux facteurs en plus des 36. Des entretiens ont été faits par la suite a
32 utilisateurs moyens des Sl de 8 organisations différentes pour évaluer ’exactitude de la liste
étendue.

A la fin de chaque interview chaque répondant est soumis a 1’évaluation de sa satisfaction par rapport a

sa propre expeérience, pour ce faire ils ont établi une échelle de sept intervalles :

Satisfied | e\—[ l T é\l I l 2 I Dissatisfaction
a S
I
— Bt 20 >~ W .&0 o~ -
$ & ¥ &5 5 & 3

Figure 3: Echelle du modele Bailey et Pearson [Bailey et Pearson,1983]

Parmi les facteurs figurant sur la liste des 38 facteurs qui ont été soumis a une évaluation par les
répondants, un a été évoqué quatre fois, et en raison de la fréquence des mentions il a été intégré a la
liste ce qui donne un total de 39 facteurs.

Résultats

En cherchant un modéle de mesure de la satisfaction de ’utilisateur les deux chercheurs se sont référés
a la littérature psychologique qui étudie la satisfaction dans tous les sens du terme, ils ont donc conclu
que la satisfaction est la somme des sentiments/attitudes par rapport a un ensemble de facteurs :

« satisfaction in a given situation is the sum of one's feelings or attitudes toward a variety of factor »
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Si =Yj=1 Rij Wij
Ou:
R;;: Laréaction de I’individu I au facteur j.
W;j: L’ importance du facteur j a I’individu i.
Apres avoir établi et validé la liste exhaustive des facteurs, les chercheurs se sont tournés vers la
recherche du moyen de mesurer la réaction de 1’utilisateur a ces facteurs. En s’aidant avec la littérature
psychologique ils sont arrivés a ’utilisation d’adjectifs pour décrire les réactions. Chaque facteur lui
est assigné quatre paires d’adjectifs évalués sur I’échelle a sept intervalles, ils ont accordé a chaque
niveau sémantique de 1’échelle (extrémement, assez, légérement adjectif positif, neutre, ou
extrémement, assez, légérement adjectif négatif) une valeur (-3, -2, -1, 0, 1, 2 et 3).

La formule de mesure est ainsi, calculée de la maniére suivante:

R;; = iZﬁﬂ Iijg...(2)
Ou:
I; j k= la réponse numérique de Iutilisateur i a un adjectif k d’un facteur j.
Sachant que, R; peut prendre des valeurs de -3 allant a +3 a pas de 0.25.

En faisant la somme des réponses factorielles pondérees individuelles, on obtient la satisfaction globale

de l'utilisateur :

Wij .
Si= %3217 Yik=1 lijk ...(3)

L’intervalle de S; est de +117 allant a -117 (*3 X 39).

La satisfaction percue telle que mesurée par I'équation (3) peut étre trompeuse. Le probléme se pose
lorsqu’un individu donné peut ne pas réagir a un ou plusieurs facteurs. Supposons qu'un utilisateur ait
évalué 20 des 39 facteurs comme étant hautement satisfaisants (par exemple +3) avec une importance
extréme (par exemple 1,00) et que les 19 autres facteurs aient été jugés neutres (par exemple 0) et sans
importance. La note de satisfaction globale percue serait alors de 60, approximativement a mi-chemin
entre 0 et 117. Cet utilisateur ne peut étre considéré comme trés satisfait, mais sa note suggere sa

satisfaction, donc résultat biaisé.
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Pour surmonter ce probléme, le score peut étre normalisé a +£1,00. Le score normalisé est basé
uniquement sur des facteurs avec au moins une réponse non nulle dans les quatre premieres paires
d'adjectifs. Les facteurs évalués avec seulement des réponses nulles sont omis comme non significatifs.
Le score normalisé pour un utilisateur est égal au score réel divisé par le maximum possible. Le score
maximum possible est donné comme le nombre de facteurs recevant au moins un score différent de
zéro multiplié par 3,0. C'est-a-dire:
NSi = Si/(Fi x 3.0)
Fi, le nombre de facteur ayant au moins une réponse non nulle.

=372, 8ij , ol

8ij=1SI Yi_; lijk#0,
=0 SI NON.

Donc:

» Le cas ou toutes les réponses aux quatre pairs sont neutres (nulles), le critére est omis,

» Le cas ou la somme des réponses est différente de nul (positive ou négative), o=1.
L’¢étape suivante dans 1’¢laboration de I’instrument de mesure de la satisfaction de 'utilisateur de
Bailey et Pearson (1983) consiste a faire des tests de validité et de fiabilité de I’instrument proposé. La
vérification de la fiabilité est: « La fiabilité est définie par I'absence d'erreur de mesure. Un instrument
fiable mesurera le méme objet avec des résultats cohérents et sans erreur. » [Bailey et Pearson, 1983].
La validité est définie comme « la mesure dans laquelle I'instrument de mesure a mesuré ce qu'il est
censé mesurer. Traditionnellement, trois catégories différentes de validité sont examinées. Ce sont la
validité du contenu, la validité prédictive et la validité de construction. »[Bailey et Pearson, 1983].
Conclusion
Bailey et Pearson [Bailey et Pearson, 1983]ont proposé un instrument psychométrique de mesure de la

satisfaction de I’utilisateur de 39 critéres valide et fiable [Ives, et al, 1983].

1.3.2.2 Le modeéle lves, Olson et Baroudi (1983)

IIs ont analysé plusieurs instruments de mesure de la satisfaction de 1’utilisateur, ce qui leur a permis de
se tourner vers le modéle proposé par Bailey et Pearson[Bailey et Pearson, 1983] pour le tester et ce
pour deux raison: La premiére est pour la solidité des construits de I’instrument et sa validité et

fiabilité, et pour la deuxiéme pour la complétude de I’instrument de mesure.
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Sur la base d'une analyse factorielle et validation, ils réduisent le questionnaire de Bailey et Pearson

[Bailey et Pearson, 1983] a treize facteurs regroupeés en trois dimensions:
» La qualité de I’information pergue par les utilisateurs :

19. Fiabilité de I’information produite par le systéme.
25. Pertinence de I’information produite par le systéme.
28. Véracité de I’information produite par le systéme.
29. Précision de I’information produite par le systéme.

36. Exhaustivité de I’information produite par le systeme.
» la qualité du Sl percue par les équipes du département Sl :

1. Relations avec le personnel informatique.

2. traitement demandes de modification des systemes existants.
18. Attitude du personnel informatique.

30. Communication avec le personnel informatique.

32. Temps nécessaire pour le développement de nouveaux systemes.
» la connaissance ou implication de ’utilisateur envers le Sl :

14. Formation informatique dispensée a 1’utilisateur.

15. Compréhension du systeme par 1’utilisateur.

16. Participation de ’utilisateur au développement du systéme.

Ce modeéle a été repris par Baroudi et Orlikowski (1988) [lves,Olson et Baroudi 1983] dans [Bouaissa
et al, 2017].

1.3.2.3 Le modele poursuivi par Baroudi &Orlikowski (1988)

Leur travail est basé sur I’instrument d'lves et al. 1983. lls effectuent une évaluation psychométrie de
ce court instrument. Avec une enquéte et une étude de cas, qui ont mené aux mémes résultats et aux
mémes dimensions comme lves et al. 1983. Leur résultat fut donc un soutien a 1’instrument d'lves et al.
1983. lls prétendent que I’instrument testé est un outil standard pour mesurer la satisfaction de
I'utilisateur et diagnostiquer les points de dysfonctionnement liés a 1’utilisation du Sl dans un contexte

organisationnel [Baroudi et Orlikowski 1988] dans [Bouaissa et al, 2017].
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1.3.2.4 Le modeéle de Doll et Torkzadeh (1988)

Ils proposent un tout nouvel instrument de mesure de la satisfaction de 1’utilisateur, ils considérent

qu’il y a deux concepts : ‘user’ et ‘end-user’. Ils ont ainsi bas¢ leurs études sur la satisfaction de

I’utilisateur final des SI (End Users Computing Satisfaction EUCS).

Ces études ont a la fin et apres une série de tests et de validations statistiques sur les données, ils ont

abouti a un instrument compose de 12 critéres regroupés en cing dimensions:

Le contenu de I'information ;

L’exactitude de I'information ;

Le format de 'information ;

La facilité d’utilisation de I'information ;

La rapidité de I'obtention de I'information.

[Doll et Torkzadeh 1988] dans [Bouaissa et al, 2017].

Le schéma suivant montre les facteurs mentionnés ci-dessus :
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Figure 4: Le modéle Doll et Tarkzadeh[Doll et Torkzadeh, 1988]

Les critéres de mesure de la satisfaction selon I'instrument de Doll et Torkzadeh :

Dimensions Critéres
Contenu C1: est-ce que le systeme fournit I'information précise demandée ?
C2 : est-ce que le contenu fourni répond aux besoins ?
C3 : est-ce que le systeme fournit des rapports qui semblent étre exactement ce qui é été
demandé ?
C4 : est-ce que le systéme fournit I'information suffisante ?
Exactitude Al : est-ce que le systéme est précis ?
A2 : est-ce que vous étes satisfait de I'exactitude du systeme ?
Format F1 : est-ce que l'information est présentée dans un format utile ?
F2 : est-ce que l'information est claire ?
Facilité E1: est-ce que le systeme est convivial ?
d’utilisation E2: est-ce que le systeme est facile a utiliser ?
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Disponibilité T1 : est-ce que vous obtenez I'information que vous demandez dans les temps ?
T2 : est-ce que le systéme fournit une information actualisée ?

Tableau 3: Critéres de mesure de la satisfaction de Doll et Torkzadeh [Doll et Torkzadeh, 1988]

Le modéle de Doll et Torkzadeh [Doll et Torkzadeh, 1988] étant fiable et valide, peut ainsi étre

utilisé dans I’évaluation de différents systemes d’information.

1.3.2.5 Le modele de Mahmood et al. (2000)

Les acteurs ont fait une étude d’analyse sur les recherches passées, c'est-a-dire une méta-analyse sur 45
résultats empiriques entre 1986 et 1998 concernant la satisfaction des utilisateurs. Et ceci a mene a neuf
hypothéses :

1. 1l y aura une relation positive entre I'utilité percue et la satisfaction de I'utilisateur final.

2. 1l y aura une relation positive entre la facilité d'utilisation et la satisfaction de I'utilisateur final.

3. Les sujets avec des attentes élevées auront des scores plus élevés de satisfaction des utilisateurs que
les sujets avec les attentes modérées (réalistes).

4. Il y aura une relation positive entre le nombre d'années d'expérience personnelle avec les ordinateurs
et la satisfaction des utilisateurs.

5. Il y aura une relation positive entre les compétences informatiques (auto déclarées) et la satisfaction
des utilisateurs.

6. Il y aura une relation positive entre la participation des usagers dans le développement du systeme et
la satisfaction de I'utilisateur final.

7. 1l 'y aura une relation positive entre le soutien organisationnel (formation) et la satisfaction de
I'utilisateur final.

8. Il y aura une relation positive entre la perception de I'utilisateur final du soutien de la direction et la
satisfaction de I'utilisateur final.

9. Il y aura une relation positive entre l'attitude envers les systemes d'information et la satisfaction des
utilisateurs.

Le résultat de I’étude est un modele composé de 3 facteurs, composés de 3 variables chacun et les 9
hypothéses mentionnées ci-dessus ont été ainsi prouvées. [Mahmood & al 2000] dans [Bencharif,
2015].
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Figure 5: Le modele de Mahmoud et al, 2000

1.3.3 Synthése sur la satisfaction de ’utilisateur

Une synthese sur la satisfaction des utilisateurs a été elaborée par [Bouaissa et al. 2017] pour identifier
les concepts clé mis en jeu, car il a été constaté la diversité des études qui étaient menées. Parmi les
points évoqués dans cette synthese les quatre dimensions identifiées comme pertinentes impactant la
satisfaction, a savoir :

» Qualité de I'information ;

> Qualité du systeme ;

> Qualité du service ;

> Caractéristiques des utilisateurs ;

» Qualité de I'IDC.
L’exploration des dépendances entre ces dimensions dans la littérature révele des relations, ce qui a
permis de déduire la vision multidimensionnel de la satisfaction des utilisateurs du Sl. Cette vision est
encapsulée principalement dans le modele D&M [Delone&McLean, 1992] mais sans étre clairement
mis en évidence parce que leur objectif était d’étudier les dépendances entre les six dimensions du
modele. Cependant, si on considére la satisfaction de I'utilisateur, elle apparait multidimensionnelle.

Les études menées par [Peter et al. et Urbach et al. 2000] renforcent cette idée [Bouaissa et al. 2018]
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1.3.4 Etude comparative [Bencharif et al. 2015]
Afin de sortir avec une comparaison profitable, une étude a été réalisée selon les critéres suivants :

» Nombre de facteurs : ce nombre nous indique si le modéle englobe un nombre suffisant de
facteur de mesure de la satisfaction.
» Outils de test utilisés : les outils de test de validation pouvant étre utilisé sont :
o L’enqueéte.
o L’étude de cas.
o L’interview.

Ce dernier (outils de test) a été utilisé car un modele testé avec plusieurs outils sera considéré comme

plus performant.

» Nombre d’organisation : c’est le nombre d’organisation dans lesquelles le modéle été testé. Ce
nombre a été choisi comme critére de comparaison car la diversité d’organisation dans les tests
donne des résultats plus fiables. (tant que le nombre est grand, le modele est considéré plus
fiable)

» Nombre d’utilisateurs participants aux tests : c’est le nombre de cadres d’entreprise, de
dirigeants ou d’utilisateurs finaux participants aux tests de validation des modeles. Ce nombre
comme le précédent nous garantit la diversité des réponses et donc la fiabilité des résultats
obtenus. (tant que le nombre est grand, la modele est considéré plus fiable)

» Les sources du travail utilisées : c’est les travaux et les documents sur lesquels les chercheurs
se sont basés pour aboutir aux résultats.

» Les utilisateurs pouvant étre concernés par ces modeles :

o Les concepteurs/développeurs.

Les décideurs.

Les utilisateurs finaux.

Les fournisseurs.

Les consommateurs.

o O O O

Pour chaque modele, ce critere indique quel type d’utilisateur il peut mesurer sa satisfaction.
En suivant ces criteres, le tableau4 contient une comparaison entre les modéles de mesure de la

satisfaction des utilisateurs de Sl étudiés dans le chapitre, [Bencharif, 2015].
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Modele Nombre Test Source du travail | Les concernés
de
facteurs Outils Nombre Nombre
d’utilisateur | d’organis
ation
Bailey et Pearson 39 Interview 32 8 Travaux en Décideur
(1983) psychologie. - _
Utilisateur final
22 travaux sur la
satisfaction. Concepteur
Ives, Olson et 13 Aucun 0 0 Instrument de Décideur
Baroudi (1983) Bailey et Pearson - .
(1983) Utilisateur final
Baroudi et 13 Enquéte 358 26 Instrument de Décideur
Orlikowski Bailey et Pearson Utilisateur final
(1988) Etude de / 2 (1983)
cas Intrument d’Ives,
Olson et Baroudi
(1983)
Doll et 5 enquéte 714 49 Développé par Utilisateur final
Torkzadeh (1988) eux méme
Mahmood et al, 9 0 0 0 45 travaux sur la | Utilisateur final

(2000)

satisfaction

Tableau 4: Etude comparative.

28




Chapitre 1 : Les systemes d’information

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons collecté les informations nécessaires sur 1’évaluation des systémes

d’information et la satisfaction de I’utilisateur.

Nous avons défini 1’évaluation de fagcon générale, ses types et ses objectifs ainsi que les modéles sur
lesquels se basent et s’effectuent 1’évaluation des systémes d’information en 1’occurrence le modéle qui

représente aujourd’hui une référence, le modele D&M [Delone et Mclean , 1992].

Nous avons aussi synthétisé les modeles de mesure de la satisfaction de l'utilisateur des
systémes. Le premier instrument été proposé par [BAILEY, PEARSON et al. 1983], repris par
[IVES, BAROUDI et OLSON 1983], qui été validé par [BAROUDI et ORLIKOWSKI 1988], ainsi que
le modele de [DOLL et TORKZADEH 1988] et le plus récent de [MAHMOOD et al. 2000]. Ces
instruments ont fait I’objet de «validations» effectuées par le biais de différentes méthodes
(questionnaires, étude de cas...etc) afin d’assurer la fiabilité et la validité des modeles proposés.
Notons aussi I’instrument proposé par [Taibouni, 2015] et la synthése sur la satisfaction de I'utilisateur
proposé par [Bouaissa et al. 2017] dans laquelle quatre dimensions ont été mentionnées comme
pertinentes impactant la satisfaction des utilisateurs a savoir : Qualit¢ de I’information, qualité du
service, qualité du systéme et les caractéristiques de ’utilisateur. L’étude des dépendances et des liens
de causalité entre ces dimensions par D&M [Delone et Mclean, 1992], Petter et al[Petter et al. 2000]
ainsi que Urbach et al.[Urbach et al. 2000 ] a permis de déduire une nouvelle vision, ce construit est

aujourd’hui vu multidimensionnel.

Dans le chapitre suivant nous restons dans une catégorie spécifique 1’évaluation des systemes, il s’agit
des systéemes d’aide a la décision, et également la mesure de la satisfaction d’une catégorie précise des

utilisateurs, il s’agit des décideurs.
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Chapitre 2 Les systémes d’aide a la décision

Dans ce chapitre, nous résumons les informations nécessaires et les plus importantes a connaitre a

propos des systémes d’aide a la décision.

Nous parlons aussi de I’évaluation des systémes d’aide a la décision, de la satisfaction des utilisateurs
de ces systémes et des travaux qui ont été realisés dans ce domaine. Nous finalisons le chapitre par la
présentation du modéle multidimensionnel de mesure de la satisfaction du décideur de Bouaissa objet

de la validation.
2.1 L’aide a la décision

L’aide a la décision est un domaine de recherche qui met en jeu des concepts que nous jugeons est

nécessaires a mettre en clair.

2.1.1 Décision

Une décision est une action qui est prise pour faire face a une difficulté ou répondre a une modification
de I’environnement, c’est a dire, pour résoudre un probléme qui se pose a I’individu ou a I’organisation
[Lévine and Pomerol, 1989] dans [Boumahdi, 2014].

[Mintzberg , 1973] a défini la décision, qu’elle soit individuelle ou collective, comme« /’engagement
dans une action, c'est-a-dire une intention explicite d’agir ». Elle a pour but la résolution de problémes
qui se posent a l’organisation ou a l’individu; et elle peut correspondre a un changement de
I’environnement (comportement réactif) ou au désir de saisir une opportunité et ainsi changer
I’environnement (comportement d’anticipation). Dans le méme sens, Fernandez [Fernandez, 1999] a
défini la décision par : « Décider, c’est prendre des risques certes mais c’est étre en réaction face a un

choix stratégique a prendre ».

30



Chapitre 2 : Les systemes d’aide a la décision

2.1.2 Décideur

Le décideur est un acteur dans l’organisation. Il peut étre a n’importe quel niveau de décision;
opérationnel, tactique ou stratégique. H.A Simon [Simon 1982], est le premier auteur qui a focalisé ses
travaux sur le réle du décideur et son processus de décision. Son processus cognitif, est décrit par ce
dernier dans le modele IDC. Il a analysé les individus en situation de résolution de problemes
incomplétement définis et a expliqué les mécanismes de resolution a travers des modéles du cerveau ou
il atteste que I'nomme est limité par la structure de sa mémoire a court terme et I'insuffisance de ses
connaissances, la limitation des ressources, etc [Bouaissa, 2012].

La modélisation qui désire savoir comment un décideur, qu'il soit individuel ou collectif, prend une
décision doit s’intéresser a la fagon dont le décideur modélise le monde et au savoir-faire subjectif et
intersubjectif qui permet de traiter cette information. D'une maniére systémique et cognitive, une
décision est un processus complexe dont les« données » sont instables et dépendent également de
I’interaction du décideur avec son environnement. La notion de décideur isolé est inutilisable dans la
plupart des cas. Ainsi, un modele de décideur devrait contenir également un modéle de
I’environnement, méme si ce dernier n’est pas sophistiqué. Autrement dit, la modélisation qui désire
savoir comment un décideur, qu'il soit individuel ou collectif, prend une décision doit s’intéresser a la
facon dont le décideur modélise le monde et au savoir-faire subjectif et intersubjectif qui permet de

traiter cette information [Souici, 2016].

2.1.3 L’aide a la décision

L’aide a la décision a été définie par [Roy, 1993] comme étant : «/’activité de celui (homme d’étude)
qui, prenant appui sur des modeles clairement explicités mais non nécessairement complétement
formalisés, cherche a obtenir des éléments de réponses aux questions que pose un intervenant
(décideur) dans un processus de décision, éléments concourant a éclairer la décision et normalement a
prescrire, a recommander ou simplement a favoriser un comportement de nature a accroitre la
cohérence entre 1’évolution du processus d’une part, les objectifs et le systeme de valeurs au service
duquel cet intervenant se trouve placé, d’autre part». Cette définition traduit le fait qu’on ne “résout”
pas un probléme, on aide le décideur a construire une représentation pertinente de la situation

[Boumahdi, 2014].
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L’activité de prise de décision est définie comme I’ensemble des actions que le décideur effectue pour
prendre sa décision et la mettre en ceuvre (consultation, recherche d’informations...) [Barabel1996].

Dans la vie quotidienne, nos décisions sont souvent prises sur la base d'intuitions et d'expériences
passées [Kahnemann1982]. Comme I'a observé H.A.Simon [Simon 1982], ce type de stratégies ne peut
s'appliquer qu'a des problemes familiers. Lorsque nous sommes confrontés a des situations nouvelles,

la tche de prise déecision devient beaucoup plus difficile [Chalal, 2007].

2.1.4 Processus de prise de décision

Le processus de prise de décision correspond a toutes les actions réalisées par le décideur pour dans un
premier temps décider (arriver a une solution) puis dans un deuxiéme temps mettre en ceuvre la
décision (la solution) [Barabel, 1996]. Ces actions ; qui constituent le processus de décision ; répondent
aux objectifs de 1’organisation en intégrant les contraintes inhérentes a la situation analysée (situation
de décision) [Chalal, 2007].

Ce processus est déclenché par le stimulus (incitation a I’action) [Bouaka, 2003][C.Berard,2009] et
s’étale jusqu’a I’instant ou 1’engagement est pris [Chalal, 2007].

Selon H Simon [Simon 1982], le processus de décision est décrit comme un processus cognitif qui est
assorti d'une situation de traitement d'information dans [Bouaissa, 2012].

La Figure ci-dessous donne la représentation habituelle du modele cognitif de Simon pour le processus
de décision. Ce modéle distingue quatre phases dans le processus de décision, non obligatoirement

distinctes :

» La recherche d’information (Intelligence): Cette phase vise a recenser 1’ensemble des
informations utiles et prioritaires dont le décideur aura besoin lors de sa prise de décision.

» La conception (Design): Cette phase comprend la génération, le développement et 1’analyse
des différentes suites possibles d’actions. Le décideur construit des solutions, imagine des
scénarios, ce qui peut I’amener a rechercher des informations complémentaires. Pour cela, il va
étre nécessaire de choisir un ou plusieurs modeles de décision en fonction de la complexité du
probleme a traiter. Pour le ou les modéles choisis, il faut sélectionner des principes de choix
(criteres d’évaluation).

» Le choix (Choice): durant cette phase, le décideur fait son choix parmi les différentes suites
d’actions (solutions) dont il était capable de construire et d’identifier pendant la phase
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précédente. Il s’agit de déterminer les criteéres d’évaluation des différentes solutions
envisageables et d’étudier ou mesurer les consequences de chaque alternative.

» L’évaluation (Review) : Cette phase conduit a la recommandation d’une solution appropriée au
modele. Elle peut conduire a la réactivation de 1’une des trois phases précédentes ou, au

contraire, a la validation de la solution [Boumahdi, 2014].

Intelligence Design Choice Review

Figure 6: Modele IDC du processus de prise de décision, [Simon, 1960] dans [Boumahdi, 2014]

2.1.5 Systémes d’aide a la décision (SIAD)

Un ensemble de moyens en termes d’outils, de modéles, de méthodes et de concepts ont été congus afin
de faciliter la prise de décision.

Un SIAD est un concept dans lequel des systemes informatiques sont utilisés pour aider une
organisation et analyser des informations afin de faciliter la prise de décision complexe et la résolution
de problémes [Shim et all, 2002] dans [Shafinah et al, 2010].

Depuis que les SIAD, en général ont été développés pour aider les décideurs a traiter, évaluer, classer et
organiser I’information de maniére utile et qu’ils sont utilisés depuis longtemps, la littérature révele de
nombreuses definitions possibles du terme SIAD [Alshibly, 2015].

[Arnott et O'Donnell, 1991] définissent les SIAD comme: «une combinaison appropriée de matériel,
d'outils, de générateurs et de code de programme. Le développement d’un systeme d’aide a la décision
implique [’application de la science du comportement et de la technologie de [’information pour aider
le jugement humain dans les situations de décision importantes. L'homme est le décideur, pas le
systeme. »

Les SIAD ont pour objectif d'améliorer I'efficacité de la prise de décision, d'améliorer la
communication entre les décideurs, d'accroitre leur satisfaction et le contrdle de leur organisation.

Aujourd'hui, les SIAD sont utilisés dans une vaste gamme d'applications et vont de simples feuilles de
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calcul, analyses d'objectifs et analyses de scénarios a des systemes géographiques et a des systemes de

gestion des connaissances [Power et al. 2011].

2.2 Evaluation des SIAD

L’évaluation des SIAD/ succeés des SIAD est un domaine que peu de chercheurs dissocient du succes
des SI. 1l a été introduit au début des années de I’introduction de I’informatique dans les organisations
[Bouaissa et al, 2018]. Selon [Guimaraes et al,1992] et [Benbassat et Al,1990], les études sur les
facteurs influencant les DSS mis en ceuvre avec succés sont relativement rares. De par leur nature par
rapport aux Sl, les SIAD sont dans la plus part des travaux traités sous le chapeau des SI mais
uniquement dans 6,10% ils sont traités a part autant qu’outil [Rodhain 2010].

L’importance et I’utilité des SIAD a été ressenti par les managers avec le développement. lls se sont
rendu compte que les DSS sont des outils qui pourraient affecter le gain en compétitivité pour
I’organisation. Ce facteur a poussé les chercheurs a se lancer dans la recherche des facteurs qui
pourraient expliquer le succés ou 1’échec des SIAD sous différents angles de vue et perspectives
[Guimaraes, 1992] incluant satisfaction de I’utilisateur, satisfaction de décision, niveau d’utilité du
SIAD, bénéfices pergus du SIAD, amélioration de la qualité de la décision, de la performance et de la
rentabilité.

Les techniques d’évaluation utilisées dans la discipline des SIAD ont beaucoup en commun avec les
techniques utilisées dans d’autres domaines. L’économie, es sciences sociales et d’autres domaines de
I’informatique ont tous contribu¢ au développement initial de la théorie et des techniques d’évaluation

dans le domaine des SIAD [Maynard, 1997].

2.2.1 Satisfaction de I’utilisateur des SIAD

Certains chercheurs s'interrogent sur la validité de I'utilisation de la satisfaction comme attribut du
processus d'évaluation. [Powers et Dickson, 1973] affirment que la satisfaction est le critere le plus
important pour mesurer le succes ou I'échec des systéemes informatiques. Cependant, [Ginzberg 1978] a
déclare que les décideurs qui participent a la gestion et au développement du systeme ne sont peut-étre
pas disposés a manifester de I’insatisfaction, ce qui peut avoir des conséquences négatives pour eux,
tandis que lves et al. (1983) ont suggéré que la satisfaction des utilisateurs était une bonne mesure de la

performance d'un systeme.
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Le tableau5 synthétise les travaux menés dans la satisfaction de 1’utilisateur des SIAD.

Modeles

Source des modeles

Variables impactant la satisfaction

Sander 1984

Welsch,
Ginzberg
Schultz and Selvin

Dépendance, valeur, bénéfice, performance, importance, utilité

Courtney and

Welsh

dépendance, valeur, performance, importance, utilité, bénéfice,

Sanders 1985 argumentation convaincante, qualité de décision, temps de prise de
décision, pertinence de I’information, aides analytiques, difficulté,
nouveauté interdépendance, contraintes, standardisation et autorité
des taches, expérience de 'utilisateur avec le SIAD, implication de la
direction, formations.

Welsh 1986 Welsh Actualité, complétude, pertinence, contenu, opportunités, fiabilité,
facilit¢ d’utilisation, flexibilité, acceés pratique, style, couleur, et
présentation graphique, efficacité de navigation.

Fuest and Actualité, temps de réponse, pertinence

Cheney 1982

Liang 1986 Fuert et al 1982 Actualité, style cognitif, format de représentation, temps de réponse.

Swansson 1974
Guimaraes, DeSantis 1982, | Caractéristique de I’implémentation, de taches d’entreprise, du
Igbaria, Lu 1992 | Ginzberg 1983, | décideur et du SIAD.

Larcker et al. 1980

Maynard et al,
2001

Qualité de I’information, pertinence, communication entre 1’équipe,
adaptivité, découvertes des alternatives, facilité de modification,
extension des fonctions de recherche, construction actuel du modeéle,
facilité d’utilisation, compréhension du systéme, applicabilité,
compétence technique, sécurité, documentation, facilité
d’apprentissage, participation du décideur, utilité pergue, dépendance
sur le SIAD, complexité de prise de décision, et extension du

processus de décision.

Tableau 5: Synthese des modéles de mesure de la satisfaction.
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[Guimaraes et al, 1992] a noté que la satisfaction des utilisateurs et les avantages percus sont largement
considérés comme le principal critére de réussite du systeme et a supposé leur modele comme le
premier modele pour les déterminants du succes du SIAD. Leur but était d’examiner les
caractéristiques du SIAD, la tache de décision, processus de mise en ceuvre et décideur en tant que
déterminants du succés du DSS, mesurés par la satisfaction et les avantages du SIAD percus. Leur
modele est intégré et composé de quatre dimensions: caractéristiques des SIAD, tache de décision,
processus de mise en ceuvre et décideur. Ce modele est basé sur les travaux précédents, principalement
ceux de Sanders et Courtney. Sanders a identifié treize criteres qui mesurent le succes des MIS / DSS
organisés en deux dimensions:

» satisfaction globale (OSAT): elle met en évidence la satisfaction globale percue par les

utilisateurs du systeme.
» prise de décision (DECM) : c’est un indicateur d'amélioration de la prise de décision ou
satisfaction des décideurs.

Les problemes d’OSAT sont reliés tangentiellement aux aspects du systéme qui peuvent conduire a
I'exécution réussie du travail de l'utilisateur. Courtney a procédé a I'extension du modéle Sanders
compte tenu des facteurs organisationnels qui affectent le Succes MIS / SIAD. lls se sont concentrés
sur trois facteurs discutés dans la littérature des MIS (Management Information Systems): contexte de
décision (degré de structure du probléme), niveau d’interdépendance des tiches (degré d'interaction
avec les autres) et niveau des contraintes de taches (degré du pouvoir décisionnaire et autonomie)
[Bouaissa et al, 2018].

2.2.2 La satisfaction du décideur

Selon Welsh [Welsh, 1981] dans [Bouaissa, 2018], les systémes d'aide a la décision sont caractérisés

par :

» Leur utilisation par les décideurs pour la prise de décisions inhabituelles qui sont caracterisés
par leur style cognitif et leur expérience pour une bonne exploitation du systéme.

» Les SIAD sont considérés comme une partie intégrante du processus de prise de décision.

» La fonction du SIAD est institutionnalisée dans 1’organisation et considéréee comme élément
permanent.

» Ce sont des systémes interactifs servant dans le processus de résolution de problémes.
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Ce sont les principales caractéristiques des SIAD qui nous ont permis de dégager rois composantes a
prendre en considération, a savoir : Processus de prise de décision, fonction SIAD et SIAD comme
systeme interactif [Bouaissa et al., 2018]. Ces trois composants SIAD constituent les principaux
changements et représentent ce qui les différencie des SI. L’adaptation de la vision
multidimensionnelle de la « satisfaction de I’utilisateur » des si (section 1.3) a donné naissance au
construit multidimensionnel « satisfaction du décideur » influencé par cinq dimensions [Bouaissa] a

savoir :

» Qualité du systéme,
» Qualité de I’information,

» Qualité du service,

» Caractéristiques du décideur

» Qualité de I’'IDC.

Ce modéle regroupe quarante-sept (47) critéres dont cing de ces criteres (caractéristiques du
décideur) sont pergues comme étant des variables modératrices.

C’est ce modele qui fait I’objet de notre étude ; validation.

Variables indépendantes Variable dépendante

Qualité de I’information

Quialité du service Satisfaction

Qualité du systeme
Qualité de I'TDC

Caractéristiques du
décideur

Variable modératrices

Figure 7: Modéle de mesure de la satisfaction du décideur.
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2.2.2.1 Variables modératrices

Selon [Baron et Kenny, 1986], une variable modératrice est « une variable qualitative (sexe, race,
classe sociale) ou quantitative (niveau de récompense) qui influe sur la direction et/ou la force de la
relation entre la variable indépendante et la variable dépendante. Un effet modérateur élémentaire peut
étre représenté par une interaction entre une variable indépendante principale et un facteur qui spécifie
les conditions appropriées de son impact sur la variable dépendante ». Une variable modératrice est
donc une variable de spécification qui détermine les conditions sous lesquelles 1’effet d’une autre
variable indépendante opére. Généralement, la variable modératrice interagit avec la variable
indépendante pour influencer la variable dépendante; par exemple 1’interaction entre la compétence et
la motivation détermine le niveau de performance. La variable modératrice spécifie quand et sous

quelles conditions une relation entre deux variables a-t-elle lieu dans [Asséad et P.Roussel, 2003].

Selon [Aiken et West, 1991], la présence d'un effet de modération peut étre mise en évidence par
différentes méthodes qui dépendent notamment de la nature des variables mesurées comme le montre le
tableau suivant. 1l s'agit essentiellement des analyses de variance (Anova), des analyses multigroupes et

des régressions multiples hiérarchiques dans [Allem, 2013].

Types de variables et les tests de Variable modératrice M
modérations Qualitative Quantitative
Variable Qualitative 2- Transformer la variable M

1- Analyse de variance

en variable nominale et
(Anova)

utiliser 1

indépendante X

Quantitative 4- Régression linéaire
multiple dans laquelle la
variable dépendante est

régressée sur la variable

3- Analyse multigroupes dans
le cas des équations
structurelles

ou indépendante

5- Régresser la variable ou
dépendante sur 6 Transformer la variable
I’indépendante pour modeératrice en variable
chacune des modalités de nominale et utiliser les
M puis comparer les solutions 3 et 5
modeles a I’aide du test de
Chow.

Tableau 6: Méthodes utilisées pour tester I'effet modérateur [Allem, 2013].
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons évoqué les concepts clé des SIAD.

C’est des systémes d’information mis a la disposition des décideurs pour appuyer le processus d’aide a
la décision. L’étude sur I’évaluation des SIAD n’est pas aussi abondante que sur les SI du fait qu’ils
sont rarement dissociés des SI.

La satisfaction du décideur est un construit proposé aujourd’hui multidimensionnel impacté par cing
dimensions, a savoir : Qualité de I’information, qualité du service, qualité du systéme, qualité de
I’IDC et caractéristiques du décideur.

Ce dernier est obtenu par adaptation de la satisfaction de I’utilisateur des SI. La révision des
caractéristiques des SIAD a permis d’identifier trois composants a prendre en considération pour
’adaptation il s’agit de : processus de prise de décision, fonction du SIAD et le SIAD comme systéme
interactif.

Plusieurs questions se posent sur ce modele ; est-il valide, peut-il étre réduit, quel est I’effet des

caractéristiques du décideur sur la satisfaction et bien d’autres questions seront traitées dans la suite.
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Chapitre 3: Validation psychométrique

Afin de s’assurer que le modéle du décideur proposé est approprié pour la mesure de la satisfaction du
décideur, il doit étre soumis a une validation. Il s’agit d’une validation psychométrique. En effet, ¢’est
dans la psychométrie qu’on retrouve la possibilité d’évaluer les attitudes (comme la satisfaction),
comportements mentaux... etc. C’est a traversl’exploration de la littérature scientifique nous avons
remarqué que divers auteurs se sont penchés sur la méthodologie du développement d’un instrument

psychométrique. La plupart sont issus des systémes d’informations dont [Bailey et Pearson, 1983].

3.1 Définitions

3.1.1 Psychométrie

La definition de « psychométrique » combine les mots « psyche », qui signifie « esprit », et « métre »,
qui signifie « mesure ». Par conséquent, un test ou une évaluation psychométrique est un outil qui
mesure 1’esprit d’une personne [ ThomaslInternational, 2002].

La psychométrie est un domaine d’étude qui concerne la théorie et la méthodologie de construction et
d’utilisation d’instruments psychométriques des caractéristiques mentales. Celles-ci peuvent étre des
connaissances, des traits de personnalité ou encore des composantes de la cognition, comme le
langage, I’intelligence ou la mémoire [Encyclopédie Universalis].

La psychométrie est la science de la mesure des caractéristiques psychologiques des individus. Elle
consiste en 1’évaluation quantifiée, objective et standardisée des différences individuelles a I’aide
d’instruments psychométriques. Par différences individuelles, on entend toutes les caractéristiques
psychologiques sur lesquelles les individus peuvent différer les uns des autres (par exemple :

intelligence, extraversion, anxiété) [Corff & Yergeau,].
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3.1.2 Validation

Le terme « validation » en littérature est défini comme une opération destinée & démontrer, documents

a ’appui, qu’une procédure, un procédé ou une activité conduit effectivement aux résultats escomptés.

IEEE (Standard 1012-2004) définit la validation comme étant une confirmation par examen et
fourniture de preuves objectives que les exigences particuliéres applicables a un usage specifique sont

remplies.

[Bailey et Pearson,1983] définissent la validation comme étant la mesure dans laquelle I'instrument de

mesure est mesuré ce qu'il est censé mesurer.

3.1.3 Validation psychométrique

Les instruments psychométriques mesurent des phénomeénes non observables, reflétant des processus
mentaux : opinions, attitudes et comportements. Elles se composent généralement de plusieurs items
(propositions a évaluer). Elles sont accompagnées d’échelles d’attitude permettant de calculer des score

pour chaque répondant : échelle de Likert, échelle d’Osgood, échelle a icones, etc [Touzani, 2000].

La validation des instruments psychométriques est une condition nécessaire de la qualité des résultats
de la recherche. Elle se décline en deux principales préoccupations: Mesure-t-on ce que I’on entend
mesurer? La mesure obtenue est-elle de qualité? Ici, il est fait référence a deux notions clés de la
théorie de la mesure psychométrique : la fiabilité et la validité. La fiabilité (ou fidélité) est verifiee
lorsque, utilisé plusieurs fois dans les mémes conditions, un instrument donne les mémes résultats. La
validité est bonne lorsqu’un instrument mesure vraiment le phénoméne que I’on cherche a mesurer
[Nunally, 1978] dans [Touzani 2000].

La fiabilité¢ et la validité peuvent étre affectées par nombreuses sources d’erreurs pouvant étre
regroupées en deux grandes catégories : les erreurs aléatoires et les erreurs systématiques.

Le modele de la vraie valeur constitue un cadre qui se propose de tenir compte de ces deux principales
catégories d’erreurs. Il décompose le résultat d’une mesure en trois éléments essentiels : la vraie valeur,

censée correspondre a la réalité du phénomene étudié, 1’erreur aléatoire et I’erreur systématique.

Mesure = Vraie + Erreur + Erreur

Obtenue  valeur aléatoire  Systématique
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L’erreur aléatoire est due a des problémes de fiabilité et survient lorsque le phénomene étudié connait
des aléas comme les facteurs situationnels, I’humeur des répondants ou des variations dans les
conditions de collecte des données. L’erreur systématique se produit lorsque 1’instrument
psychométrique utilisé a un écart systématique avec le phénomene étudié ; elle affecte directement la
validité des mesures. La fiabilité étant une condition nécessaire mais non suffisante a la validité, la

validité depend & la fois de I’erreur aléatoire et de I’erreur systématique dans [Touzani, 2000].
3.2 Paradigme de Churchill

Churchill (1979) a proposé une méthodologie de construction et/ou de validation des échelles de
mesure connue sous le nom de Paradigme de Churchill (figure 11). Cette méthodologie dont la finalité
est de systématiser la procédure de développement et d’étude de la fiabilité et de la validité des outils
de mesure préconise de mener une revue de la littérature approfondie sur le construit étudié, de
procéder a des études qualitatives pour en explorer le domaine, puis de recourir a une batterie de tests
statistiques pour établir la fiabilité et la validité de 1’échelle psychométrique construite. Cette démarche
s’applique uniquement dans le cas ou il s’agit de développer une échelle multi-items : elle permet de

construire des échelles ou plusieurs énonceés mesurent un méme construit [Touzani 2000].
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Etapes
—_ =

Technigues mobilisées

—

Revue de littérature

E Spécifier le domaine du construit

E Génération d'un échantillon d'items

Revue de littérature + Consultation d'experts en 5l et en audit
lézal

Collecte des donnéas

Purification de l'instrument de mesure

Etude exploratoire : 1" collecte de données

Analyse factorielle + Coefficient alpha de Chronbach

Collecte des données

Estimation de la fiabilité

Estimation de la validité

Etude confirmatoire : 2°™ collecte de données
Analyse factorielle
Coefficient alpha de Chronbach + Rho de loreskbg

Rho de validité convergente

Figure 8: Paradigme de Churchill (1979).

Le paradigme de Churchill est d’une utilisation trés courante dans le domaine marketing (Evrard et al.,

1997) ou il a eté developpé. Il est également utilisé, entiérement ou partiellement, dans les autres

branches de la gestion notamment en systémes d’informations (Sethi et King, 1991 ; Van Dyke et al.,

1997), en gestion des ressources humaines [Roussel, 1996 ; lgalens, 1998] et en finance [Finkelstein,

1992] dans [Touzani, 2000].

3.3 Méthodes de validation

3.3.1 Vérification de la fiabilité

Nous présentons une synthese des méthodes de vérification de la fiabilite.
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é )

Alpha de Cronbach

Test de cohérence \ J
interne e )

Kuder-Richardson

Fiabilité

Split-half

Fiabilité en deux
parties

Test et re-test

Figure 9: Méthodes de fiabilité [Mansouri et al, 2008].

3.3.1.1 Test de cohérence interne

Le coefficient de fiabilité mesure la cohérence interne d'une échelle construite a partir d'un ensemble
d'items. Un instrument de mesure fiable est un instrument capable de reproduire les mémes résultats s'il
est administré plusieurs fois et dans des conditions similaires [Allem, 2013].

Nous distinguons les approches de mesure de la cohérence interne suivantes :

» L’alpha de Cronbach

Il sert a évaluer les corrélations entre les énoncés d’une échelle qui mesure un concept. Il s’interpréte
comme un coefficient de corrélation classique: plus il est proche de 1, plus 1’échelle est fiable (0,6 et
0,8). C’est sans doute I’instrument de fiabilité le plus utilisé par les chercheurs [Cronbach, 1951].

Par ailleurs, le calcul de I’alpha de Cronbach n’est pertinent que lorsque 1’échelle utilisée est
unidimensionnelle [Gerbing et Anderson, 1988] : il faut donc préalablement procéder a des analyses en
composantes principales sur I’échelle psychométrique pour s’enquérir de sa dimensionnalité et calculer

I’alpha de Cronbach pour chaque dimension dans [Touzani, 2000].
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> Le Kuder-Richardson

Le Kuder-Richardson ou KR-20 [Kuder et Richardson,1937] est un coefficient qui permet d’évaluer le
degré de corrélation entre les items, dans le cas ou ces derniers sont de nature dichotomique. Il
s’interpréte de la méme maniére que 1’alpha de Cronbach. Le Kuder-Richardson est en fait la version
dichotomisée du coefficient alpha. De ce fait, les propriétés relatives au nombre d’items ou au mode de

collecte des données se retrouvent a ce niveau egalement [Perrien et al, 1983] dans [M.Touzani,2000].

3.3.1.2 Fiabilité en deux parties

> La méthode du test et re-test

Cette méthode consiste a administrer deux fois la méme échelle psychométrique auprés d’un méme
échantillon, a deux instants différents mais dans des conditions identiques. En vue de comparer de
comparer les réponses des sujets interrogés, on étudie la corrélation entre les scores obtenus la premiére
fois et les scores obtenus la deuxiéme fois (R de Pearson). Cette technique permet de s’assurer que
I’instrument de mesure utilis¢ est stable et ne dépend pas des changements d’humeur ou d’opinion des
personnes interrogées [Hendrickson et al. 1993]. Plus le coefficient est proche de 1, plus 1’échelle
psychométrique est considérée comme fiable. De facon opérationnelle, on a tendance a considérer
comme fiables toutes les échelles ou les coefficients de corrélation sont supérieurs a 0,70 dans
[Touzani,2000].

» La méthode du split-half

Cette technique consiste, dans ce cas, a diviser les items d’une méme échelle en deux moitiés. L une
des méthodes les plus communément utilisées par les chercheurs consiste a considérer d’une part les
items impairs et d’autre part les items pairs. Des coefficients de corrélation sont calculés, notamment le
coefficient de Kuder-Richardson et le coefficient de Spearman-Brown pour s’assurer de 1’harmonie des
deux sous-groupes d’items. Les coefficients de Kuder-Richardson sont habituellement utilisés lorsque
les échelles de mesure sont de type dichotomique (oui/non) tandis que le coefficient de Spearman-

Brown est utilisé lorsque 1’on a recours a 1’échelle de Likert [Touzani,2000].
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3.3.2 Vérification de la validité

Elle s’intéresse a la pertinence du questionnaire vis-a-vis du phénoméne étudié [Bouletreau et Al,
1999].
Trois principales formes de validité existent : la validité de contenu, la validité liée a un critere et la

validité de construit. Nous résumons ces formes dans la figure10:

Validité
prédictive
Validité des
criteres
Validité
concourente
_Cor_éla}tion
validité discriminante
Validité du Corrélation
construit convergente
Validité du Corrélation avec
contenu une autre version

Figure 10: Méthodes de validité.

3.3.2.1 Validité du contenu

La validité de contenu s'évalue a partir de la représentativité (pertinence et exhaustivité) des éléments
qui composent I'instrument de mesure, par rapport au concept mesuré.

Malheureusement, il est difficile de s'assurer de la validité de contenu d'une mesure car il n'existe pas
de méthode scientifique pour démontrer I'adéquation d'un test (ensemble d'items ou d'épreuves) avec le
but de I'étude, tel qu'il a été spécifie a priori. "La plupart du temps, la validité de contenu n'est pas
testée formellement : il peut étre impossible de montrer de fagon concluante que les items choisis sont
représentatifs de tous les items possibles” [McDowell, Newell, 1987]. En fait, il s'agit plutdt d'une

démarche subjective basee sur la connaissance que posséde le chercheur de I'univers d'étude, il est donc
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recommandé, dans un premier temps, de mener une recherche bibliographique poussée sur le sujet, afin
de pouvoir spécifier le plus précisément possible la structure du domaine étudié. 1l s'agit d'identifier de
la fagon la plus détaillée possible ce qui le compose. Une fois ce premier travail de tri effectue, il est
nécessaire de s'adresser a des personnes compeétentes qui pourront confirmer, compléter ou réduire

cette premiere sélection dans [Midy, 2017].

3.3.2.2 Validité du construit

La validité de construit, ou validité de trait, permet de se rendre compte si I’échelle de mesure fournit
une bonne représentation du phénomeéne a étudier. Elle peut prendre deux formes [M.Touzani, 2000]:
» Lavalidité convergente, est obtenue lorsque les indicateurs supposés mesurer le méme
phénomene sont fortement corrélés entre eux.

» Lavalidité discriminante est obtenue lorsque les indicateurs supposés mesurer des phénomenes
différents sont faiblement corrélés entre eux.

3.3.2.3 Validité des critéres

La validité des criteres évalue si un test reflete un certain ensemble d'aptitudes [M.Shuttleworth, 2009],
on distingue :
» Lavalidité concourante, mesure le test a I'encontre d'un test référentiel; une corrélation élevée
indigue que le test a une validité des critéres forte ;
» Lavalidité prédictive, mesure avec quelle précision un test prédit les aptitudes. Cela consiste a

tester un groupe de sujets pour une mise en situation donnée puis a les comparer avec les
résultats qui seront obtenus ultérieurement.

3.3.3 Synthése des methodes

Nous résumons dans le tableau 8 les formes de validation des instruments psychométriques les plus

connus et les plus utilisés [André et al, 2015].

Années Formes de validation Auteurs clés Approches principales
1940 Fiabilité (fidélité) Cronbach, 1951 ; Alpha de Cronbach
Guilford, 1946 ;
Kelley, 1942 KR20
Rho de Joreskog
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1930- Validité des  critéres | Cureton, 1951 Corrélations (Spearman/ Pearson)
1940 (validité concourante,
validité prédictive)

1950 Validité de contenu Cureton, 1951 Jugement d’expert

1950 Validité  de  construit/ | Cronbach&Meehl, Corrélations (Spearman/ Pearson)
nomologique (validité | 1955; Campbell et
discriminante et | Fisk, 1959 Analyses factorielle
convergente)

Matrice Multi-trait multi-méthode
Equations structurelles

Indicateur de validité

Tableau 7:Synthese des méthodes de validation.
3.4 Types de données

Pour une bonne exploitation du test psychométrique, nous devons identifier le type de données que
nous recherchons. Afin de bien se situer, nous étudions les méthodes de recherche de
I’information/données, cette exploration nous a permis de distinguer deux méthodes de recherche de

I’information, a savoir : la recherche quantitative et qualitative.

3.4.1 Recherche qualitative

La méthode qualitative est lI'accent sur la collecte de données principalement verbales plutdt que des
données qui peuvent étre mesurés. Les informations recueillies sont ensuite analysées de maniére
interprétative, subjective, impressionniste ou méme diagnostic.

La recherche qualitative est parfois définie en référence ou en opposition a la recherche quantitative
(Pope, Mays). En réalité, il n’y a pas opposition mais complémentarité entre les deux, car elles
n’explorent pas les mémes champs de la connaissance. La recherche qualitative ne cherche pas a
quantifier ou a mesurer, elle consiste le plus souvent a recueillir des données verbales (des données
collectées oralement) permettant une démarche interprétative [Aubin-Auger et al, 2008 Approches de la
recherche qualitative

La recherche qualitative utilise des données non numériques, ¢’est un terme englobant un large éventail

de méthodes comme mentionnées dans la figure 10 ci-dessus. Dans [Hygin KAKAI,2008].
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3.4.2 Recherche quantitative

La recherche quantitative est une représentation numérique des observations qui décrivent un
phénomene. C’est ’explication d’un phénomeéne par le biais d’une collecte de données numériques
analysées avec des méthodes mathématiques et statistiques. La recherche quantitative se base sur des
données numériques, c’est pour cela qu’il faut poser les questions adéquates (des questions qui peuvent
étre examinées quantitativement) pour avoir des réponses numériques en utilisant des méthodes

quantitatives.

Cependant, on peut trouver des phénomenes qui ne produisent pas de données numériques mais il est
possible de concevoir des moyens et des instruments pour convertir le résultat de 1’étude en données
numériques. Il existe des phénomenes qui devraient mieux étre étudiés par d’autres méthodes que

quantitative comme la méthode qualitative expliquée ci-dessus [SuphatSukamolson, 2007].

3.4.3 Champs d’application

La recherche quantitative est particulierement adaptée a six types de questions de recherche :

» Quand on a besoin d’une réponse quantitative, avec des données numériques ;

» Les modifications numériques (baisse ou hausse d’un phénomeéne...) ;

> Effectuer la segmentation du public. Cela se fait en divisant la population en groupes dont les
membres sont semblables les uns aux autres et distincts des autres groupes ;

» Quantifier les opinions, les attitudes et les comportements et connaitre le sentiment de
I'ensemble de la population sur un probléme donné ;

> Appropriée pour expliquer certains phénoménes, permettre de prédire les scores d’un
facteur ou d’une variable a partir d’un autre facteur ou de variables ;

» Veérification d’hypothéses.

Cependant, elle ne convient pas aux cas suivant :

» La recherche quantitative est efficace pour fournir des informations a partir d'un grand nombre
d'unités. Mais lorsque nous voulons explorer un probléme ou un concept en profondeur, les
méthodes quantitatives sont trop superficielles ;

» Développer des hypothéses et des théories ;

» Si les questions a étudier sont particulierement complexes, une étude qualitative approfondie
(une étude de cas, par exemple) a plus de chances de répondre a cette question qu’une étude
quantitative ;
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» Les méthodes quantitatives sont plus efficaces pour examiner les causes et les effets (la
causalité, comme on le sait), les méthodes qualitatives conviennent mieux pour analyser le sens
d'événements ou de circonstances particuliers [SuphatSukamolson, 2007].

3.4.4 Méthode quantitative VS qualitative

Quantitative Qualitative
Le groupe cible contient un grand nombre de | Le groupe cible ne continent qu’un petit nombre de
répondants répondants
Effectuée habituellement a I’aide

. . Effectuée habituellement a 1’aide des entretiens personnels
des questionnalres

Les problemes sont analysés simplement Les problemes sont analysés profondément
Rapide Codteux en temps

Déduction a partir des résultats Induction a partir des résultats
Interprétation statistique des données Pas d’interprétation statistique

Type de données : tableaux, chiffres, statistiques Types de données : chiffres en forme de graphiques

Les chercheurs sont objectifs Les chercheurs sont subjectifs

La vision quantitative est décrite comme étant | La recherche qualitative est considérée comme étant
"réaliste" ""subjectiviste"

Tableau 8: Comparaison entre méthode quantitative et qualitative.
3.5 Enquéte par questionnaire

Nous disposons aujourd’hui d’une large variété de protocoles permettant de mener une enquéte.
L’essor récent de nouvelles technologies de 1’information et de la communication met a disposition un
vaste choix de supports pour héberger et diffuser, d’une maniére toujours plus efficace, les enquétes par
questionnaire. En fonction du contexte de 1’é¢tude, de la nature de la population a interroger, mais

surtout des délais impartis et du budget disponible [Ganassali, 2014].

Nous présenterons dans cette section, un descriptif des différentes méthodes de collecte de données par

questionnaires.
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3.5.1 Questionnaire

C’est un outil d’observation, une méthodologie de recueil de données aupres d’individus cibles et de les
analyser, dans le cadre d’une étude quantitative. Un questionnaire est constitué d’un ensemble de
questions spécifiques, il est considéré comme un instrument de collecte de données [Suphat
Sukamolson,2007]. 11 est utilisé lors d’étude de marché, d’évaluation d’impact, d’étude de satisfaction,
etc.

Le questionnaire permet de quantifier et comparer I’information. Cette information est collectée aupres

d’un échantillon représentatif de la population visée par 1I’évaluation [www.ins.tn].

3.5.2 Mode d’administration

Les méthodes de collecte se différencient par la présence ou non d’un enquéteur.

On distingue :
Face a face
Questionnaires Enquete par
assistés téléphone
Enquete
Mode assisté par
d'administration ordinateur
des questionnaires
Par voie
Questionnaires postale
auto-
administrés )
Par internet

Figure 11: Modes d'administration des questionnaires.

» Les méthodes auto-administrées, pour lesquelles on envoie le questionnaire au répondant ou on
le laisse a sa disposition. Celui-ci est seul pour décider de contribuer ou non a 1’enquéte, puis
pour documenter ses réponses. Il est également responsable du retour du questionnaire
[Ganassali, 2014].

o Par voie postale: Un questionnaire est envoyé par voie postale & un échantillon
présélectionné de repondants potentiels. L'envoi type comprend, en général, une lettre
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d'accompagnement présentant l'enquéte, le questionnaire ainsi qu'une enveloppe
affranchie pour I'envoi de la réponse.

o Par internet (questionnaire en ligne) : Le questionnaire est disponible auprés d'un
nombre important de sondés simultanément partout dans le monde et a tout moment du
jour et de la nuit, il est distribué par : mail, réseaux sociaux ou sur un site internet.

» Les méthodes assistées, qui se déroulent en présence d’un enquéteur (en face a face ou par
téléphone), qui tentera tout d’abord de convaincre la personne contactée de répondre a
I’enquéte. I ménera ensuite I’interview en formulant les questions, tout en apportant son
soutien pour la bonne compréhension des sujets abordés. Il maintiendra la dynamique de
I’entretien afin d’obtenir des réponses d’une qualité optimale [Ganassali, 2014].

o Le face a face : Les individus sont interrogés a leur domicile ou dans un endroit précis
ou sont postés les enquéteurs (rue piétonne, centre commercial...).

o Enquéte par téléphone: Enquéte teléphonique assistée par ordinateur. L'enquéteur
administre oralement par téléphone le questionnaire, et enregistre directement les
réponses sur un ordinateur.

o Enquéte par ordinateur : Enquéte en face a face assistée par ordinateur. L'enquéteur
utilise un ordinateur portable sur I'écran duquel il lit les questions et saisit directement

les réponses. Dans [www.createst.com].

3.5.3 Choix de types de questions

Le choix du format de 1’outil pour une situation donnée est une étape importante, avant de rédiger les
questions il est nécessaire de définir le format de celles-ci [Fenneteau, 2002]. D’apreés cet auteur, il

existe trois types de questions, a savoir :

» Les questions ouvertes : la réponse est libre, I’avantage est que 1’information collectée est trés
riche. L’inconvénient est que les réponses soient floue et incompréhensibles et donc difficile a
exploiter.

» Les questions fermées : L’avantage avec ces questions est que la collecte des réponses est

simple et fiable (Exemple : satisfait/ insatisfait).
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» Les questions mixtes : elles collectent deux types de réponses elles ne fournissent donc pas de
données homogénes.
Notons que les questions fermées correspondent aux objectifs fondamentaux et sont un outil privilégié

des enquétes par questionnaire.

3.5.4 Etude comparative des modes d’administration

Nous présentons dans cette partie une étude comparative des méthodes d’administration des

questionnaires afin d’identifier la plus appropriée.

Face a face Par voie postale Par téléphone Par internet
Flexibilité de la Moyenne a élevée | Faible Moyenne a élevée | Moyenne a élevée
collecte
Envergure Moyenne Elevée Elevee Elevée
géographique de la
collecte
Controéle de Moyen a élevé Faible Moyen a élevé Moyen a élevé
I’échantillon
Controle des Faible & moyen Eleve Moyen Eleve
enquéteurs
Taux de réponse Moyen a élevé Faible Moyen Moyen
Rapidité d’obtention | Moyenne a élevée | faible Elevee Moyenne a élevée
des réponses
Colt Moyen a élevé Faible a moyen Moyen Faible

Figure 12: Etude comparative des modes d'administration de questionnaires.

Nous remarquons que L’administration des questionnaires par Internet est beaucoup plus intéressante
que les autres modes compte tenu des nombreux avantages qu’elle offre, cependant elle présente aussi

des inconvénients que nous citons ci-apres.

3.5.5 Avantages et limites du questionnaire en ligne

Nous citons dans les points suivants les avantages les plus remarqués du questionnaire en ligne :

» Codt, quasiment nul pour le chercheur et le répondant (en dehors du temps pour y répondre) ;
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» Le médium le moins couteux pour les grands échantillons ;

> Possibilité d’automatiser la relance ;

» Facilite a collecte et I’analyse de données, les réponses sont automatiquement stockées dans un

fichier ;

» Possibilité d’assurer des réponses a toutes les questions.

Quant aux limites du questionnaire en ligne nous distinguons :

» Maitrise de I’outil informatique est nécessaire ;

» La population cible doit étre au courant de la réception du questionnaire pour assurer sa
consultation ;

» Possibilité de recevoir des non-réponses partielles ou totales (le questionnaire ne sera pas
complétement renseigné ou pas du tout renseigné).

3.6 Représentation des réponses dans les instruments psychométriques

Cette partie présente des notions nécessaires (prérequis) pour comprendre et représenter les réponses en

psychométrie. En effet, la mesure est une notion (processus) complexe qui concerne des

caractéristiques d'un objet ou d'une personne (la taille, la tension, l'extraversion, l'intelligence, la

température corporelle, etc.). De fagcon générale mesurer c'est attribuer des nombres aux objets, selon

des régles déterminées. Ces régles vont toujours avoir pour objet d'établir une correspondance entre

certaines propriétés des nombres et certaines propriétés des objets [Roulin, 2018].

Afin de «mesurer » les données en psychométrie, les chercheurs ont distingué plusieurs types

d’échelles de mesure, nous les résumons dans le tableau suivant.

Type

Définition

Exemples

Avantages

Limites

Verbale

Chaque
intervalle est
représenté par
une description
verbale

Echelle de Likert,
d’0OsGoodde 5a7
intervalles. Avec
adjectifs : satisfait,
trés satisfait. ...

Les réponses proposées
sont sans équivoque.

Le sondé comprend
facilement ce qu’on lui
demande.

Cette échelle de
satisfaction procure des
résultats significatifs et

Les termes
doivent étre
compréhensibles.

Adaptée pour une
échelle réduite (7
intervalles
maximum)
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faciles a traiter.

Numérique | Chaque Notation de 1 a 10 Permet tout calcul Peut amener a
intervalle est statistique ultérieur proposer des
représentée par | 1/2/3/4/5/6/7/8/9/10 échelles trop
un nombre larges.

allant du degré
le plus élevé au
degré le moins

élevé ou vice-
versa.

Pair Elle contientun | Echellede 1 a4 Force le répondant a se Echelle d’attitude
nombre pair de situer a bannir si votre
possibilités de Pas du tout/plutét intention est de
réponses et donc | pas/plutét/tout a fait recueillir des avis
pas de point nuanceés.
médian

Impair Elle contient un | Pas du tout Permet au répondant de Le milieu de
nombre impair | satisfait/plutét pas nuancer sa réponse avec la | I’échelle est
de possibilités satisfait/neutre/plutdt | réponse neutre souvent vu
de réponse, avec | satisfait/tout a fait comme refuge
un point médian. | satisfait pour les

répondants
indécis, fatigués.

Tableau 9: Tableau comparatif des échelles d'attitude.
3.7 Analyse des données

Selon [Jambu 1999], I’analyse des données est I’ensemble des méthodes a partir desquelles on collecte,

organise, résume, présente et étudie des données pour en tirer des conclusions et prendre des décisions.

Les valeurs des variables peuvent étre :

» Quantitatives ordinales (jugement humain, température) ;
» Quantitatives mesurables (poids d’un individu, revenu) ;
» Qualitatives ordinales (classe d’age, le rang) ;

» Qualitatives nominales (sexe, situation matrimoniale).
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L’analyse des données recouvre principalement deux ensembles de techniques : les premieres qui
relévent de la géométrie euclidienne et conduisent a 1’extraction de valeurs et de vecteurs propres, sont
appelées analyses factorielles; les secondes, dites de classification automatique sont caractérisées par
le choix d’un indice de proximité et d’un algorithme qui permettent d’obtenir une partition ou arbre de
classification [Cailliez, 1979]. Parmi ces deux techniques, les premieres occupent une place de choix,
car elles sont utilisées soit seules, soit conjointement avec les secondes, alors que ces derniéres sont
rarement appliquées seules [Escofier, 1988] dans [Ambapour, 2003].

L'analyse factorielle correspond a une méthode statistique dont I'objectif est d'évaluer I'interaction entre
plusieurs variables. Cette méthode est majoritairement utilisée dans le cadre d'enquétes afin de mettre
en exergue les points communs ou les oppositions entre les participants. Inventée en 1904 par Charles
Spearman, un psychologue anglais, I'analyse factorielle ne se limite plus exclusivement a I'évaluation
de I'intelligence mais s'applique a différents domaines [Horde].

On utilise le terme genérique d'analyse factorielle pour parler de deux types d'analyse ayant de
nombreux liens de parenté mais légérement différents: I'analyse en composantes principales et I'analyse
factorielle proprement dite. Avant d'examiner les différences entre ces deux types d'analyse, il est
pertinent de voir les points communs a la famille des analyses factorielles. L'analyse factorielle cherche
a réduire un nombre important d'informations (prenant la forme de valeurs sur des variables) a
quelques grandes dimensions. Comme dans toute analyse statistique, on tente donc d'expliquer la plus
forte proportion de la variance (de la covariance dans le cas de I'analyse factorielle) par un nombre
aussi restreint que possible de variables (appelées ici composantes ou facteurs). On utilise le terme de
variables latentes pour parler de ces variables qui existent sur le plan conceptuel seulement et qui ne
sont pas mesurées [Durand, 2013].

La structure factorielle peut étre différente pour différentes populations. Il faut faire attention a ne pas
regrouper dans I'analyse des populations trop différentes.Il faut s’assurer que la solution factorielle soit
stable et généralisable, ce qui nécessite de la valider sur un nombre suffisant de cas. La convention
veut qu'il y ait un strict minimum de 5 cas parvariable. Lorsque cette regle n'est pas respectée,
plusieurs problémes peuvent survenir dont celui de la "matrice malade” [Durand, 2013].

La mesure de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) qui est un indice d'adéquation de la solution factorielle,

indique jusqu'a quel point I'ensemble de variables retenu est un ensemble cohérent et permet de
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constituer une ou des mesures adéquates de concepts. Un KMO élevé indique qu'il existe une solution

factorielle statistiquement acceptable qui représente les relations entre les variables [Durand, 2013].

Nous résumons dans le tableau suivant les méthodes d’analyses de données les plus communément

utilisées et les techniques de 1’analyse factorielle ainsi que 1’objectif et les conditions d’utilisation de
chacune [AMBAPOUR, 2003].

Certains modeles peuvent étre vus comme des cas particulier des autres. Par exemple, I’analyse

discriminante factorielle est un cas particulier d’analyse discriminante décisionnelle, nous ne citons

donc que les plus utilisées.

Méthode

Conditions d’utilisation

Objectif

Analyse en composantes
principales (ACP)

Variables guantitatives
discrétes ou continues ou
qualitatives.

Repérer et visualiser les Analyse des corrélations
multiples entre variables et/ou les ressemblances
entre individus.

Analyse factorielle des
correspondances (AFC)

Variable qualitatives.

Destinée a mettre en évidence et décrire des
associations entre deux variables
qualitativesobservées  simultanément sur n
individus.

Analyse factorielle des
correspondances multiples

(AFCM)

Variables qualitatives.

Meéthode factorielle de réduction de dimension
pour I’exploration statistique de données
qualitatives complexes. Cette méthode est une
généralisation de 1’Analyse Factorielle des
Correspondances

Analyse factorielle
discriminante (AFD)

Variables qualitatives.

Utilisée pour identifier, dans une population, des
caractéristiques permettant de séparer deux
groupes naturels, définir une regle de décision
pour classer un individu dans un groupe
connaissant ses caractéristiques.

Classification hiérarchique
ascendante/ descendante
(CHA/D)

Variables quantitatives ou
binaires.

Former des groupes d’objets qui se ressemblent.

Tableau 10: Méthodes de I'analyse des données.
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons expliqué ce qu’est la validation psychométrique et en quoi elle nous est
utile pour notre étude. Elle permet d’étudier des comportements, attitudes et opinions des individus sur

un phénomene précis.

Rappelons que nous cherchons a identifier les variables impactant la satisfaction des décideurs. Nous
avons pour cela évoquer le nécessaire a savoir concernant les questionnaires, ¢’est a travers cet outil
que se fait la validation psychométrique, cet outil d’évaluation doit répondre a deux qualités principales

il s’agit de la fiabilité et la validité.

Afin de vérifier ces deux qualités, nous devons procéder & une validation par le biais d’analyse de
données. C’est a cet effet que nous résumons les méthodes les plus utilisées dans 1’analyse de données
statistiques dans le but d’exploiter la synthése effectuée dans le chapitre suivant ot nous proposons un
outil de validation psychométrique concu a la base du modéle multidimensionnel de mesure de la
satisfaction du décideur de D.Bouaissa vu dans le chapitre 2 ainsi qu’une approche de validation de ce

dernier.
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Partie 2 : Solutions

proposees

Dans cette partie, nous élaborons 1’instrument psychométrique de validation (questionnaire) pour lequel
nous vérifions sa validité et sa fiabilité pour s’assurer d’avoir des résultats concluants et en conséquent
une liste finale des criteres de mesure de la satisfaction du décideur que nous implémenterons dans un

outil support qui mesure la satisfaction.
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Chapitre 4 : Conception et validation de ’instrument

psychométrique proposé

Dans ce chapitre, nous détaillons les étapes de I'élaboration de I'instrument de validation du modele du
décideur. C’est en analysant les résultats de ce dernier que nous proposons a la fin de ce chapitre la

version finale du modéle de mesure de la satisfaction du décideur.
4.1 Paradigme de validation

La démarche adoptée repose sur les étapes du Paradigme de Churchill révise selon [Roehrich 1993].

La recherche récente de Bouaissa a permis de mettre en exergue quatre dimensions de mesure de la
satisfaction du décideur, notre but est de construire un instrument psychométrique basé sur les quatre
dimensions présentées dans le modéle de mesure de la satisfaction du décideur dans le chapitre 2.

Nous présentons dans la figure suivante I’approche proposée pour I’élaboration et la validation de notre

instrument psychométrique par adaptation du paradigme de[Churchill, 1973].
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Conception et validation de I’instrument psychométrique proposé

Modele de mesure de la satisfacion du décideur proposé

Spécifier le domaine du

Etape 1: construit

Construction

Générer un échantillon d'items

Collecter les données

Etape 2:

Vérification

Purifier la mesure (Validité de
contenu) _

- Analyse factorielle
exploratoire (Alpha de

cronbach, ACP)

Etape 3:

Validation — Analyse factorielle
confirmatoire (Alpha de

B Cronbach, Validité du
construit)

Vérifier la validité prédictive

Modéle de mesure de la satisfaction du décideur final

Figure 13:Paradigme de validation de I'outil psychométrique proposé.
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4.2 Etape 1 : Construction

4.2.1 Spécification du domaine du construit

Dans la littérature scientifique, divers auteurs se sont penchés sur la méthodologie entourant le
développement d'instruments de mesure. La plupart sont issus des systéemes d'information [Bailey et
Pearson, 1983; Boudreau et al ,. 2004 ; Straub et al., 2004; Moore et Benbassat, 1991], des sciences de
1 'éducation (Fraser, 1986), de la psychométrie [Churchill, 1979 ; Anastasi, 1976], des sciences sociales
[De V ellis, 2003], de marketing (Roussel et al.,2002 ; Gerbing et Anderson, 1988) et des sciences de la
santé [Gerben et Clark, 1982].

Nous nous situons dans la validation d’un modé¢le multidimensionnel de mesure de la satisfaction du
décideur. La satisfaction est un sentiment de contentement, et comme expliqué dans le chapitre
précédent, la méthode quantitative convient a la quantification des attitudes et comportement. Dans le
domaine informatique, plus précisément dans 1I’évaluation des SI, pour la mesure de la satisfaction de
’utilisateur, la démarche que nous adoptons repose sur les étapes préconisées par le Paradigme de
Churchill (1993) elle permet de construire et de valider avec rigueur des instruments de mesure
psychométrique.

Apres avoir passé en revue les outils de conception de questionnaires en ligne nous avons opté pour la
réalisation des deux collectes de données avec Google Forms et ce pour plusieurs raisons dont les plus

importantes :

» Google Forms propose de stocker les résultats de 1’enquéte sous plusieurs formats ;

» Possibilité d’obliger les répondants a répondre aux questions dont la réponse nous est
essentielle.

4.2.2 Générer un échantillon d’items

Pour développer un ensemble d’items/énoncés/questions, on doit définir le construit et les dimensions,
ce qui a déja été fait par Bouaissa dans le modele du décideur décris (Chapitre 2, section 2.2.2). Ce qui

nous permet de passer a la formulation de nos questions.

Pour avoir un ensemble d’item satisfaisant il y a certaines contraintes et des recommandations a
respecter [DeYellis,2003] [Pinsonneault et Kraemer 1993] :
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S’assurer que 1’énoncé des items s’applique sur 1’ensemble de la population cible ;
Items clairs et contenant une seule idée ;
Formuler des items positifs ;
Rédiger des items pas trop longs.
Nous citons quelques énoncés du questionnaire :
» Le systéme est conforme dans sa construction a mon probléme de décision ;
» Le personnel informatique possede des compétences techniques pour répondre a ma demande
d’intervention et d’assistance ;
» Le systéme me permet de dégager des jugements a partir de I’information produite et de les
incorporer de nouveau dans ce systéme.

YV V V

12.
Complétude :Le systéme me permet d’obtenir des informations complétes. *

Figure 14: Exemple d'item du questionnaire.

4.2.2.1 Choix de I’échelle

Nous utilisons dans le premier questionnaire qui consiste a vérifier la validité du contenu une échelle a
de deux intervalles qui va indiquer I’opinion des experts sur deux intervalles : « essentiel » « utile mais

non essentiel » et « non essentiel ».

Utile mais non

Non essentiel
essentiel

Essentiel

Figure 15: I’échelle a deux intervalles proposée.

Rappelons que notre objectif a travers ce questionnaire est d’avoir I’avis des experts et leurs opinions
sur des criteres de mesure de la satisfaction, nous cherchons par conséquent leur attitude envers ces
critéres, c¢’est pour cela que nous cherchons 1’échelle appropriée a notre étude parmi les échelles dites
« d’attitude », qui est un systéme permettant a 1’individu interrogé lors d’une enquéte d’exprimer et de

graduer son attitude.
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Une fois les items rédiges et 1’échelle élaborée, nous les avons soumis pour évaluation aupres de trois
experts académiques dans le domaine de I’aide a la décision. Apres la reformulation de quelques items

nous avons obtenu la version finale et administrable de notre outil.
4.3 Etape 2 : Vérification

Dans cette étape, nous administrons le questionnaire (Annexe C) et vérifions la validité de contenu et

ainsi nous épurons la liste des items a travers 1’analyse des réponses.

4.3.1 Sélection des experts

Apres avoir généré un ensemble d'items pour notre questionnaire, il est recommandé de procéder a son
évaluation par les experts ou juges du panel [Cronbach, 1971] [Lawshe, 1975][Straub et al., 2004]. Il
s'agit alors de soumettre a ces experts le questionnaire englobant les items. La notion d'expert fait
référence aux profils des individus a recruter et conditionne fortement la nature et la validité des
résultats obtenus [Campbell et al, 2004]. L'avis d'expert est un jugement basé sur la connaissance et
I'expérience, qu'un expert applique a répondre a certaines questions autour d'un sujet précis [Trépos,
1996].

Le choix des experts ne doit pas étre réserve seulement a des autorités scientifiques mais plutét a toute
personne ayant une bonne connaissance pratique du sujet ou du contexte de recherche et ayant une
Iégitimité suffisante pour exprimer un avis représentatif du groupe d'acteurs auquel elle appartient
[Linstone et Turoff, 2002] [Okoli et Pawlowski, 2004].

Pour cela, nous avons choisi quelques experts académiques et des experts professionnels sélectionnés
du lieu de stage (SNL). Un formulaire d’information a été joint au questionnaire de validation afin de
recenser les années d’expérience dans 1’aide a la décision, les domaines de recherche (pour les experts
académiques) ...etc.

Les experts ont été contactés par mail. Le questionnaire est accompagné d’une lettre d’invitation
(Annexe A) expliquant le contexte de I’¢tude. Ils experts ont comme tache de déterminer si les items
retenus pour former chacune des dimensions étaient essentiels (a conserver), utiles mais non essentiels
ou non nécessaires (a retirer). Ils ont aussi la possibilité de faire des remarques (ajouter des items qu'ils
jugent essentiels mais qui n'apparaissaient pas dans la version initiale du questionnaire. Ils peuvent

aussi suggérer de reformuler les items). Une lettre de relance a été envoyee a ceux qui n’ont pas
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répondu (Annexe B). Pour évaluer notre questionnaire nous avons pu identifier sept experts disponibles
pour répondre au questionnaire.
Comme, nous le constatons, le nombre d'experts que constitue notre panel dépasse largement celui

recommandé par [Lawshe 1975], soit un minimum de cing experts pour mener une validité de contenu.

4.3.2 Purifier la mesure (Validité de contenu)

Apreés avoir recu les réponses au questionnaire soumis aux experts académiques et professionnels, nous
résumons dans les tableaux suivants les résultats. La premiere colonne du tableau représente les items
des différentes dimensions, les colonnes 2, 3 et 4 représentent respectivement le nombre d’experts
ayant répondu « Essentiel », « Utile mais non essentiel » et « Non essentiel » la 5°™ colonne indique
le pourcentage des réponses étant « Essentiel » associé a chaque item et la derniére colonne indique si
I’item est retenu ou retiré.

Notons que pour I’épuration de la liste des items nous avons utilisé¢ la méthode du « plus de 50% »
[F.Allem ,2013]. Cette méthode consiste a prendre 1’avis majoritaire et en conséquent a calculer le
pourcentage des experts qui ont jugé un item « Essentiel », si ce pourcentage est supérieur ou égale a

50% I’item est retenu, et est rejeté si non.

Qualité de Essentiel Utile mais non | Non essentiel | Pourcentage Décision
I’information essentiel de retenu/rejeté
« Essentiel »
Précision 6 1 0 85% retenu
Complétude 5 2 0 71% retenu
Pertinence 5 2 0 71% retenu
Actualité 5 2 0 71% retenu
Fiabilité 5 2 0 71% retenu
Tableau 11: Résultats de la validité du contenu (Dimension : Qualité de 1’information).
Qualité du Essentiel Utile mais Non essentiel | Pourcentage Décision
service non essentiel de retenu/rejeté
« Essentiel »
Disponibilité 2 71% retenu
Compétence 85% retenu
Temps de 0 85% retenu
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réponse

Implication de 3 3 1 42% rejeté
la direction

Formation 5 2 0 71% retenu
Documentation 3 3 1 42% rejeté

Tableau 12: Résultats de la validité du contenu (Dimension : Qualité du service).

Qualité du Essentiel Utile mais Non essentiel | Pourcentage Décision
systeme non essentiel de retenu/rejeté
« Essentiel »

Découvertes 4 2 0 66% Retenu
des alternatives
Extension du 5 2 0 71% Retenu
processus  de
prise de
décision
Extensibilité 4 2 1 57% Retenu
des fonctions
de recherche
Facilité 4 2 1 57% Retenu
d’apprentissage
Conformité au 3 3 1 42% Rejeté
probleme
décisionnel
Guidage 4 3 0 57% Retenu
Charge de 1 5 1 14% Rejeté
travail
Controle 1 6 0 14% Rejeté
explicite
Cohérence 2 4 1 28% Rejeté
Gestion des 2 5 0 28% Rejeté
erreurs
Codification 3 4 0 42% Rejeté
compréhensible
Compatibilité 3 4 0 42% Rejeté
Fiabilité 4 2 1 57% Retenu
Facilité 5 2 0 71% Retenu
d’utilisation
Flexibilité 3 4 0 42% Rejeté
Temps de 5 2 0 71% Retenu
réponse
Accessibilité 6 1 0 85% Retenu
Intégration 4 2 1 57% Retenu




Chapitre 4 : Conception et validation de 1’instrument psychométrique proposé

Sécurité 6 1 0 85% Retenu

Tableau 13: Résultats de la validité du contenu (Dimension : Qualité du systéme).

Qualité de Essentiel Utile mais Non essentiel | Pourcentage Décision
I’'IDC non essentiel de retenu/rejeté
« Essentiel »

Qualité de 6 1 0 85% Retenu
décision
Développement 6 1 0 85% Retenu
des priorités
Argumentation 5 2 0 71% Retenu
convaincante
Temps de prise 5 2 0 71% Retenu
de décision
Aides 4 2 1 57% Retenu
analytigues
Niveau de 4 3 0 57% Retenu
complexité  de
décision
Le probléme 5 2 0 71% Retenu
décisionnel
L’objectif  de 4 3 0 57% Retenu
décision
Les risques 3 4 0 42% Rejeté
Les opportunites 2 4 1 28% Rejeté
Environnement 4 2 1 57% Retenu
interne
Environnement 3 3 1 42% Rejeté
externe

Tableau 14: Résultats de la validité du contenu (Dimension : Qualité de I’IDC).

Résultats

Nous comptons un total de 29 critéres retenus résumés dans le tableau suivant et qui vont étre introduit
dans un nouveau questionnaire a transmettre a des décideurs afin de poursuivre les étapes de

validations restantes.
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Dimensions Nombre de critéres avant Nombre de critéres apres
épurations épurations
Qualité de I’information 5 5
Qualité du service 6 4
Qualité du systeme 19 11
Qualité de I’'IDC 13 9

Tableau 15: Résultats de la validité de contenu.
4.4 Etape 3 : Validation

Dans cette étape, nous reprenons la version finale du nouveau questionnaire soumis apres la validité de
contenu, dans ce dernier nous regroupons les items retenus dans 1’étape précédente que nous
soumettons a des décideurs afin d’évaluer leur systéme d’aide a la décision. Les réponses a ce
questionnaire seront soumises a une analyse de données statistique qui nous permettra de vérifier
validité de I’instrument et en conséquent nous déduirons les variables impactant la satisfaction du

décideur.

4.4.1 Rédaction des items

Nous avons préservé les items retenus dans 1’étape précédente et les avons intégrés dans ce nouveau

guestionnaire que nous avons structuré en trois parties :

» Partiel : information concernant le répondant
» Partie2 : évaluation du systéeme d’aide a la décision
» Partie3 : évaluer la satisfaction du répondant par rapport au SIAD utilisé.

Nous avons dans un premier temps et autant que pré-test soumis 1’outil a un trés petit échantillon de la
population cible, quatre utilisateur des SIAD, dont deux sont a la téte d’une équipe de Business
Intelligence (BI) et les deux autres font partie des décideurs. Les observations retenues de leur analyse

du questionnaire concernaient la mise en forme de ’outil : préférence d’une grille regroupant les items
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plutbt que des questions séparees, reformulation du texte introductif afin de le rendre plus bref et

concis. Ainsi, nous obtenons la version finale du questionnaire a dans 1’étape suivante.

4.4.2 Choix de I’échelle

C’est a travers 1’étude comparative résumée dans le chapitre précédent que nous avons choisi I’échelle

adéquate, a savoir : Une échelle Verbale(Likert).
Dans cette étape nous avons besoin de deux echelles

> Echelle a sept intervalles mesurant la réaction du décideur : c’est I’échelle associée aux critéres
du modele de mesure de la satisfaction du décideur, ses valeurs sont les paires d’adjectifs
utilisés pour I’évaluation des critéres, et en conséquent elle sera présentée dans 1’instrument

soumis (voir figure 16).

Neutre

ati

E
E

Impertinent
Inapproprie
Insatisfaisant
Acceptable
tisfaisant
Pertinent

Figure 16: Echelle d'évaluation des critéres proposée.

» Echelle a sep intervalles mesurant la satisfaction du décideur : cette échelle est associée aux
mémes criteres que D’autre échelle, cependant elle est utilisée pour mesure la satisfaction du

décideur par rapport au SIAD qu’il utilise (figure 17).
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Extrémement non
satisfait
Légérement non
satisfait
Peu non satisfait
Neutre
Peu satisfait
Légérement
satisfaisant
Extrémement
satisfait

Figure 17: Echelle de satisfaction proposée.

L’aboutissement a ces échelles est justifié par les parametres & prendre en compte pour une bonne
exploitation des échelles de Likert et que nous avons tiré de I’expérience de personnes ayant I’habitude

de les utiliser, a savoir :

» L’utilisation de mots plutét que de numéros : Les échelles utilisant des chiffres a la place de
mots comme options de réponse peuvent poser probléme aux participants car ils ne savent pas
forcément & quoi ces chiffres correspondent ;

» Un nombre d’options impair: laisser la possibilité au répondant de ne pas se
positionner 1’utilisation d’un nombre impair nos permet d’avoir une valeur médiane, cela
éviterait d’avoir des réponses choisis au hasard, ce qui risque de nuire a la pertinence de vos
données ;

> Echelle claire et naturelle : une échelle asymétrique! dans I’intitulé des réponses peut étre plus
claire et facile & comprendre qu’une échelle symétrique.

4.4.3 Echantillonnage

Nous avons ciblé toute personne ayant une expérience dans le domaine de 1’aide a la décision, nous
avons ainsi contacté les directeurs de service de sept sociétés dont la plupart sont des banques auxquels
nous avons envoyé par courrier électronique le lien du questionnaire accompagné d’une lettre

d’invitation expliquant le but du questionnaire (annexe A).

Une lettre de relance (Annexe B) a été envoyée a ceux qui n’ont pas répondu au questionnaire afin

d’obtenir un nombre important de réponses.

1On dit que I'équilibre de I'échelle est asymétrique lorsque le nombre de modalités est différent dans les deux
directions de I'échelle, par exemple dans notre cas nous n’avons pas des paires d’adjectifs tout a fait opposées.
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Nous résumons dans le tableau ci-dessous les caractéristiques sociodémographiques des répondants qui

ont été collecté par le questionnaire administré a la population cible. Une partie « Informations vous

concernant » a été consacrée au début du questionnaire pour collecté les informations personnelles des

répondants. Cinq de ces variables (diplome, poste occupé, nombre d’années d’expérience, formation et

capacités d’analyses) sont vues comme variable modératrices.

Les caractéristiques

Pourcentage

Le dipléme

Ingénieur /Master : 77.8 %

Licence : 11.1 %

Doctorat : 5.6%

Magister : 5.6%

Poste occupé dans la hiérarchie de
I’organisation

Cadre supérieur : 33.3%

Cadre : 44.4%

Cadre dirigeant : 5.6%

Maitrise : 5.6%

Autre : 11.1%

Le nombre d’année dans le domaine de
prise de décision

Moins d’un an : 16.7%

Dela2ans:5.6%

De3a5ans:61.1%

De6al0ans: 16.7%

Formations effectuée dans le domaine du
décisionnel (Si oui)

Oui : 57.9%

Non : 42.1%

Capacités de perception d’analyses

Bonne : 667%

Moyenne : 22.2 %

A affiner encore : 11.1%

Le secteur de travail

Administration et organisme : 35.7%
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Informatique, bureautique et NTIC : 14.3%

Pétrole et gaz : 14.3%

Services aux entreprises : 14.3%

Services et équipements pour la santé : 7.1%

Electricité, électronique et électroménager : 7.1%

Autre : 7.1%

Type de la sociéte Trés petite entreprise : 5.3%

Petite et moyenne entreprise : 42.1%

Grande entreprise : 52.6%

Tableau 16: Caractéristiques sociodémographiques des répondants.

Une fois les informations collectées, nous avons analysé les réponses obtenues en utilisant

« XLSTAT », nous présentons 1’analyse dans la section suivante.

4.4.4 Analyse des données

Un instrument psychométrique doit étre a la fois fiable et valide. Nous exposons alors les principaux
indices a retenir pour s’assurer de la validité et fiabilité de notre instrument et cela en procédant a des
analyses factorielles exploratoires et confirmatoires étant la méthode la plus communément utilisée
dans la construction d’instruments psychométriques (Roussel, 1996 ; Sirieix, 1996 ; Valette-Florence,
1993) dans [Chauvet, 2003].

Le terme analyse factorielle désigne un ensemble de techniques [Baillargeon, 2003]. C’est une
technique qui permet de mettre en évidence la structure latente d’une masse de données [F.-G.
Carpentier, 2012].

4.4.4.1 Analyse factorielle exploratoire

Dans cette phase exploratoire, nous distinguons la validité et la fiabilité, cependant un type de validité a
été traité dans une étape précédente, il s’agit de la validité du contenu. Nous allons ainsi traiter la
validité du construit, la validité prédictive et la fiabilité de notre instrument psychométrique. L’analyse

factorielle consiste a résumer et réduire 1’information (les données) en un nombre réduit de facteurs.
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Nous utilisons 1’analyse factorielle exploratoire (AFE) car elle est employée lorsque les relations entre

les variables mesurées et les variables latentes sont incertaines [Golay et al,].

44411 Fiabilité

Nous jugerons la fiabilit¢ de I’instrument selon la valeur du coefficient alpha de Cronbach obtenue
pour chaque dimension, plus la valeur de I'alpha est proche de 1, plus la cohérence interne de I'échelle
(sa fiabilité) est forte.

Rappelons que nos dimensions proviennent de la littérature et nous tenons a les conserver telles
qu’elles pour la suite de notre analyse.

Le seuil d'acceptabilité de I'alpha varie selon I'objectif de la recherche. Le calcul des alphas de
Cronbach pour les différentes dimensions retenues de l'instrument a donné des résultats comme le

montre le tableau 17.

Dimensions Alpha de Cronbach obtenu
Quialité de ’information 0.912
Quialité du service 0.799
Qualité du systéeme 0.926
Qualité de I’'IDC 0.942

Tableau 17:Résultats de I'analyse de la consistance interne de I'instrument

De plus, nous avons calculé I’apha de Cronbach inter-dimension, c’est-a-dire nous avons considéré

I’instrument comme étant unidimensionnel, ainsi nous avons obtenu un alpha égal a 0.971.

Nous constatons que les coefficients « alpha de Cronbach » des quatre dimensions et de 1’instrument
sont supérieurs a 0.70soit au seuil recommandé par [DeVellis(2003), Nunally(1979)]. Un score d'un
alpha de Cronbach supérieur ou égal a 0.7 est considéré comme étant satisfaisant pour déterminer la
fiabilité et la cohérence interne de l'instrument (Gall et al.,2005). En conséquence, I’instrument
psychométrique de validation de la satisfaction du décideur est susceptible d’étre fiable.

Dans le but de confirmer les résultats obtenus dans cette phase exploratoire, nous recalculerons ce

« Alpha de Cronbach » dans la phase confirmatoire (section 4.4.4.2).
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4.4.4.1.2 Validité du construit

Pour vérifier la validité du construit de 1’instrument proposé, nous utilisons une analyse en
composantes principales car selon [Costello et Osborne, 2005] I'ACP est une méthode de réduction de
données dans [Allem, 2013].

Nous donnons dans cette partie quelques principes généraux d'interprétation numérique de I'application
de la méthode d'ACP (Analyse en Composantes Principales) sur les données obtenues. Rappelons, que
si les phases de calcule sont effectuées automatiquement par des programmes d'ordinateur (XLSTAT
pour notre part), la lecture des résultats obtenus nécessite une certaine méthode afin d'éviter des
interprétations erronées, pour cela nous avons consulté un expert en statistique dans le but de collecter
les explications nécessaires a connaitre pour utiliser cette méthode.

En utilisant XLSTAT, nous obtenons les résultats suivants :

Caractéere F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Valeur

propre 17,300 3,458 2,232 1,381 1,037 0,984 0,706 0,398| 0,361
Variabilité

(%) 59,657 11,923 7,698 4,762 3,576 3,393 2,435 1,372 1,244
% cumulé 59,657 71,579 79,277 84,039 87,614 91,008 93,442 94,814 96,059
Caractere F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18
Valeur

propre 0.281 0.213 0.197 0.180 0.127 0.063 0.036 0.031] 0.016
Variabilité

(%) 0.968 0.734 0.679 0.621 0.438 0.216 0.123 0.107| 0.055
% cumulé 97.026 97.760 98.440 99.061 99.499 99.715 99.838 99.945| 100.00

Tableau 18: Valeurs propres, facteurs et composantes principales.

L'inertie totale est égale au nombre de caracteres qui est 29, qui est égale a la somme des valeurs

propres, on peut vérifier facilement que :

17,300+3,458+2,232+1,381+1,037+0,984+0,709+0,398+0,361+0,281+0,213+0,197+0,180+0,127+0.0
63+0.036+0,031+0,016=29

D'apreés les resultats du tableau précédent, les deux premieres valeurs propres représentent environ 72%

de l'inertie totale. Donc nous résumerons les données par les deux premiéres composantes principales

F1 et F2, un premier axe expliquant 59,657% de l'inertie et un deuxieme avec 11.922% de ’inertie.
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Rappelons que le but de 1’analyse en composantes principales est d’identifier les deux axes du plan
principal sur lequel nous effectuons la projection des 29 variables afin d’identifier les variables qui ne

mesurent pas le méme construit.

Nous savons a présent de quoi est composé notre plan principal et quelles sont nos composantes
principales. A partir de ces informations on obtient le dit « cercle de corrélation » qui nous permet de
regrouper nos variables. Si on représente chaque caractere par un point les caractéres/variables initiaux
s'inscrivent a l'intérieur de cercle de rayon 1 appelé « Cercle des corrélations », I'examen rapide de la
figure ci-dessous permet d'interpréter les composantes principale et de déterminer rapidement les

groupes des caracteres liés entre eux ou opposés a condition que les points soient proches .

Variables (axes F1 et F2 : 71,58 %)

0.75

0.5

0.25

F2 (11,92 %)

-0.25

-0.5

AN
o
N
v
[}
[0}

-0.25 0 0.25 0.5 0.75 1
F1 (59,66 %)

Figure 18: Cercle de corrélation.

La premiére composante principale est trés corrélée positivement avec la satisfaction des individus aux
variables : C1, C2, C3,C4, C5, C6, C7, C8, C10, C11, C12, C15, C16, C17,C18, C19, C20, C21, C22,
C23, C24, C25,C26 et C28, moins corrélé a la satisfaction des individus a C9, C13,C14 Et C27.
Conclusion : Ainsi, nous identifions quatre variables susceptibles d’étre éliminées, a savoir: C9, C13,
C14 Et C27.
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4.4.4.2 Analyse factorielle confirmatoire

Le but de cette phase est de vérifier les résultats obtenus sur la fiabilité et la validité du construit.
» L’instrument est susceptible d’étre fiable.
» Les variables C9, C13, C14 et C27 sont susceptibles d’étre ¢liminées.

44421 Fiabilité

Pour vérifier la fiabilité d’un instrument dans cette phase confirmatoire, nous réutilisons 1’alpha de
Cronbach. Cependant, pour confirmer la fiabilité de notre instrument ainsi que les résultats obtenus en
phase exploratoire nous calculons le coefficient sans les variables C9, C13, C14 et C27 (les variables

gue nous sommes supposees éliminer d’aprés la phase exploratoire).

Les résultats sont présentés dans le tableau 19 ainsi que les résultats obtenus précédemment dans le but

de comparer et confirmer.

Dimensions Alpha de Cronbach en phase | Alpha de Cronbach en phase
exploratoire confirmatoire (sans les quatre
variables)
Qualité de I’information 0.912 0.911
Quialité du service 0.799 0.939
Qualité du systéeme 0.926 0.936
Qualité de ’'IDC 0.942 0.959

Tableau 19: Résultats de fiabilité.

Conclusion : Nous remarquons que les valeurs de 1’Alpha des dimensions a augmenté en éliminant les

quatre variables. C’est a cet effet que nous confirmons la fiabilité de notre instrument.

4.4.4.2.2 Validité du construit

Nous obtenons par le biais d’une analyse factorielle, un KMO égal a 0.723 qui est assez élevé pour
déduire que la solution factorielle est acceptable ainsi que des matrices de corrélations et les graphes

représentants les variables projetées sur un plan pour chaque dimension, ensuite nous présentons la
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matrice de corrélation reproduite? (Annexe G) avec une rotation Varimax3de 1’instrument, nous
remarquons que les valeurs de la matrice reproduite se rapprochent de celles de la matrice de
corrélation (Annexe E) obtenu dans la phase exploratoire,

Pour le coefficient de corrélation, nous avons choisis celui « Pearson » au lieu de « Spearman », ce
choix est justifié par le type de données employé a savoir : des données quantitatives (Spearman est
utilisé pour les données qualitatives).

Notons que les valeurs en gras indiquent une forte corrélation entre les items.

» Qualité de ’information

Variables C1l C2 C3 C4 C5
Cl 1 0,647 0,862 0,514 0,678
C2 0,647 1 0,710 0,736 0,640
C3 0,862 0,710 1 0,573 0,737
C4 0,514 0,736 0,573 1 0,655
C5 0,678 0,640 0,737 0,655 1

Tableau 20: Matrice de corrélation des items de la qualité de I'information.

2plus la solution factorielle est bonne, plus la matrice "reproduite” s'approche de la matrice dé corrélation originale.

3L'objectif est d'obtenir une structure claire des poids factoriels, c'est-a-dire des facteurs qui sont clairement marqués par de
fortes corrélations avec certaines variables et par de faibles corrélations avec d'autres variables
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Variables (axes F1 et F2 : 100,00 %)
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Figure 19: Projetction des variables de la qualité de I'information.
Conclusion : On remarque dans le tableau 20 ainsi que la figure20que les items de cette dimension
sont fortement corrélés on déduit donc qu’en effet ils mesurent le méme construit a savoir la qualité de

I’information.

» Qualité du service

Variables C6 C7 C8 C9
C6 1 0,912 0,860 0,045
C7 0,912 1 0,838 -0,022
C8 0,860 0,838 1 0,357
C9 0,045 -0,022 0,357 1

Tableau 21: Matrice de corrélation des items de la qualité du service.
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Variables (axes F1 et F2 : 86,97 %)
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Figure 20: Projection des variables de la qualité du service.

Conclusion : Nous remarquons depuis la matrice de corrélation tableau 21 et le cercle de corrélation
figure 21que la variable C9 a une faible corrélation (0.045) et s’¢loigne du cercle de corrélation ce qui
correspond au résultat obtenu dans la phase exploratoire.

» Qualité du systeme

Variable|C10 |C11 [Cl12 |C13 |C14 |C15 |[Cl16 [Cl7 [C18 |C19 |C20
C10 1 (0,77 08 ]0,442]0,271{0,455(0,342| 0,72 | 0,72 | 0,7 | 0,47
ci1 |jo77) 1 (0,77 10,259|0,361| 0,78 | 0,69 | 0,66 | 0,6 | 0,47 [ 0,79
C12 08 1077 1 0,6 10,336 0,51 [ 0,46 | 0,73 ] 0,76 | 0,57 | 0,52
C13 ]0,442]0,259| 0,6 1 |0,67]0,151]0,021|0,399(0,377(0,332]0,107
Ci14 0,271)0,361(0,336| 0,67 | 1 (0,432]0,309(0,302|0,153|0,309( 0,39
C15 0455|078 | 0,51 (0,151|0,432] 1 |0,87|0,61|055] 0,37 ] 0,85
Cl6 ]0,342] 0,69 | 0,46 (0,021|0,309| 0,87 | 1 [ 0,65 | 0,61 |0,452| 0,91
ci7 0,72 ) 0,66 (0,73 10,399|0,302( 061|065 1 |089]0,63 | 0,69
c18 |072] 06 |0,76 (0,377]0,153] 0,55 0,61 [ 0,89 | 1 | 0,66 | 0,57
C19 0,7 | 0,47 | 0,57 (0,332]0,309| 0,37 |0,452| 0,63 | 066 | 1 [0,452
c20 |047]0,79 (0,52 )0,107| 0,39 | 0,85 0,91 [ 0,69 | 0,57 0,452 1

Tableau 22:Matrice de corrélation des items de la qualité du systéme.
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Variables (axes F1 et F2 : 70,33 %)
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Figure 21: Projections des variables de la qualité du systeme.

Conclusion : En ce qui concerne ce construit, nous remarquons dans la matrice de corrélation tableau
22 qu’il y a certains items qui ne sont pas fortement corrélés entre eux a ’opposé d’autres, c’est pour
cela que nous nous basons sur la figure 22 pour déduire que les variables C13 et C14 s’éloignent du
cercle de circonférence, notamment leur faible coefficient de corrélation dans le tableau ce qui

confirme les résultats de la phase exploratoire.

» Qualité de I'IDC

Variables| C21 | C22 | C23 | C24 | C25 | C26 | C27 | C28 | C29
C21 1 10897( 0,85 |0,681|0,917 | 0,824 | 0,092 | 0,609 | 0,814
C22 0897 1 0,72 (0,484 10,877 10,723 [ 0,163 | 0,62 | 0,837
C23 0,85 | 0,72 1 0,76 | 0,788 [ 0,746 | 0,129 | 0,662 | 0,819
C24 0,681 0,484 | 0,76 1 ]0,683(0,703| 0,38 | 0,846 | 0,573
C25 0,917)0877(0,788|0,683| 1 (0,89 |0,269 0,748 | 0,787
C26 0,824 10,723 (0,746 | 0,703 |1 0,896 | 1 |0,287 0,697 | 0,655
c27 0,092 |1 0,163 | 0,129 | 0,38 | 0,269 | 0,287 1 0,624 (0,281
c28 0,609 | 0,62 | 0,662 | 0,846 | 0,748 | 0,697 | 0,624 1 |0,707
c29 0,814 ( 0,837 0,819 | 0,573 | 0,787 | 0,655 | 0,281 | 0,707 1

Tableau 23: Matrice de corrélation de la qualité de I'IDC.
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Variables (axes F1 et F2 : 80,25 %)
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Figure 22: Projection des variables de la qualité de I'IDC.

La variable C27 est nettement éloignée du cercle de circonférence, aussi son coefficient de corrélation

est faible (0.092), ainsi cette variable est a éliminer comme obtenu dans la phase exploratoire.

Dans le but d’appuyer les résultats obtenus, nous considérons I’instrument comme unidimensionnel,
ainsi nous calculons la matrice de corrélation des 29 items (voir annexe E). Nous remarquons que les

critéres qui ont démontré une faible corrélation dans leur dimension, sont les mémes sur cette matrice.

Conclusion : Ainsi, les mémes résultats obtenus dans la phase exploratoire ont été confirmés dans cette
phase confirmatoire avec les matrices de corrélation de chaque dimension ainsi que celle de

I’instrument en entier.

4.4.4.2.3 Validité preédictive

Ce test est le dernier a effectuer pour juger notre instrument fiable et valide. 1l consiste a soumettre un

autre questionnaire au méme échantillon et sous les mémes conditions.
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L'établissement de la validité prédictive est généralement realisé via une comparaison avec une autre
mesure "établie” du méme attribut. Pour examiner la validité prédictive, nous nous sommes appuyées
sur la méthode préconisée par Bailey et Pearson (1983) et cela en intégrant au questionnaire une partie
ou on demande aux répondants d’évaluer eux-mémes leur satisfaction percue par le biais de 1’échelle
de Likert de la paire d’adjectif Satisfait/Non satisfait présentée (section 4.4.2). L'idée est de comparer,
sur une base individuelle, ce score d'auto-évaluation avec les résultats de la partie évaluation du SIAD
utilisé avec la premiére échelle proposée. En cas de dissimilarité de ces deux mesures la validité
prédictive du questionnaire est remise en question car les données ont été collectées au méme moment
et de la méme maniére, dans le cas contraire, on déduit que le questionnaire prédit tres bien la
satisfaction.

Apres avoir retiré les quatre variables de la phase confirmatoire, nous avons effectué une analyse
factorielle sur la nouvelle liste de variables et avons comparé la corrélation des items dans chaque
matrice. Les coefficients de corrélation obtenus sont éleves dans les deux matrices (Annexe F et
E).Ainsi nous déduisons que notre instrument psychométrique prédit la satisfaction des décideurs.
Conclusion : La comparaison des deux tableaux indique qu’en effet le questionnaire prédit la
satisfaction des décideurs, ceci est justifié par la similarité des résultats obtenus dans les deux tableaux

(Annexe F et E), donc la validité prédictive est verifiée.

4.4.4.3 Les effets modérateurs

Comme nous I’avons mentionné (chapitre 2 section 2.2.2.1), cinq des variables du modéle de mesure
de la satisfaction du décideur sont des variables modératrices, nous les posons comme hypothése que

nous confirmons par la suite :

» HL1: Le niveau d’études des répondants exerce une influence sur 1’évaluation du SIAD;
» H2: L’expérience des répondants avec les SIAD impacte la satisfaction;

» H3: les formations des répondants impactent la bonne exploitation du SIAD et donc la
satisfaction;

» H4 : le poste du répondant dans I’organisation a un impact sur 1’évaluation du SIAD et donc la
satisfaction ;

» H5: La capacité d’analyse et de perception du répondant influe sur I’évaluation du SIAD et
donc la satisfaction.

Notons que I’hypothése nulle indique 1’absence de relation entre les variables.
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Nous souhaitons Vérifier si les variables sociodémographiques influencent les variables du modeéle
d’évaluation du succés du SIAD.Nous étudions I’effet modérateur des variables par le biais de
I’analyse de variance ANOVA, qui est une méthode d’analyse qui permet d’envisager 1’étude de la
dépendance d’une variable quantitative dite « variable dépendante » (la satisfaction dans notre cas) a
une variable qualitative dite « facteur » (variables modératrices) composés parfois de plusieurs
modalité (exemple, I’expérience en 2 modalité : 2-3 ans, 3-6 ans...). Il s’agit d’établir la dépendance
étudiée, est-elle ou non significative pour le facteur considéré et la moyenne de la variable quantitative
d'étude est-elle homogeéne sur I'ensemble des modalités de la variable qualitative ? Pour montrer que la
variable qualitative influe sur la variable quantitative revient a rejeté I’hypothése nulle (la variable
indépendante n’affecte pas les variables dépendantes) par I’analyse des variances avec le test de Fisher,
sa valeur devra s’éloigner de 1 pour rejeter I’hypothése. Les résultats obtenus d’ANOVApour chaque
variable modératrice sont présentés dans les tableaux suivants, nous résumons les moyennes des F du

test de Fisher ainsi que les risques de rejet de 1’hypothése nulle :

> Le niveau d’études

Dimensions Moyenne du test de Fisher | Moyenne des risques
Sililafl(:ifni?ion 1.963 20%
Qualité du service 1.070 43%
Qualité du systeme 3.455 6%
Qualité de I'IDC 3.563 5%

Tableau 24: Résultats d’ANOVA pour Le niveau d'études.

Conclusion : Ainsi nous avons une moyenne de F=2.5 et une moyenne de risque de rejet de

I’hypothése nulle de 18.5%, nous pouvons donc valider I’hypothese H1.
» Poste dans I’organisation

Les résultats son résumé dans le tableau suivant :

Dimensions Moyenne du test de Fisher | Moyennes de risques
Qualité de I’information 1.299 45%
Qualité du service 2.555 13%
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Qualité du systeme 1.023 47%
Qualité de I’'IDC 1.117 48%
Tableau 25: Résultat d’ANOVA pour Poste dans 1’organisation.

Conclusion : Ainsi nous avons une moyenne de F=1.498 et une moyenne de risque de rejet de

I’hypothese nulle de 38.25%, nous pouvons donc valider I’hypothese H2.

» Expérience avec SIAD

Dimensions Moyenne du test de Fisher | Moyennes de risques
Qualité de I’information 0.687 62%
Qualité du service 0.887 50%
Qualité du systéeme 0.447 72%
Qualité de I’'IDC 0.385 76%

Tableau 26: Résultat d'ANOVA pour Expérience avec les SIAD.

Conclusion : Ainsi nous avons une moyenne de F=0.601 et une moyenne de risque de rejet de

I’hypothése nulle de 65%, nous rejetons 1’hypothése H3.

> Formations

Dimensions Moyenne du test de Moyennes de risques
Fisher
Qualité de I’information 0.660 52%
Qualité du service 0.307 60%
Qualité du systéeme 0.516 61%
Qualité de I’'IDC 0.240 73%

Tableau 27: Résultats d ANOVA pour Formations.

Conclusion : Ainsi nous avons une moyenne de F=0.430 et une moyenne de risque de rejet de

I’hypothese nulle de 61.5%, nous rejetons donc I’hypothése H4.
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» Style cognitif

Dimensions Moyenne du test de Moyennes de risques
Fisher
Qualité de I’information 0.691 58%
Quialité du service 0.459 67%
Qualité du systéme 1.065 48%
Qualité de I’'IDC 0.395 70%

Tableau 28: Résultats d’ANOVA pour Style cognitif.

Conclusion : Ainsi nous avons une moyenne de F=0.652 et une moyenne de risque de rejet de

I’hypothése nulle de 60.75%, nous rejetons 1’hypothése H5.

4.4.5 Reésultats de validation : synthése

Afin de parvenir a proposer un instrument de mesure psychométrique fiable et valide associé au modele
de mesure de la satisfaction du décideur, nous avons proceédé a des analyses factorielles en deux

phases :

» Phase exploratoire : nous avons calculé le coefficient Alpha de Cronbachde chaque dimension
ainsi que pour ’instrument en entier pour vérifier la fiabilité de I’instrument, nous avons obtenu

des résultats satisfaisants (un alpha de Cronbach a 0.7).

Nous avons aussi Vvérifié la validité du construit de notre instrument, en appliquant une Analyse
en composantes principales qui nous a permis de poser une hypotheése : les variables C9, C13,
C14 et C27 ne mesurent pas le méme construit. Afin de confirmer ou rejeter cette hypothése,

nous sommes passées a la deuxiéme phase de I’analyse : ’analyse confirmatoire.

» Phase confirmatoire: Nous avons calculé 1’alpha de Cronbach dans cette phase aussi
cependant, nous 1’avons calculé apres I’élimination des quatre variables C9, C13, C14, C27.

Nous obtenons un résultat meilleur que celui de la phase exploratoire (coefficients élevés).

Puis, pour rejeter ou confirmer I’hypothése posée dans la phase exploratoire portant sur la
susceptibilité d’éliminer les variables C9, C13, C14, C27, nous avons calculé les matrices de

corrélation de chaque dimension ainsi que la matrice de corrélation reproduite de 1’instrument
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en entier, les résultats obtenus confirment 1’hypothése, nous avons donc éliminé les quatre

variables C9, C13, C14 et C27.

Nous finissons notre validation avec la vérification de la validité prédictive en comparant les résultats
de deux questionnaires administrés sous les mémes conditions et mesurant le méme phénomeéne pour
confirmer si notre instrument predit effectivement la satisfaction. L’interprétation des deux résultants

nous permet de juger notre instrument valide et mesurant en effet la satisfaction du décideur.

Nous résumons dans le tableau suivant le nombre de critéres retenus avant et apres chaque étape.

Dimensions Nombre de Nombre de critéres aprés | Nombre de critéeres
critéres initial I’étape de Vérification apres I’étape de
validation
Qualité de I’information 5 5 5
Qualité du service 6 4 3
Qualité du systeme 19 11 9
Qualité de I’'IDC 12 9 8

Tableau 29: Récapitulatif des critéres retenus.

Pour les variables modératrices, nous ne retenons que le niveau d’études et le poste occupé dans

I’organisation comme variables modératrice impactant la satisfaction.
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Conclusion

Pour la validation du modele multidimensionnel de mesure de la satisfaction du décideur, nous avons

¢élaboré I’instrument psychométrique associé (questionnaire) qui devait répondre a deux qualités :
fiabilité et validite.

Pour vérifier ces deux qualités, nous nous sommes inspirées du Paradigme de Churchill (1979) et nous

avons en conséquence proposé notre paradigme que nous avons divisé en trois principales étapes :

>

>

Construction : elle a porté sur les étapes d’élaboration de I’instrument psychométrique ;
questionnaire.

Vérification : ce sont les étapes que nous avons suivies pour la validité du contenu. Elle a
consisté a soumettre le questionnaire a des experts et le traitement des résultats obtenus. Elle
nous a permis d’éliminer treize (13)critéres qui étaient jugés non utiles pour la mesure de la
satisfaction du décideur par les experts.

Validation : nous avons congu le nouveau questionnaire a la base des critéres retenus suite a la
vérification. A travers ce questionnaire nous avons collecté les données qui nous ont servies
pour vérifier la validité et la fiabilité. L’analyse de données effectuée a permis de réduire le
nombre des critéres jusqu’a vingt-cing.Une forte corrélation a été notée au sein de chaque
dimension et entre les dimensions elles-mémes. Seuls le niveau d’éducation et le poste occupé
ont été retenus comme variables modératrices influant donc la satisfaction.

L’ensemble des analyses que nous avons menées nous permettent de confirmer la fiabilité et la validité
de l'instrument proposé associé au modele de mesure de la satisfaction du décideur.

En final nous retenons que le modele final est constitué de vingt-cing variables impactant la satisfaction

du décideur, regroupées en quatre dimensions, nous comptons :

>
>
>
>

>

Qualité de I’information : regroupe apres validation quatre 4 criteres ;

Quialité du service : trois criteres ;

Qualité du systeme : neuf criteres ;

Qualité de I’IDC : 8 critéres ;

et enfin la dimension caractéristique du décideur compte deux variables modératrices.

Nous avons comme résultat une liste finale de critéres de mesure de la satisfaction du décideur, que
nous utiliserons pour concevoir et implémenter 1’outil support au modéle du décideur dans le prochain
chapitre.

87



Conclusion générale

Chapitre 5 Conception et implémentation de I’outil

support au modele du décideur

En Génie Logiciel, pour élaborer toute sorte de logiciel/outil/systeme on doit suivre un modéle de
développement (Modele en Cascade, en V, en spirale...etc.) qui regroupent des activités de
développement (analyse des besoins, conception architecturale, programmation....etc.) qui permettent
de mieux organiser, d’avoir une meilleure compréhension, et permettent une plus grande facilité dans

I’interprétation des concepts logiciels.

Dans ce chapitre, nous concevons et réalisons 1’outil support au modéle du décideur
« DMSatisfaction » qui permettra de mesurer la satisfaction du décideur en suivant le modéle en

Cascade. Notre choix s’appuie sur ce modéle quant a ses avantages :

Simple
Logique
Bien adapté pour de petits systemes

YV V. VYV V

Controle facile
> Facilité de planification des étapes et des délais

Nous résumons les phases du modéle en cascade et en conséquent, les étapes que nous allons suivre
dans la figure ci-dessous
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Spécification des besoins: analyse des besoins de l'utilisateur a
I'aide de cas d'utiisation

Analyse: vue d'ensemble du logiciel a travers un diagramme de
classes

Conception: conception globale et détaillées du logiciel

Implémentation: passage de la conception détaillée au
programme

Tests et validation: vérification de I'adéquation du résultats aux
besoins

Figure 23: Phases du modeéle en Cascade.
5.1 Etapel : Speécification des besoins

Cette phase consiste a comprendre le contexte du systeme. 1l s'agit de déterminer les fonctionnalités et
les acteurs les plus pertinents, de préciser les risques les plus critiques et d'identifier les cas d'utilisation
initiaux.

5.1.1 Besoins fonctionnels

Les besoins fonctionnels ou besoin métiers représentent les actions que le systeme doit exécuter, il ne
devient opérationnel que s’il les satisfait. Cette application doit couvrir principalement les besoins
fonctionnels suivants :

» Mesurer la satisfaction des décideurs d’un systéme d’aide a la décision ;
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» Gérer les utilisateurs ;

> Garder traces des évaluations.

Nous représentons ces besoins dans les cas d’utilisation ci-dessous, suivie du diagramme de classes

associé a I’outil.

5.1.1.1 Description des acteurs du systeme

Un acteur représente un réle joué par une entité externe (utilisateur humain, dispositif matériel ou

autre) qui interagit directement avec le systeme étudié.

Dans notre cas, nous identifions trois acteurs : Responsable, Décideur, Administrateur (ou développeur

de I’application).

Protocole

Connaissance

Responsable

S’authentifie.

Suie 1’évaluation de son décideur.

Etudie et analyses les résultats fournis par le systeme.
Effectuer les opérations : ajout et suppression d’un utilisateur.
Evalue le systeme.

Décideur

S’authentifie.

Fait 1’évaluation en utilisant I’application congue pour évaluer sa
satisfaction.

Communique ses resultats a son responsable

Développeur

YV V|V VVIVVVVYY

>

Intervient en cas de probléme survenu lors de 1’utilisation de
I’application.

Répond aux questions des utilisateurs concernant 1’application pour
apporter plus de clarté.

Mettre a jour la documentation si nécessaire.

Tableau 30: Les différentes taches associées aux acteurs du systéeme.
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5.1.1.2 Diagramme de cas d’utilisation

-/

Gérer les utilisateurs Ajouter un utilisateur

h-_-l‘\—_

/ Supprimer un utilisateur
Etudier les résultats

- e
Responsaljle _‘—‘\‘_‘_“————._

Consulter les évaluaiions

iIiI'II'.|IJI:|EJ°l'-I T Systéme

=

+|nc|udEf__,r-"'

Etudier les résultats

% Afficher les résultats

Diécideuf

Par dimension

i

1

Composer un nouveau modéle

Prar critére

" ainciuede»

Sélectionner des critéras

Veérifier les informations

wincludes -

!

T

Hinchode
f:_:—._.__Eewenir en cas de probléme dans le fonctionnement de I‘awlicﬂi;:b__ [

/ Développeur

C: Mettre & jour la dnwmemati::}

Figure 24: Diagramme des cas d'utilisation de I'outil proposé.
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Le tableau 30 décrit I’ensemble des cas d’utilisation du systéme a réaliser.

N° Cas d’utilisation Acteur
01 S’authentifier Utilisateur
02 Composer un nouveau Choisir des critéres pour composer un Décideur

modeéle nouveau modele de mesure
03 Evaluer les systemes Répondre aux différentes dimensions et Décideur

criteres de mesure de la satisfaction
présentés dans les interfaces.

04 Gérer les utilisateurs Ajouter un utilisateur Responsable

Supprimer un utilisateur

05 | Etudier les résultats (générer Etudier et analyses tous les résultats Responsable
des graphes) présentés dans la base de données

06 Consulter les évaluations Reégler tous les problémes rencontrés par | Développeur

les utilisateurs.

07 | Vérification d’informations Vérifier les informations en entrée Systéme

Tableau 31 : Les cas d’utilisation associés a 1’outil proposé.

5.1.1.3 Description textuelle des cas d’utilisation

Nous présentons une description textuelle de chaque cas d’utilisation identifi¢ dans le tableau 30.

> Cas d’utilisation « S’authentifier »

Cas d’utilisation N°1

S’authentifier

Résumé

Se connecter avec un identifiant

Acteurs

Décideur, Responsable, développeur

Pré-condition

L’utilisateur doit avoir un identifiant et un mot de passe

Algorithme

[début]
1. Acces al’application ;
2. Saisir les informations ;
Si informations saisies sont correctes alors
Allera 3;
Sinon Allera 2 ;
3. Confirmer I’action
[fin]

Alternative
Exception

Le systeme affiche un message d’erreur et réaffiche les champs et attend
que I’utilisateur ressaisisse ses informations.

Tableau 32: Description du cas d'utilisation "S'authentifier".
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» Cas d’utilisation « Composer un modéle d’évaluation » :

Cas d’utilisation N°2

Composer un modéle d’évaluation

Résumé

Sélectionner des criteres et échelle pour évaluer d’un systéme.

Acteurs

Décideur, Responsable

Pré-condition

L’utilisateur doit s’authentifier.

Doit Sélectionner des critéres et échelle parmi ceux existants dans la
base de données

Algorithme [début]
1. Acces al’application ;
2. Choisir dans Menu, le module Nouveau modéle ;
3. Le systeme affiche un formulaire ;
4. L’utilisateur sélectionne les critéres et une échelle ;
5. Confirmer ’action
[fin]
Alternative Le systéme affiche un message d’erreur et réaffiche le formulaire et
attend que I’utilisateur ressaisisse ses informations.
Exception

Tableau 33: Description textuelle du cas d'utilisation "Composer un modéle d'évaluation”

» Cas d’utilisation « Evaluer des systémes »

Cas d’utilisation N°3 Evaluer un systeme
Résumé Evaluer la satisfaction du décideur, en suivant les étapes définies
Acteurs Décideur
Pré-condition Le décideur doit s’authentifier.
Algorithme [début]
1. Acces al’application ;
2. S’authentifier ;
3. Choisir dans menu, 1’option Evaluer ;
4. Le systéme affiche les sous modules d’évaluation ;
5. Le décideur commence I’évaluation en suivant les étapes.
6. Mesurer la satisfaction ;
7. Retour au menu pour afficher les résultats
[fin]
Alternative Le systeme affiche un message d’erreur et réaffiche le formulaire
d’évaluation et attend le suivi des étapes.
Exception

Tableau 34: Description du module "Evaluer des systemes"

93



Conclusion générale

> Cas d’utilisation « Gérer les utilisateurs » :

Cas d’utilisation N°4 Gérer les utilisateurs
Résumé Gérer les utilisateurs (ajouter, supprimer)
Acteurs Responsable, Décideur
Pré-condition L’utilisateur doit s’authentifier.

Algorithme [début]

1. Acces a I’application ;
2. Choisir dans Menu, le module Gérer les utilisateurs ;
3. Le systeme affiche le formulaire ;
4. L’utilisateur effectue 1’action souhaitée (ajout,
suppression) ;
Pour I’ajout, Si I'utilisateur existe déja :
Alors afficher un message d’erreur ;
Sinon Aller a(5) ;
Pour la suppression, Si I’utilisateur n’existe pas :
Alors afficher un message d’erreur ;
Sinon Aller a (5) ;
5. Confirmer I’action

[fin]
Alternative Le systeme affiche un message d’erreur et réaffiche le
_ formulaire et attend que [Dutilisateur ressaisisse ses
Exception informations.

Tableau 35: Description du module "Gérer les utilisateurs"

» Cas d’utilisation « Etudier les résultats » :

Cas d’utilisation N°5 Etudier les résultats

Résume Récupérer les données des évaluations (taux de satisfaction des
décideurs) sous forme de graphiques.

Acteurs Responsable

Pré-condition Le responsable doit s’authentifier.

Algorithme [début]

1. Acces a I’application ;

2. S’authentifier ;

3. Effectuer une évaluation ;

4. Dans menu, choisir ’option Tableau de bord ;
5. Analyser et étudier les graphiques ;

[fin]

Alternative Le systeme affiche des messages d’erreur.

Exception

Tableau 36: Description du cas d'utilisation "Etudier les résultats".
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> Cas d’utilisation « Consulter la liste des évaluations» :

Cas d’utilisation N°6 Consulter la liste des évaluations
Résume Consulter la liste de toutes les évaluations effectuées.
Acteurs Responsable
Pré-condition Le responsable doit s’authentifier.

Le décideur doit faire 1’évaluation.
Algorithme [début]

1. Acces a I’application ;

2. S’authentifier ;

3. Choisir T’option dans menu, Afficher liste des
évaluations ;

4. Le systeme affiche une liste des évaluations (Nom et
prénom de 1’évaluateur, nom de 1’application évaluée,
taux de satisfaction obtenu, nombre de criteres évalués et
la date d’évaluation) ;

5. Le responsable les étudie ;

[fin]
Alternative Le systeme affiche un message d’erreur.
Exception

Tableau 37: Description du module "Consulter la liste des évaluations"

5.1.2 Besoins non fonctionnels

Ce sont des exigences qui ne concernent pas spécifiqguement le comportement du systéme mais plut6t

identifient des contraintes internes et externes du systéme. Les principaux besoins non fonctionnels de

notre application se résument dans les points suivants :

> Le code doit étre clair pour permettre des futures évolutions ou améliorations ;

» L’ergonomie : I’application offre une interface conviviale, userfriendly et facile a utiliser ;

» La sécurité : I’application doit respecter la confidentialité des données ;

» Garantir I’intégrité et la cohérence des données a modification.
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5.2 Etape 2 : L’analyse

Le but de cette phase est de définir une vue d’ensemble du systéme, ses composants et intervenants
ainsi que les relations (héritages, composition... etc.) entres ces derniers et ce, grace a un diagramme
de classes.

Le diagramme suivant, représente le diagramme de classe associé a 1’application que nous réalisons.
Nous comptons une classe Décideur qui contient toutes les informations concernant le décideur
(Identifiant, Nom, Prénom...) ainsi que les actions qu’il peut effectuer, cette classe est associée a la
classe SIAD, plusieurs décideurs ont la possibilité d’évaluer plusieurs STAD, un SIAD est caractérisé
par un identifiant, un nom, une version, un éditeur et un objectif. On associe au SIAD un Modéle qui
est caractérisé par un type (unidimensionnel ou multidimensionnel), un identifiant, un nom, un nombre

de critére ainsi qu’une échelle.

Un modele est composé de zéro ou plusieurs dimensions caractérisées par un nom et nombre de

criteres, qui regroupe ensemble de critéres caractérisés par leurs noms et un id.

Décideur .
—r———
+~identifiant
+Nom
+~Préenom SiAD
+Adresse -
+Poste *iD-sys
+~Experience L -f\;lvon*—sys
+Num Tel = 5 e T 11 +~Version
+Psw < evaluer = +Editeur
+Taux_satisfaction =Objectif
+Ajouter__deciQ +=Creer(
+~Supprimer() =0 7
+Consulter_list_ewval(Q
+Consulter__Graphes()
+Se rengigner_applQ
+Ajouter__Modele(O
+Ajouter__Eval() Ccontient
Modols = Dimension
:;FDyEJne‘Dd +iD-dim
= +3 = S = o +=Nom-dim
:krév"g =5 . Rattache > — 1 =NBR_cri
+~Echelle i L s — +~CreerQ
+=Supprimer()
+Creer() 3
+SupprimerQ +ModifierQ
+Modifier() l
&3 -
_ Regroupe : e
+3 =
Critere
+iD-cri

+Nom-cri

+Creer() |
+~Supprimer() |
+Modifier() |

Figure 25: Diagramme de classes associé a I’outil support proposé.
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5.3 Etape3 : Conception

Cette étape, porte sur la conception du fonctionnement de 1’outil DMSatisfaction.

5.3.1 Architecture globale

Nous présentons dans cette section une vue globale de notre outil (figure 37), depuis le menu on

retrouve toutes les fonctionnalités composant le systéme.

Composer
un
noouveau
modele

Evaluer Tableaux

des

systemes de bord

Interface

Consulter
les
évaluations
effectuées

A propos

et aide

Gérer

d'utilisateu
rs

Figure 26: Architecture globale de I'outil "DMSatisfaction".

5.3.2 Conception détaillée

Nous précisons dans cette section le fonctionnement de chaque module et nous détaillons la

fonctionnalité principale a savoir : la mesure de la satisfaction du décideur.

5.3.2.1 Description des fonctionnalités

Comme présenté dans les sections précédentes, notre logiciel est composé d’un ensemble de

fonctionnalités, nous expliquons 1’objectif de chacune dans ce qui suit.
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L’authentification, comme précisé dans le schéma ci-dessus donne 1’accés au « Menu principal » dans

lequel nous retrouvons les différents modules composant notre logiciel.

>

Composer un modéle d’évaluation : ce module permet de sélectionner un ensemble de critéres
pour personnaliser le modéle existant et évaluer un systéme ;

Consulter les évaluations effectuées : dans ce module, nous retrouvons un récapitulatif de toutes
les évaluations effectuées accompagnées du nom de la personne 1’ayant faites, le taux de
satisfaction obtenu, la date de 1’évaluation, le nom du systéme évalué et le nombre de critéres ;

Gérer les utilisateurs : nous permet d’ajouter des utilisateurs et ce en remplissant un formulaire
(nom, prénom, identifiant, adresse, numéro de téléphone, mot de passe et poste occupé) ou
supprimer des utilisateurs en entrant I’identifiant ;

Tableaux de bord : procure des résultats sous forme de graphiques pour analyser ;
A propos et aide : contient un manuel explicatif d’utilisation de 1’outil ;

Evaluer des systémes : c’est la fonction principale de notre systéme, qui consiste a évaluer un
SIAD et mesurer le taux de satisfaction du décideur ;

Mesure de la satisfaction, c’est le coeur de notre application, elle est détaillée dans la section
qui suit.

Mesure de la satisfaction

Cette fonctionnalité rentre dans le module « Evaluer des systemes », c’est la fonction principale de

cette application. En effet le but de notre travail est de valider le modéle du décideur mais aussi de

mesurer sa satisfaction. Pour cela, nous avons implémenté une formule qui permet de calculer la

satisfaction, cette derniere est une version adaptée de la formule de Bailey et Pearson [Bailey et

Pearson, 1983] étudiée dans le chapitre 2 section 1.3.2.1. C’est a cet effet que nous expliquons

comment sommes-nous arrivées a 1’adaptation de cette formule.

Dans notre étude et comme mentionné auparavant, nous n’aurons besoin que de deux paires d’adjectifs

(réponse a I’adjectif et 1‘importance), d’ou le non-lieu du calcul de la moyenne des réponses (comme

dans Bailey et Pearson (1983)), la formule de calcul de satisfaction est ainsi : la somme du produit de

98



Conclusion générale

la réponse numérique a la premiére paire d’adjectif et la valeur de ’importance du critére (la

deuxiéme paire d’adjectif), en appliquant la formule suivante :

2 Wij R ijk....(1)
Cependant, la normalisation reste tel quel mentionné ci-dessus (la somme des 9):
» Si la réponse a la premiére paire est nulle 6=0,
» Sinon, 6=1.
Dans le tableau ci-dessous, nous résumons les changements apportés au travail de Bailey et Pearson

(1983) pour I’adapter a notre travail.

Mesure de la satisfaction de [l’utilisateur | Mesure de la satisfaction du

(Bailey et Pearson 1983)

décideur

d’adjectifs

Nombre de 39 25

facteurs du

modele

Nombre de | 4 paires pour mesurer la réaction et une pour | 1 paire pur mesurera réaction, et
paires I’importance du critere. une pour I’importance

la formule de
calcul de Ila
satisfaction

La somme des produits (de la moyenne des
quatre réponses numeériques et I’importance).

Echelle utilisée | Likert, a sept intervalles avec adverbes | Likert, a sept intervalles avec
qualifiants adjectifs qualifiants
Description  de Si- }321¥ 4_ ik

25
z Wij R ijk
j=1

La somme des produits (de la

la formule de
normalisation de
la satisfaction

8ij=1SI Yr_; lijk#0,
= 0 SI
NON.

La division du score de satisfaction par le
produit de la somme des o avec: 6=0 si la
somme des réponses numériques aux paires
d’adjectif est nulle, 1 si non, et 3 (la valeur
maximale que peut prendre une réponse).

réponse numérique et
I’importance).
Description de | NSi = Si/ (Fi x 3.0) La division du score de

satisfaction par le produit de la
somme des & avec: 6=0 si la
réponse a la paire d’adjectif est
nulle, 1 si non, et 3 (la valeur
maximale que peut prendre une
réponse)

Résultat de la
mesure

Une valeur comprise entre [-117, +117]

Une valeur
pourcentage.

exprimée en

Tableau 38: Tableau comparatif de mesure de la satisfaction
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Le résultat de calcul de la satisfaction sera donc dans I’intervalle [-3*25, +3*25] or [-75, 75].
Cependant représenté la satisfaction d’un utilisateur en utilisant un chiffre pourrait étre peu signifiant,
c’est pour cela nous avons opté pour 1’utilisation d’un taux au lieu d’un chiffre et ce en appliquant un

changement de variable au le résultat obtenu.

5.3.2.2 Fonctionnement

Aprés authentification :

» L’utilisateur choisi entre Evalue des systémes avec le modele existant ou le personnaliser en
composant un nouveau.

o S’il choisit la premiére option alors

Il parcourt la liste des systemes présents sur la machine et il sélectionne celui a évaluer puis
commence 1’évaluation par la premicre dimension, 1’accés a la dimension suivante n’est pas
débloqué tant qu’il n’a pas valide la précédente.

o Sinon:

Il sélectionne depuis la base de données des critéres ainsi qu’une échelle, puis procede a
I’évaluation de la méme maniere que la premicre option.

> Choisi une action a faire parmi les fonctionnalités proposeées.

Nous résumons le fonctionnement de notre application par le biais d’un organigramme présenté dans la

figure ci-dessous.
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Figure 27: Fonctionnement de l'outil support proposé.

5.4 Etape 4 : Implémentation

5.4.1 Choix techniques

Pour implémenter notre application nous avons utilisé Netbeans IDE, qui est un environnement de
développement intégré libre extensible, universel et polyvalent, permettant potentiellement de créer de
multiples projets de développement.
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5.4.2 Langage de développement

Le langage utilisé pour I’implémentation de cette application est le langage java. Ce langage, permet et
pousse & développer les applications d'une fagon orientée objet et permet d'avoir une application bien

structurée, modulable, maintenable beaucoup plus facilement et efficace.

5.4.3 Base de donnée

Nous avons utilisé Apach Derby qui est un formidable moteur de base de données, ne nécessitant
pratiqguement aucune administration, portable (tous systémes) accessible et pratique, intégré dans I’IDE
utilisé (Netbeans IDE).

Nous avons regroupé nos données dans quatre tables principales, a savoir :

> Latable DECIDEUR ou on trouve les informations concernant les utilisateurs de 1’application
a savoir : identifiant, nom, prénom, numéro de téléphone, adresse, mot de passe et poste occupé

(voir figure ci-dessous).

= IDENTIFIANT MNOM PREMOM MM ADRESS PsW PSW1 PQSTE

Figure 28: Apercu de la table Décideur

> La table DIMENSION, regroupe les réponses aux critéres de chacune des dimensions ainsi

que I’identifiant de la dimension (figure ci-dessous).

ID ID_DIM SOMME_DIM
1 1 0.0

Figure 29: Apercu de la table dimension

> La table SATISFACTION, contient toutes les informations des évaluations faites, sur quel
systeme (nom du systéme), nom de 1’utilisateur, son identifiant, le taux de satisfaction résultant

ainsi que le nombre de critéres qu’il a évalué et la date des évaluations (figure ci-dessous).

£ IDENTIFIANT CALC_SATISFACTION MNOM_APP NOM MBCRITMOD DAT

Figure 30: Apercu de la table Satisfaction.
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» Latable CRITERES, contient le code des criteres et le nom (figure ci-dessous).
£ (O NOM

Figure 31: Apercu de la table Critéres.

5.4.4 Description des interfaces

L’interface utilisateur du logiciel doit étre « user friendly », ¢c’est-a-dire claire, simple et intuitive et qui
permet d’apprendre a utiliser le systéme rapidement.

Afin de garantir la sécurité et la confidentialit¢ des données, I’accés a 1’application passera
nécessairement par une authentification identifiant/mot de passe (figure suivante).

Le temps de réponse de ’application doit étre acceptable afin de rendre 1’utilisation de I’application le
plus confortable possible, pour cela nous avons fait en sorte d’optimiser le nombre d’interfaces, ainsi
les fonctionnalités de I’application sont regroupées dans une interface principale « Home ».

Nous présentons les interfaces de notre application illustrées de commentaires explicatifs » (voir

figures ci-dessous).
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A
Figure 32: Interface d'authentification

Nomde Bouton
lutilisateur.  ggconnexion

Figure 33: Interface principale (Home).

Nom Prénom Nom du systéme | Taux de satisfac... | Nombre de crité... | Date

Figure 34: Liste des évaluations effectuées.
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Figure 36: Interface d'évaluation.

Fermer
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Figure 37: Affichage du taux de satisfaction.

22

Figure 38: Gestion des utilisateurs.
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Figure 39: Formulaire d'ajout
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Figure 40: Formulaire de suppression.

Figure 41: Interface tableaux de bord.
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Figure 42: Interface A propos
5.5 Etape 5 : Tests et validation

L’étape des tests et validation qui est la derniere étape de développement de notre logiciel se fera sur
terrain. Pour cela nous avons effectuons une étude de cas, et nous testons I’application en présence de

décideurs du lieu choisis, nous présentons les résultats de 1’étude de cas dans ce qui suit.

5.5.1 Présentation du lieu de stage (SNL)

Fruit du partenariat entre la Banque de Développement Local (BDL) et la Banque Nationale d’Algérie
(BNA), la société Nationale de Leasing (SNL) est une société de leasing créée en juillet 2010 avec un
capital social de 3.5 milliards de D.A. de moins d’une centaine d’employés, et ce, sur orientation des
pouvoirs publics pour diversifier les instruments de financement. Elle contribue, ainsi au
développement du secteur de la PME/PMI et des professions libérales en Algérie a travers le
renforcement et la diversification des outils de financement. Le siége social situé a Zeralda, la SNL
exerce ses activités aux cotés des sept établissements bancaires et financiers privés qui offrent
actuellement des services de leasing en Algérie, des opérations de leasing mobilier portant sur des

équipements, du matériel ou de 1‘outillage nécessaire a I’activité des opérateurs économiques.

5.5.1.1 Présentation du leasing

Le leasing appelé crédit-bail est « un mode particulier de financement des investissements, ou la société
de crédit-bail (SNL) met un bien d’équipement a la disposition d’une entreprise (client) pour une
période déterminée, contre paiement d’une redevance périodique (loyer). Au terme du contrat,

I’entreprise a généralement le choix entre plusieurs options :
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>

Restituer le bien,

» L’acquérir pour un montant défini lors de la conclusion du contrat,

>

Renouveler le contrat a des conditions le plus souvent moins couteuses

5.5.1.2 Présentation de I’outil utilisé PROLEASE

Prolease est un logiciel de gestion du Leasing Tunisien, développé sous WINDEV avec une

architecture client /serveur, cette solution est constituée de modules fonctionnels indépendants,

organisés autour d'une base de données relationnelle unique destinée a la gestion globale des opérations

de leasing. Les différents modules sont cités ci-aprés:

>

>

Module Arrivée: gere les clients prospects et les demandes de financement de I'étape de saisie
de la demande jusqu'a la prise de décision de financement;

Module Contrat: permet d'établir et d'assurer le suivi des contrats de crédit-bail signés avec les
clients;

Module Achat: gére les opérations avec les fournisseurs (établissement des bons de
commandes, facturation, reglement des factures)

Module Recouvrement: permet de suivre les paiements des clients et de prendre les actions
nécessaires pour assurer le reglement des impayés;

Module Caisse: gére les outils de paiement présentés par les clients (virements, versements et
cheques)

Module Statistique: offre un tableau de bord pour le suivi des approbations de financement,
des contrats, des factures clients, des réglements client, des impayés....etc

Module Comptabilité: ce module permet d'enregistrer les opérations passées sur Prolease au
niveau du logiciel comptable de la SNL;

Module Scannage: permet de scanner et archiver le dossier du client et toutes les piéces en
relation avec sa demande de financement;

Module Contentieux: gere les dossiers des clients poursuivi en justice;

Module Banque centrale: permet d'établir les déclarations réglementaires a la Banque
d'Algérie.

PROLEASE est un outil de gestion de Leasing trés performant, c'est un véritable outil d'aide a la

décision. Simple et rapide a utiliser, son interface est particulierement intuitive. L'implémentation de

Prolease au sein de la SNL a permis de réduire le temps de traitement des demandes de financement

des clients et de faciliter I'accés a l'information.

Durant I'année 2017, la SNL s'est dotée d'un outil de Scoring financier pour la gestion du risque de

credit, cet outil a éte intégré au module Arrivée et intervient apreés la saisie d'une nouvelle demande de
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financement pour attribuer une note au demandeur de financement qui va servir a estimer si le
demandeur est solvable et s’il a la capacit¢ de rembourser son emprunt. Cette évaluation de
I’emprunteur est faite sur plusieurs facteurs, elle consiste a transformer des données (qualitatives,
quantitatives) en indicateurs numériques mesurables a des fins d'aide a la décision d'octroi ou de rejet

de crédit.

5.5.2 Mise en ceuvre de ’application (étude de cas)

Une fois I’application finalisée, nous avons testé toutes les fonctionnalités une derniére fois avant de la

soumettre aux décideurs de la SNL.

Nous avons ciblé cing décideurs qui ont déja une idée sur notre étude suite a leur participation dans la
validation du questionnaire. Cependant, avant de commencer les tests nous avons présenté notre
application de facon générale ainsi que les fonctionnalités la composant. L’évaluation a duré en
moyenne vingt minutes par personne, notons qu’aucun probléme n’a été détecté lors de 1’exécution

selon les cinq décideurs 1’application semble fonctionné sans probléme.

En analysant les résultats de 1’évaluation nous déduisons que I’outil d’aide a la décision utilisé dans

PROLEASE satisfait I’ensemble des décideurs de la SNL a 43 %.
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Conclusion

Le but de ce chapitre était de réaliser un outil support au modéle de mesure de la satisfaction du
décideur. Pour cela, nous avons implémenté la liste finale des criteres impactant la satisfaction du
décideur et avons adapté la formule de Bailey et Pearson [Bailey et Pearson, 1983] pour mesurer la
satisfaction.

Nous avons suivi un modele de développement de logiciel pour mener a bien ce travail, il s’agit du
modele en Cascade. Nous avons identifié¢ les besoins de 1’utilisateur, établi la conception de 1’outil et
présenté I’environnement de travail ainsi que I’ensemble des logiciels utilisés pour la réalisation.

La mise en ceuvre de I’outil a été effectuée sur terrain (SNL) afin de tester I’outil en évaluant le
systeme d’aide a la décision utilisé par la SNL et s’assurer que 1’outil est prét a étre exploité par les

utilisateurs finaux.
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Conclusion géneérale

Ce travail s’intégre dans I’évaluation des SIAD. Son but consiste a tester et valider le modéle

multidimensionnel de mesure de la satisfaction du décideur proposé par Bouaissa.

L’exploration de la littérature sur 1’évaluation des Sl et des SIAD nous a permis de déduire la place
qu’occupe la satisfaction et d’en déduire que le modele du décideur est le résultat de 1’adaptation de la
satisfaction de I’utilisateur inspiré des Sl au décideur. Initialement le modéle est proposé avec 47

critéres sur 4 dimensions.

Afin de valider le modéle conceptuel, nous avons mené une étude de type exploratoire dans
I’évaluation psychométrique. En effet la mesure de la satisfaction du décideur revient a collecter ses
perceptions avec ’utilisation d’un instrument psychométrique. Cet instrument est congu a la base du
modele conceptuel de la satisfaction dont on doit vérifier la validité et la fiabilité. Pour 1’élaboration de
I’instrument psychométrique, nous avons opté pour le questionnaire ; Les tests de validité et de fiabilité
s’effectuent a travers une analyse de données quantitative. C’est une représentation numérique des
observations qui décrivent un phénomene. C’est 1’explication d’un phénoméne par le biais d’une
collecte de données numériques analysées avec des méthodes mathématiques et statistiques. Nous
avons proposé un paradigme de validation par adaptation du paradigme de Churchill (1979) ainsi, la

validation a éte faite en deux phase, a savoir :

» Une phase exploratoire : a travers une analyse en composantes principales, nous avons vérifié la
validité du construit de I’instrument psychométrique et la fiabilité avec le coefficient alpha de
Cronbach. Nous avons comme résultat de cette phase quatre variables qui étaient jugées
susceptibles d’étre éliminées du modéle. Nous confirmons la validité des résultats obtenus dans

la phase suivante.
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» Phase confirmatoire : nous avons vérifié la validité du construit dans cette deuxieme phase par
une analyse factorielle et nous avons recalculé le coefficient Alpha de Cronbach pour la fiabilité

apres avoir éliminé les quatre variables. Les quatre variables sont en effet a éliminer.

Ensuite, nous avons étudié I’effet modérateur de cinq variables faisant partie du modéle. A travers une
analyse de variance, nous avons déduit deux variables représentants les caractéristiques du décideur qui

impactent la satisfaction du décideur, il s’agit du niveau d’études et le poste occupé.

Ainsi, nous avons congu un instrument psychométrique fiable et valide, qui nous a permis d’épurer la
liste des variables du modéle de 47 a 27, nous obtenons donc la version finale du modéle de mesure de

la satisfaction du décideur qui est constitué de quatre dimensions regroupant vingt-sept variables.

C’est a la base des résultats obtenus de la validation que nous avons congu un outil support au modéle

qui mesure la satisfaction du décideur. L’outil a été testé et validé sur terrain.

Lors de notre travail nous avons d’un coté eu des facilités dans la partie état de 1’art (nous avons
exploité les travaux d’évaluation des systémes d’information réalisées dans le laboratoire). D’un autre

cbté, nous avons rencontré énormément de problemes que nous résumons dans ce qui sulit :

» Notre recours a la validation psychométrie pour 1’élaboration de I’outil psychométrique associé

au modéle du décideur ; avec tous les principes qu’il a fallu découvrir.

» Le manque de réponses aux questionnaires ; nous avons ciblé une grande population pour
I’analyse des données, cependant I’échantillon sur lequel nous avons travaillé est trop petit par

rapport a la population ciblée ;

» Le temps de réponse des participants ; 1’attente des réponses des participants aux questionnaires

était longue ;

» Dans la validité du contenu, nous avons eliminé treize critéres selon les critiques des experts

malgré que nous continuons a les voir importants ;
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» Les difficultés rencontrées dans 1’analyse de données, ce qui nous a fait perdre beaucoup de
temps avant de trouver un expert en statistique spécialisé¢ dans I’ACP uniquement, tout le reste

de I’analyse a été effectué avec nos propres efforts.
A cet effet, nous proposons comme perspective dans I’avenir :

» Elargir le nombre d’expert dans la validité de contenu et provoqueé des séances de travail au lieu

de les touché par questionnaire;

» Elargir I’échantillon concerné par 1’analyse de la fiabilité et la validité pour augmenter la

fiabilité de I’analyse ;

» Réfléchir a une autre fagon de collecter les réactions des décideurs et pondeérer les criteres pour

diminuer de la lourdeur de I’instrument.
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LETTRE D'INVITATION POUR LES EXPERTS

Cher/ Chére participant
Nous, Fella Dahmani et HadjerMetat, sommes des étudiantes niveau Master 2 en Informatique, option
Ingénierie des Logiciels a I’Université Saad Dahleb Blida (Algérie), notre these s’intitule :
«Test et validation du modele multidimensionnel de mesure de la satisfaction du décideur » encadrée
par Madame Bouaissa Djamila et Monsieur Chalal Rachid.
Notre travail consiste a valider le modele de mesure de la satisfaction du décideur qui se situe dans
I’évaluation des systémes d’aide a la décision (DSS). Selon plusieurs recherches, la mesure de la
satisfaction des utilisateurs des systemes d’information et des systémes d’aide a la décision est une
mesure trés efficace pour 1’évaluation et I’amélioration de la productivité de ces derniers et elle se
mesure a travers 1’utilisation de critéres qui I’impactent.
La satisfaction du décideur a été proposé comme construit multidimensionnel impacté par 47 criteres
regroupés en cing dimensions a savoir ; la qualité du DSS, la qualité de I’information, la qualité du
service rendu par 1’équipe en charge du systeme, la qualité du processus IDC et le décideur.
La validation du modele proposé est basée sur un ensemble de tests de validité et de fiabilité. Nous
nous situons dans la premiére étape de test de validité, il s’agit du test de validité du contenu. Ce test
consiste a soumettre le modele & des experts académiciens et professionnels du domaine d’aide a la
décision pour notre cas; pour examiner de maniere approfondie les critéres de mesure. Cette
intervention est basée sur I’expérience professionnelle et le travail consiste a déterminer si les critéres
proposés pour chaque dimension sont essentiels a conserver, a retirer ou a reformuler. |l est possible
aussi de rajouter des critéres qui sont jugés essentiels et qui n’apparaissent pas dans le modele ou alors
de déplacer un critére d’une dimension a I’autre.
Pour ce faire I’ensemble des critéres vous est présenté dans le tableau ci-dessous avec la question
associee a chacun. Notons que chaque question sera évaluée avec deux paires d’adjectifs formant
I’échelle de Likert a sept intervalles allant de I’impression la plus négative a la plus positive. La

premiére paire mesure la perception/réaction au critéere et les adjectifs sont : Impertinent, Inapproprié,
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Insatisfaisant, Neutre, Acceptable, Satisfaisant et Pertinent. La deuxiéme paire mesure 1’importance et
les adjectifs sont : extrémement non important, légérement non important, peu non important, neutre,
peu important, Iégerement important, extrémement important.

A cet effet, nous vous invitons a participer dans cette évaluation, votre intervention nous est utile dans
la mesure ou vous allez contribuer a definir les criteres qui sont réellement déterminants pour la mesure
de la satisfaction du décideur.

L'évaluation ne devrait prendre que quelques minutes de votre temps précieux. Par ailleurs, nous
souhaiterions que vous nous retourniez le travail le plutét possible.

L'identité des experts restera anonyme afin de maintenir I'objectivité des données.

Si vous avez des questions, n'hésitez pas a nous contacter : Badjer melai@gmail.com

Cordialement.


mailto:hadjer.metat@gmail.com

Annexe B : Lettre de relance

Annexe B « Lettre de relance »

Objet : Lettre de relance pour la participation a une enquéte d’évaluation du systéme d’aide a la

décision de I’entreprise

Cher/ Chere participant (e),

Il'y a quelques jours que nous vous avons sollicité votre participation pour réaliser une enquéte
d’évaluation du systéme d’aide a la décision de 1‘entreprise dans laquelle vous travaillez actuellement
ou avez travaillé auparavant.

Votre participation est nécessaire pour la poursuite de notre projet de fin d’études. Nous vous rappelons
que notre travail s’inscrit dans le cadre de 1’évaluation des systémes d’aide a la décision (SIAD).

Si vous n’avez pas eu 1’occasion de répondre au questionnaire, nous vous prions de prendre quelques
minutes de votre temps pour y répondre. Notons que I’identité des répondants restera anonyme.

Nous vous remercions pour votre intervention.

Si vous avez es questions, n’hésitez pas a nous contacter.

Cordialement.
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Notice pour répondre au questionnaire :

Evaluer chaque critére individuellement selon votre expérience, indiquez votre réponse une des options
« Essentiel », « Utile mais non essentiel », « Non essentiel, selon votre jugement sur I’impact du critére
sur la mesure de la satisfaction du décideur ;

N’hésitez pas a donner vos commentaires, remarques, recommandations dans la section "Remarques"
en ce qui concerne les critéres, ainsi que les adjectifs qui leurs sont associés que vous jugez ambigus,
imprécis ou non approprié¢s. Vous pouvez signaler I’ajout de critéres qui vous semblent pertinents pour
la mesure de la satisfaction du décideur. Vous pouvez reformuler la question. Vous pouvez reformuler
les adjectifs ;

Il nous semble utile d’avoir une vision claire sur les dimensions et les critéres associés a la satisfaction
du décideur avant de se lancer dans le travail proprement dit. Pour cette raison nous avons intégré le
schéma suivant qui résume les dimensions qui impactent la satisfaction du décideur ainsi que les

critéres qui les décrivent.

Précision: Le systéme me permert d'obrenir des informarions exacrces
Essentiel.
Utile mais non essentiel

MNon essentiel.

Le reste des items sont identiques a celui dans la figure ci-dessus.
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Veuillez évaluer chaque critere individuellement selon votre expérience de I'outil d'aide a la décision

que vous utilisez actuellement ou que vous avez utilisé auparavant en choisissant I'une des option

présentées.

N’hésitez pas a donner vos commentaires, remarques et recommandations. Pour ce faire nous avons

prévu une rubrique "Observation” pour chaque catégorie.

\Vous pouvez aussi ajouter un commentaire dans le cas ou certains criteres vous paraissent ambigus.
Evaluez vorre systeme d'aide a la decision selon les criteres suivants: &

Non
satisfaisant

Mon

pertinent Meutre  Acceptable Satisfaisant Pertinent

Inapproprié

Le systéme
t
dobtenirdes O O O O O O O
informations
exactes

Le systéme
i
dobtenirdes O O O O O O O
informations
complétes

Le systéme

me permet

d'ob ird

in?o:rfﬂr;trioii O O O O O O O
qui me

conviennent.

Le systéme
T
dobtenirdes O O O O O O O
informations
d'actualite

Le systéme
t
doptenirdes O O O O O O O
informations
cohérentes.
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X « i a|ati i u ier »
Annexe E « Matrice de corrélation de ’instrument en entier

Variables | €1 (7] c3 ca cs5 c6 c7 c8 | c9 | c10 | c11 | c12 | c13 | c1a | cis | c16 | c17 | c18 | c19 | c20 | c21 | c22 | €23 | c2a | c25 | c26 | c27 | c28 | c29
cl 1 |o,647|0,862|0,514]|0,678 | 0,637 | 0,68 | 0,696 | -0,02 | 0,693 | 0,791 | 0,526 | 0,069 | 0,271 | 0,702 | 0,776 | 0,681 | 0,648 | 0,63 | 0,82 | 0,929 | 0,834 | 0,811 | 0,658 | 0,89 | 0,827 | 0,076 | 0,593 | 0,774
2 0647| 1 | 071 ]0,736| 0,64 | 0,382 0,352 0,455 [ 0,011 | 0,865 | 0,658 | 0,833 | 0,487 | 0,187 | 0,522 | 0,462 | 0,807 | 0,842 | 0,736 | 0,471 | 0,607 | 0,472 | 0,523 [ 0,771 | 0,699 | 0,8 | 0,329 | 0,719 | 0,487
c 082|071 | 1 |0573|0,737 0,743 | 0,731 | 0,795 | 0,098 | 0,689 | 0,84 | 0,644 | 0,111 | 0,123 | 0,763 | 0,803 | 0,704 | 0,758 | 0,65 | 0,805 | 0,855 | 0,795 | 0,693 | 0,645 | 0,824 | 0,702 0619 0,569 | 0,686
ca 0,514 | 0,736 [0,573| 1 | 0,655 0,517 | 0,482 | 0,315 [ -0,33 | 0,604 | 0,521 | 0,686 | 0,289 | 0,099 | 0,382 | 0,436 | 0,818 | 0,782 | 0,516 | 0,484 | 0,531 | 0,399 | 0,547 | 0,796 | 0,637 | 0,579 | 0,342 | 0,771 | 0,409
cs 0678 | 0,64 [0,737|0655| 1 | 0,61 |0,654|0,474| -0,34 | 0,593 | 0,85 | 0,732 0,178 | 0,268 | 0,843 | 0,731 | 0,759 | 0,637 | 0,369 | 0,813 | 0,752 | 0,635 | 0,767 | 0,787 | 0,765 | 0,685 | 0,021 | 0,682 | 0,575
c6 0,637 | 0,382 (0,743 | 0,517 | 0,61 | 1 |0,912| 0,86 |0,045| 0,38 | 0,704 | 0,435 | -0,05 | 0,141 | 0,626 | 0,749 | 0,587 | 0,515 | 0,3 | 0,762 | 0,676 | 0,607 | 0,628 | 0,511 | 0,684 | 0,485 0611 0,474 | 0,52
c7 0,68 | 0,352 0,731 | 0,482 | 0,654 [ 0,912 1 |o0,838|-002] 04 | 0,7 |0,397 01'77 0,157 | 0,681 | 0,796 | 0,586 | 0,485 | 0,359 | 0,787 | 0,717 | 0,697 | 0,642 | 0,538 | 0,704 | 0,462 | 0 | 0,569 | 0,659
cs 0,696 | 0,455 | 0,795 | 0,315 | 0,474 | 0,86 |0,838| 1 |0,357]0,438| 0,649 | 0,39 0(;35 0,183 | 0,65 | 0,766 | 0,481 | 0,471 | 0,555 | 0,741 | 0,724 | 0,748 | 0,567 | 0,364 | 0,725 | 0,572 0601 0,438 | 0,673
c9 0015 | 901 [0098 | 0 2501 0336 [ 2945 | 0022 | 9357 | T [2947 | 051 | 0,023 | @367 | 393 | 0 016 | 0,024 | 0262 | 0,066 | @231 | 0,008 | %041 [ 0064 | o 105 | 0,247 | 0005 | 001 0,212 | 1o 0,198
c10 0,693 | 0,865 | 0,689 | 0,604 | 0,593 | 0,38 | 0,4 |0,438|0,047| 1 |0,774 0,798 | 0,442 | 0,271 | 0,455 | 0,342 | 0,717 | 0,722 | 0,698 | 0,467 | 0,63 | 0,466 | 0,682 | 0,812 | 0,619 | 0,717 | 0,292 | 0,683 | 0,613
c11 0,791 | 0,658 | 0,84 | 0,521 | 0,85 0,704 | 0,7 | 0,649 | -0,05|0,774| 1 |0,773]0,259| 0,361 | 0,784 | 0,688 | 0,662 | 0,6 | 0,465 | 0,786 | 0,785 | 0,676 | 0,817 | 0,728 | 0,767 | 0,705 | 0,062 | 0,609 | 0,665
c12 0,526 | 0,833 | 0,644 | 0,686 | 0,732 | 0,435 | 0,397 | 0,39 | -0,02 | 0,798 | 0,773| 1 | 0,596 | 0,336 | 0,513 | 0,458 | 0,73 | 0,759 | 0,574 | 0,522 | 0,53 | 0,425 | 0,625 | 0,795 | 0,652 | 0,729 | 0,39 | 0,761 | 0,498
c13 0,069 | 0,487 | 0,111 | 0,289 | 0,178 | -0,05 01'77 0 0'35 0,367 | 0,442 | 0,259 0,596 | 1 | 0,667 | 0,151 | 0,021 ] 0,399 | 0,377 | 0,332 | 0,107 | 0,116 | 0,016 | 0,294 | 0,4 |0,255| 0,36 | 0,703 | 0,384 | 0,133
c1a 0,271 | 0,187 | 0,123 | 0,099 | 0,268 | 0,141 | 0,157 | 0,183 | 0,303 | 0,271 | 0,361 | 0,336 | 0,667 | 1 | 0,432 0,309 | 0,302 | 0,153 | 0,309 | 0,39 | 0,384 | 0,399 | 0,417 | 0,34 | 0,409 | 0,39 | 0,693 | 0,433 | 0,432
c15 0,702 | 0,522 | 0,763 | 0,382 | 0,843 | 0,626 | 0,681 | 0,65 | -0,02 | 0,455 | 0,784 | 0,513 | 0,151 | 0,432 1 |o0,865| 0,614 0,55 | 0,37 | 0,848 | 0,836 | 0,789 | 0,642 | 0,572 | 0,793 | 0,647 | 0,031 | 0,522 | 0,618
c16 0,776 | 0,462 | 0,803 | 0,436 | 0,731 | 0,749 | 0,796 | 0,766 | -0,02 | 0,342 | 0,688 | 0,458 | 0,021 | 0,309 [ 0,865 | 1 | 0,647 | 0,613 | 0,452 | 0,909 | 0,825 | 0,865 | 0,639 | 0,521 | 0,863 | 0,647 | 0,101 | 0,595 | 0,676
c17 0,681 | 0,807 | 0,704 | 0,818 | 0,759 | 0,587 | 0,586 | 0,481 | -0,16 | 0,717 | 0,662 | 0,73 | 0,399 | 0,302 [ 0,614 | 0,647| 1 |0,893 | 0,628 | 0,689 | 0,691 | 0,524 | 0,679 | 0,929 | 0,74 | 0,703 | 0,365 | 0,814 | 0,531
c18 0,648 | 0,842 | 0,758 | 0,782 | 0,637 | 0,515 | 0,485 | 0,471 | -0,07 | 0,722| 0,6 |0,759]|0,377| 0,153 | 0,55 | 0,613 | 0,893| 1 | 0,66 | 0,568 | 0,667 | 0,537 | 0,549 | 0,852 | 0,703 | 0,703 | 0,355 | 0,757 | 0,483
c19 0,63 | 0,736 | 0,65 | 0,516 | 0,369 | 0,3 | 0,359 0,555 0,231 0,698 | 0,465 | 0,574 | 0,332 | 0,309 | 0,37 | 0,452 | 0,628 | 0,66 | 1 |0,452 0,595 | 0,662 | 0,514 | 0,558 | 0,636 | 0,681 | 0,405 | 0,68 | 0,658
c20 0,82 | 0,471 | 0,805 | 0,484 | 0,813 | 0,762 | 0,787 | 0,741 | -0 | 0,467 | 0,786 | 0,522 | 0,207 | 0,39 | 0,848 | 0,909 | 0,689 | 0,568 | 0,452 | 1 0,884 | 0,832 0,847 | 0,637 | 0,876 | 0,684 | 0,076 | 0,628 | 0,805
c21 0,929 | 0,607 | 0,855 | 0,531 | 0,752 | 0,676 | 0,717 | 0,724 | 0,041 | 0,63 | 0,785 | 0,53 | 0,116 | 0,384 | 0,836 | 0,825 | 0,691 | 0,667 | 0,595 | 0,884 | 1 | 0,897 | 0,85 | 0,681 | 0,917 | 0,824 | 0,092 | 0,609 | 0,814
c22 0,834 | 0,472 | 0,795 | 0,399 | 0,635 | 0,607 | 0,697 | 0,748 | 0,064 | 0,466 | 0,676 | 0,425 | 0,016 | 0,399 | 0,789 | 0,865 | 0,524 | 0,537 | 0,662 | 0,832 (0,897 | 1 | 0,72 | 0,484 | 0,877 | 0,723 | 0,163 | 0,62 | 0,837
c23 0,811 | 0,523 | 0,693 | 0,547 | 0,767 | 0,628 | 0,642 | 0,567 | -0,1 | 0,682 | 0,817 | 0,625 | 0,194 | 0,417 | 0,642 | 0,639 | 0,679 | 0,549 | 0,514 | 0,847 | 0,85 | 0,72 | 1 | 0,76 | 0,788 | 0,746 | 0,129 | 0,662 | 0,819
c24 0,658 | 0,771 | 0,645 | 0,796 | 0,787 | 0,511 | 0,538 | 0,364 | -0,25 | 0,812 | 0,728 | 0,795 | 0,4 | 0,34 | 0,572 | 0,521 | 0,929 | 0,852 | 0,558 | 0,637 | 0,681 | 0,484 | 0,76 | 1 | 0,683 | 0,703 | 0,38 | 0,846 | 0,573
c25 0,89 | 0,699 | 0,824 | 0,637 | 0,765 | 0,684 | 0,704 | 0,725 | 0,005 | 0,619 | 0,767 | 0,652 | 0,255 | 0,409 | 0,793 | 0,863 | 0,74 | 0,703 | 0,636 | 0,876 | 0,917 | 0,877 | 0,788 [ 0,683 | 1 | 0,896 | 0,269 | 0,748 | 0,787
c26 0,827| 0,8 |0,702|0,579 | 0,685 | 0,485 | 0,462 | 0,572 | -0,01 | 0,717 | 0,705 | 0,729 | 0,36 | 0,39 | 0,647 | 0,647 | 0,703 | 0,703 | 0,681 | 0,684 | 0,824 | 0,723 | 0,746 [ 0,703 | 0,896 | 1 | 0,287 | 0,697 | 0,655
c27 0,076 | 0,329 0619 0,342 | 0,021 0611 0 0601 0,212 | 0,292 | 0,062 | 0,39 | 0,703 | 0,693 | 0,031 | 0,101 | 0,365 | 0,355 | 0,405 | 0,076 | 0,092 | 0,163 | 0,129 | 0,38 | 0,269 |0,287| 1 |0,624 (0,281
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0,593

0,719

0,569

0,771

0,682

0,474

0,569

0,438

-0,17

0,683

0,609

0,761

0,384

0,433

0,522

0,595

0,814

0,757

0,68

0,628

0,609

0,62

0,662

0,846

0,748

0,697

0,624

0,707

Cc29

0,774

0,487

0,686

0,409

0,575

0,52

0,659

0,673

0,198

0,613

0,665

0,498

0,133

0,432

0,618

0,676

0,531

0,483

0,658

0,805

0,814

0,837

0,819

0,573

0,787

0,655

0,281

0,707




Annexe F : Matrice de corrélation du deuxiéme instrument

Annexe F « Matrice de corrélation du deuxiéme instrument

v

Variables | C1 c2 c o) Cc5 Cc6 Cc7 cs8 c9 Cc10 Ci1 C12 C13 Ci4 C15 C16 Cc17 Cc18 C19 Cc20 c21 C22 c23 c24 C25 C26 c27 C28 Cc29

C1 1 o087 |o082)077 | 084 | 067 | 067 | 049 | 08 | 056 | 0,58 ( 0,52 | 062 | 059 | 065 | 067 | 069 | 055 | 06 | 058 | 064 |08 068 073|075 ]| 064 )| 08 | 0,74 | 0,49

Cc2 0,87 1 09 | 08 | 081|068 | 064 (039|088 ]0,73]| 066 |065]|0,71 | 056|055 |055]| 0,6 0,7 |oe66 | 06 (075081071073 |082]|083|0,73]066] 0,3

c3 0,82 | 0,96 1 09108 |072|067 | 031|076 |076 | 0,7 | 067 | 069 | 063 ]| 06 o6 | 064|077 | 066 | 069 | 079 | 08 | 0,78 | 0,79 | 0,83 | 0,84 | 0,71 | 0,66 | 0,21

ca 0,77 | 0,83 | 0,91 1 0,87 | 0,77 | 0,75 | 0,3 oe64 (071071063 | 062 07 | 062063067 (073|056 | 0,75 08108108 (089 | 0,8 | 0821 0,76 | 0,75 | 0,26

c5 0,84 | 0,81 | 0,88 | 0,87 1 0,71 | 0,69 | 0,28 | 0,57 | 0,63 | 0,68 | 0,61 | 0,62 | O,75 | 0,65 | 0,67 | 0,7 | 0,66 | O55 | 0,68 | 0,74 | 0,77 | 0,8 | 0,82 | 0,76 | 0,72 | 0,77 | 0,77 | 0,31

C6 0,67 | 0,68 | 0,72 | 0,77 | 0,71 1 098 | 063|068 | 07 |09 |072 )08 081|086 |079] 08 |08 (048 |09 (08 ] 09 |O091]|084|084]| 07 | 0751071 0,25

c7 0,67 | 0,64 | 0,67 | 0,75 | 0,69 | 0,98 1 061|063 )069]093]| 07 (0790808 (074|087 (079 )| 043] 0931078 (086 |08 |08 | 08 | 064 | 0,73 ] 0,69 | 0,24

c8 0,49 | 0,39 | 0,31 03 | 0,28 | 0,63 | 0,61 1 064 | 036 | 058|047 |05 1(053]|062)062)063]051]|045]|058])| 04 |057]|04 | 04 |O049 | 033|051 | 0,46 | 0,69

c9 08 |08 | 0,76 | 064 | 057 | 0,68 | 0,63 | 0,64 1 06 | 063 )|0611|072|05 | 07 |068] 072069 (073|059 )068]| 08 | 061} 057|077 ] 066 | 067 | 0,59 | 0,39

C10 0,56 | 0,73 | 0,76 | 0,71 | 0,63 | 0,7 | 0,69 | 0,36 | 0,6 1 0,72 | 064 | O6 | 0559 | 0,46 | 0,42 | 0,54 | 0,77 | 0,67 | 0,66 | 0,55 | 0,61 | 0,67 | 0,67 | 0,63 | 0,71 | 0,59 | 0,54 | 0,05

Cl1 0,58 | 066 | 0,7 (071 | 0,68 | 0,94 | 0,93 | 0,58 | 0,63 | 0,72 1 087|092 )08 108|077 | 087 |08 | 053|093 |08 )08 |08 |08 |085]|0,76 | 0751 0,71 | 0,23

C12 0,52 | 0,65 | 0,67 | 0,63 | 0,61 | 0,72 0,7 0,47 | 0,61 | 0,64 | 0,87 1 093 | 081|067 | 068|075 | 067 | 07 07 0720711078 | 078 | 0,81 | 0,81 | 0,77 | 0,75 | 0,32

C13 062|071 | 069 | 062 | 062|082 0,79 | 0,59 | 0,72 0,6 0,92 | 0,93 1 0,82 0,8 081|084 075]064] 08 0,77 { 081079078 | 0841078 |0,76 | 0,71 | 0,33

C14 0,59 | 0,56 | 0,63 0,7 075108 (08 |053)051]05 | 088 | 0,81 ] 0,8 1 08 |08 |08 | 0811062108 |079]078] 086 |084](081]|071] 08 0,83 | 0,38

C15 065 | 055 06 | 062|065 |08 |08 |062]| 07 | 046 | 0,8 | 0,67 0,8 | 0,85 1 09209075053 )08 (077 |08 ]|079]| 07 (074 | 0,49 | 0,62 | 0,61 | 0,26

C16 0,67 | 0,55 0,6 063 | 067|079 | 0,74 | 0,62 | 0,68 | 0,42 | 0,77 | 0,68 | 0,81 | 0,89 | 0,92 1 091 | 0,74 | 0,64 | 0,82 | 0,71 08 | 076 | 0,73 | 0,75 | 0,57 | 0,73 | 0,74 | 0,42

C17 069 | 06 | 064 | 067 | 07 | 088 | 087 | 063 | 0,72 | 0,54 | 0,87 | 0,75 | 0,84 | 0,89 | 0,99 | 0,91 1 0,76 | 06 | 08 | 0,78 | 0,83 | 0,83 | 0,74 | 0,78 | 0,57 0,7 0,69 | 0,31

C18 055| 07 | 0,77 | 0,73 | 0,66 | 0,86 | 0,79 | 0,51 | 0,69 | 0,77 | 0,83 | 0,67 | O,75 | 0,81 | 0,75 | 0,74 | 0,76 1 o63 | 09 |o078 | 0,77 | 0,78 | 0,74 | 0,77 | 0,75 | 0,62 | 0,59 | 0,13

Cc19 0,6 0,66 | 0,66 | 0,56 | 0,55 | 0,48 | 0,43 | 0,45 | 0,73 | 0,67 | 0,53 0,7 064 | 062 ]| 053]064]| 06 | 0,63 1 0,48 | 0,48 | 0,55 | 0,52 | 0,51 | 0,59 | 0,61 | 0,62 | 0,61 | 0,32

C20 058 | o6 | 069|075 | 068 | 09 | 093 | 058 | 059 | 0,66 | 0,93 0,7 0,8 0,88 | 0,85 | 0,82 | 0,8 0,9 0,48 1 082 )08 )08 |08 |08 | 069|071 0,7 | 0,23

C21 064 | 0,75 079 | 082|074 | 082|078 | 04 | 068 (055|084 )0,72 (077 |079|0,77 | 0,71 | 0,78 | 0,78 | 0,48 | 0,82 1 084 | 087 |08 | 092 081|072 ] 0,69 | 0,27

Cc22 0,82 | 0,81 0,8 0831077 | 09 | 0,86 | 0,57 0,8 061|048 | 071]081] 078 | 0,81 o8 |08 | 077 | 0,55 | 0,84 | 0,84 1 092|086 |09 | 0811|088 | 084 | 041

C23 o068 | 0,712 0,78 |08 | 08 | 091 |08 | 044 | O61 | 067 | 089 | 0,78 | 0,79 | 0,86 | 0,79 | 0,76 | 0,83 | 0,78 | 0,52 | 0,89 | 0,87 | 0,92 1 093|093 ]| 082|084 | 085 0,3

C24 073107307908 |082|08 |08 | 04 | 057 o067]) 08 |0,78]|078|08]{ 07 |o0,73]|0,74]|0,74 | 0,51 0,8 | 0,8 | 0,86 | 0,93 1 091 | 087 | 0,88 | 0,87 | 0,37
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C25 0,75 | 0,82 | 083 | 0,86 | 0,76 | 0,84 0,8 049 | 0,77 | 063 | 08 | 081 | 0,84 | 0,81 | 0,74 | 0,75 | 0,78 | 0,77 | 0,59 | 0,83 | 0,92 | 0,94 | 0,93 | 0,91 1 092 | 0,89 | 0,87 | 0,42
C26 064 | 083 | 0,84 | 0,82 | 0,72 0,7 064 | 033 | 066 | 0,71 | 0,76 | 0,81 | 0,78 | 0,71 | 0,49 | 0,57 | 0,57 | 0,75 | 0,61 | 0,69 | 0,81 | 0,81 | 0,82 | 0,87 | 0,92 1 0,86 | 0,82 | 0,37
Cc27 0,8 073107107 | 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,51 | 0,67 | 0,59 | 0,75 | 0,77 | 0,76 0,8 0,62 | 0,73 0,7 062 | 062 | 071|072 | 088 | 084 | 0,88 | 0,89 | 0,86 1 0,98 0,6
C28 0,74 | 0,66 | 0,66 | 0,75 | 0,77 | 0,71 | 0,69 | 0,46 | 0,59 | 0,54 | 0,71 | 0,75 | 0,71 | 0,83 | 0,61 | 0,74 | 0,69 | 0,59 | 0,61 0,7 069 | 0,84 | 08 | 087 | 0,87 | 0,82 | 0,98 1 0,6
Cc29 0,49 0,3 0,21 | 0,26 | 031025 | 0,24 | 069 | 0,39 | 0,05 | 0,23 | 0,32 | 0,33 | 0,38 | 0,26 | 0,42 | 0,31 | 0,13 | 0,32 | 0,23 | 0,27 | 0,41 0,3 0,37 | 0,42 | 0,37 0,6 0,6 1
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Annexe G « Matrice de corrélation reproduite »

Variables| C1 | C2 | C3 | C4 | C5 | C6 | C7 | C8 | C9 [C10[C11 | Cl12 | C13 |Cl14| Cl5 | Cl6 | C1l7 | C18 |C19| C20 |C21|C22| C23 | C24 | C25|C26| C27 | C28 | C29

C1 0,84 (065087 |053|074]0,70 (0,72 0,76 | 0,05)065|081]061]0,13|0,27]0,76 | 0,78 | 0,68 | 0,66 [0,59| 0,83 10,86]0,79| 0,76 | 0,65 | 0,84 (0,75 0,06 | 0,61 | 0,73

C2 065]094|0,72 | 0,72 061041 |0,37 (0440021088068 083|048 020046 |043)]080]|084)0,72|048 |061]047] 0,60 |0,81|0,67]0,75]|0,33 | 0,72 ]0,53

C3 087|072 093|056 |072 072|074 (081|007 |071]081]0,63]|0,08]013}|0,73]0,77]0,70|0,71]065(0,80)087]0,78] 0,74 | 0,65 |0,84]0,76|-0,02| 0,60 | 0,72

C4 053 (0,721 056 | 0,83 | 0,65 | 0,46 | 0,48 | 0,32 |-0,310,63| 0,53 | 0,68 | 0,25 |0,09| 0,41 | 0,47 | 0,82 | 0,79 |0,52| 0,48 | 051]|0,41| 0,54 | 0,82 |0,60(0,59| 0,35 | 0,79 | 0,42

C5 0,74 (0611 0,72 | 0,65 | 0,95 | 0,61 | 0,64 | 0,45 ]-0,35]|0,62| 0,84 | 0,68 | 0,15 |0,28 0,77 | 0,71 | 0,76 | 0,65 |0,38| 0,81 |0,79]0,64| 0,80 | 0,81 | 0,78 (0,71 | 0,03 | 0,67 | 0,59

Cé6 0,70 (0,411 0,72 | 0,46 | 0,61 | 0,71 | 0,77 | 0,72 | -0,05|0,39| 0,61 | 0,37 |-0,22|0,11| 0,64 | 0,76 | 0,55 | 0,51 |0,43| 0,75 |0,73|0,72| 0,61 | 0,49 | 0,71 (0,54 |-0,02 | 0,52 | 0,62

Cc7 0,72 1037|074 | 0,48 | 0,64 | 0,77 | 0,84 | 0,77 |-0,08 0,35 0,62 | 0,35 |-0,17 (0,13 0,68 | 0,83 | 0,57 | 0,52 | 0,42 0,81 |0,76|0,77 | 0,64 | 0,50 |0,75]0,54|-0,01| 0,55 | 0,66

C8 0,76 10,44 081|032 | 045|072 077|092 029 |043| 0,60 | 0,34 |-0,06(0,17] 063 | 0,77 | 0,47 | 0,49 058 0,75 |10,78|0,81| 0,59 | 0,36 |0,75]0,58 | 0,01 | 0,44 | 0,72

C9 0,05 (0,021 0,07 |-0,31|-0,35]-0,05(-0,08 0,29 | 0,70 | 0,06 | -0,06 | -0,06 | 0,25 | 0,30 | -0,04 | -0,02 | -0,19 | -0,10 | 0,28 | -0,03 | 0,06 | 0,15 | -0,07 | -0,26 | 0,04 [ 0,06 | 0,23 |-0,12 [ 0,19

C10 0,65(088] 0,71 | 0,63 | 0,62 | 0,39 | 0,35 | 0,43 | 0,06 |0,85| 0,70 | 0,80 | 0,49 | 0,26 0,50 | 0,43 | 0,73 | 0,76 | 0,67 | 0,50 | 0,63]0,49| 0,61 | 0,76 | 0,67 (0,75| 0,28 | 0,65 | 0,54

C11 081068081 |053]|084]061]062]|060]-006]0,70|087]069]023|034]0,78]|0,71]0,70]0,64]052|081]084]0,72]|0,80 |0,72]081(0,77| 0,04 | 0,61 |[0,68

C12 0611083| 063|068 |068]|037]035]|034|-006|080|069|081]|053(036]052]0,44]0,77]0,76 |061]052]061|047(0,63]|082]|0,67]0,73]0,39 | 0,73 |0,52

C13 0,13 1048|008 | 0,25 | 0,15 |-0,22|-0,17 | -0,06 | 0,25 | 0,49 0,23 | 0,53 | 0,80 (0,64 | 0,11 |-0,02] 0,35 | 0,34 | 0,41 0,07 |1 0,15|0,09 | 0,23 | 0,41 |0,24]0,39| 0,70 | 0,43 | 0,23

Cl4 0,27 (0,20 0,13 | 0,09 | 0,28 | 0,21 | 0,213 | 0,17 | 0,30 | 0,26 | 0,34 | 0,36 | 0,64 |0,94| 0,41 | 0,32 | 0,28 | 0,27 |0,30| 0,42 | 0,38|0,40| 0,41 | 0,32 | 0,43 (0,40 0,69 | 0,45 [ 0,46

C15 0,76 (0,461 0,73 | 0,41 | 0,77 | 0,64 | 0,68 | 0,63 |-0,04 050 0,78 | 0,52 | 0,11 |0,41| 0,80 | 0,77 | 0,58 | 0,49 |0,41| 0,85 10,83]0,76| 0,76 | 0,59 | 0,79 (0,66 | 0,04 | 0,54 | 0,69

C16 0,78 10,43| 0,77 | 0,47 | O,71 | O,76 | 0,83 | 0,77 |-0,02|0,43| 0,71 | 0,44 |-0,02 (0,32 0,77 | 0,87 | 0,62 | 0,54 |0,47] 0,88 |10,84]|0,83( 0,73 | 0,57 |0,83]0,63| 0,09 | 0,61 | 0,74

C17 0,68 1080|070 | 0,82 | 0,76 | 0,55 | 0,57 | 0,47 |-0,19|0,73| 0,70 | 0,77 | 0,35 (0,28 0,58 | 0,62 | 0,88 | 0,84 | 0,62 0,65 |0,69|0,58 | 0,69 | 0,88 |0,76]0,73 | 0,39 | 0,86 | 0,59

C18 0,66 1084071079 |065]|051]052]|049|-010|0,76| 0,64 | 0,76 | 0,34 [0,17] 0,49 | 0,54 | 0,84 | 0,84 | 0,67 0,56 |0,63|0,53| 0,61 | 0,82 |0,71]0,71] 0,35 | 0,79 | 0,55

C19 059 (0,721 065 | 052|038 ]|043|042|058]028067|052]061]041|030]|0,41]|047|062]067]072]|0471058]|054]0,49 |0,57]0,64(0,64]| 0,42 | 0,63 [0,58

C20 0,83 (048|080 |048|081]0,75(081]|075]-003]050|0,81]0,52]0,07|042]0,85]|088]|065]056]047]|094]09]0,86|0,81]|063]088(0,70|0,10 | 0,64 |0,77

C21 086 061|087 |051|079|073]|076|078|006|063|084]|061]|015(0238]0,83]084]069]063]058]09 |091|0,85(0,81|0,660,89]0,77|0,10 | 0,64 |0,78

C22 0,79 1047|078 | 0,41 | 0,64 | O,72 | 0,77 | 0,81 | 0,15 | 0,49 0,72 | 0,47 | 0,09 (0,40 0,76 | 0,83 | 0,58 | 0,53 | 0,54 0,86 |0,85|0,85( 0,72 | 0,53 |0,83]0,67| 0,15 | 0,59 | 0,77

C23 0,76 10,60 | 0,74 | 0,54 | 0,80 | 0,61 | 0,64 | 0,59 |-0,07 |0,61| 0,80 | 0,63 | 0,23 [0,41] 0,76 | 0,73 | 0,69 | 0,61 |0,49] 0,81 |0,81|0,72( 0,77 | 0,70 |0,81]0,72| 0,15 | 0,65 | 0,68




Annexe G : Matrice de corrélation reproduite

C24 0651081 065|082|081|049]|050]|036|-026|0,76|0,72|0,82|0,41(032]059|057]088]082]057]0,63]0,66|0,53(0,70 0,92 |0,74]0,74] 0,39 | 0,85 | 0,55
C25 0,84 1067|084 |060|078|071|075]|075| 004 |067|081|067]|0,24(043]0,79]083]0,76]0,71]064]0,881089]|0,83(0,81|0,74(09]0,79| 0,26 | 0,75 |0,79
C26 0,7510,75| 0,76 | 0,59 | 0,71 | 0,54 | 0,54 | 0,58 | 0,06 | 0,75 0,77 | 0,73 | 0,39 (0,40 0,66 | 0,63 | 0,73 | 0,71 | 0,64 | 0,70 | 0,77 0,67 | 0,72 | 0,74 |0,79]0,77 | 0,28 | 0,69 | 0,67
Cc27 0,06 10,33-0,02| 0,35 | 0,03 |-0,02-0,01| 0,01 | 0,23 | 0,28 0,04 | 0,39 | 0,70 (0,69 | 0,04 | 0,09 | 0,39 | 0,35 | 0,42 0,10 |0,10|0,15( 0,15 | 0,39 | 0,26 | 0,28 | 0,98 | 0,61 | 0,27
C28 0611072060 | 0,79 | 0,67 | 0,52 | 0,55 | 0,44 |-0,12|0,65| 0,61 | 0,73 | 0,43 [0,45] 0,54 | 0,61 | 0,86 | 0,79 | 0,63 | 0,64 |1 0,64|0,59 | 0,65 | 0,85 |0,75]0,69| 0,61 | 0,91 | 0,61
C29 0,73 1053|072 | 042|059 | 062|066 |072|019 |054| 068 |052]|0,23|046] 069 |0,74]059]055]058]|0,77|0,78]|0,77| 0,68 | 0,55 |0,79]0,67| 0,27 | 0,61 | 0,73




