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SOMMAIRE

Comme plusieurs innovations technologiques avant elle, I'intelligence artificielle (1A)
promet de révolutionner les organisations. Cependant, I'implantation de I'lA dans les
organisations n’est pas une tache aussi simple qu’elle ne le semble. Cette étude
exploratoire vise a faire la lumiére sur les barrieres a I'implantation de I'lA dans les

organisations.

La méthodologie employée est basée sur une étude Delphi de type « ranked » réalisé
auprés de 18 experts dans le domaine. La réalisation de cette étude a permis
d’identifier et de prioriser 16 barrieres a I'implantation de I'lA en fonction de leur
importance. Selon les experts, la barriere a I'implantation la plus importante est
I'Incompréhension du potentiel d’affaires de I’lA. En comparant nos résultats avec la
recherche antérieure portant sur les barrieres a I'implantation de d’autres systémes
d’information ainsi qu’avec la littérature académique et professionnelle, nos
conclusions font ressortir des défis spécifiques a I'implantation de I'lA pour les
organisations. Les barriéres a I'implantation de I'lA se regroupent au sein de trois
catégories, soit un manque de capacités organisationnelles relié aux données, un
manque de compétences individuelles en lien avec I'lA et des barrieres a
I'implantation générique observées dans la littérature en implantation, mais qui

persistent tout de méme avec cette innovation.

Mots-clés : Intelligence artificielle; Barrieres a I'implantation; Enquéte par
guestionnaire; Delphi.
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CHAPITRE 1 - INTRODUCTION

1.1 MISE EN CONTEXTE

L'intelligence artificielle (I1A) est une branche des sciences informatiques qui vise a
simuler I'intelligence humaine via des systémes autonomes capables d’apprendre de
données et, ultimement, prendre des décisions (Cerka, Grigiené et Sirbikyte, 2017 :
77; Niu et al., 2016; Shi et Zheng, 2006). L’engouement pour I'lA ne cesse de croitre
chez les chercheurs et les praticiens, alimenté entre autres par I'innovation soutenue
dans ce domaine. Par exemple, le NASDAQ OMX’'S News estime que la taille du
marché mondial de I'lA vaudra 733,7 milliards de dollars US d’ici 2027 (NASDAQ
OMX's News, 2020). Au Canada, plus précisément au Québec, prés de 177 MS ont été
octroyés par le Fonds d’excellence en recherche Apogée Canada a I’'Université McGill
et a I'Université de Montréal, afin de financer la poursuite de la recherche dans ce
domaine (Investissement Québec, 2020). D’ici 2022, on estime que la popularité de
I'apprentissage profond (deep Learning) —une approche récente mobilisée pour les
cas d’utilisation avancés de I'lA—aura dépassé les autres approches d’apprentissage
machine (machine Learning) pour les taches reliées a I'analytique selon Gartner

(Choudhary et Linden, 2020).

Dans un contexte organisationnel, I'engouement actuel pour [I'lA S'illustre
principalement par les nombreux articles et travaux mettant en exergue la capacité
de I'lA a transformer de facon profonde les industries et marchés ainsi que les
processus et méme les modeéles d’affaires des entreprises. Ainsi, selon certaines
estimations, environ 30% des taches pourraient étre traitées par des algorithmes
issus de I'intelligence artificielle (Faraj, Pachidi et Sayegh, 2018; Manyika et al., 2017).
Ceci permettrait de transformer le fonctionnement d’une grande variété de domaines
d’activité, tels que la justice (Janis, 2014), la comptabilité (Meskovic et al., 2018), les
assurances (Riikkinen et al., 2018), la finance (Bahrammirzaee, 2010) et bien d’autres

(Wirtz, Weyerer et Geyer, 2019). L'lA a aussi le potentiel de créer de la valeur tout au



long de la chaine d’approvisionnement. Elle permettrait entre autres de faire de
meilleures prédictions et de mieux anticiper la demande, d’optimiser la recherche et
développement, de mieux cibler les clients potentiels, d’améliorer les processus de

production et, finalement, d’améliorer I'expérience utilisateur (Meskovic et al., 2018)

Devant I'ampleur de ce phénomene, il est justifié de se questionner sur les différents
enjeux qui I'accompagnent. En effet, Faraj, Pachidi et Sayegh (2018) estiment qu’en
raison de plusieurs facteurs tels que I'opacité des algorithmes et les enjeux liés a la
numérisation de données de qualité, les organisations ainsi que les professions
devront faire face a des défis inattendus. Méme si les attentes et le sentiment
d’opportunité liés a I'lA sont élevés, des barrieres limitent son adoption au sein des
organisations (Ransbotham et al., 2017). Pour les entreprises qui souhaiteraient
investir dans I'lA, il est important de connaitre I'ensemble des implications que cela
entraine, notamment en ce qui a trait a l'implantation de I'l[A en contexte
organisationnel. A tout le moins, on peut légitimement se questionner sur les
éventuelles différences qui existeraient entre I'implantation de I'lA comme une forme
de technologie et l'implantation des technologies de I'information (TI) plus
« traditionnelles » telles les progiciels de gestion intégrés (PGI) pour lesquelles la
littérature en Tl existe (e.g. Saatcioglu Omiir, 2009). Le dictionnaire Merriam-Webster
définit une technologie comme « a manner of accomplishing a task especially using
technical processes, methods, or knowledge »*. Considérant I'IA comme un procédé
pour accomplir des taches analytiques, on peut y référer comme une technologie a
haut niveau. Certains auteurs ont d’ailleurs suggéré que I'implantation de I'lA fait face
a des barriéres qui lui sont spécifiques (Andrews et al., 2018) en raison de sa

complexité et de son manque de maturité.

Un rapport de Nimdzi Insights (2019) constate que 85 % des projets d’'implantation

d’lA menent a des échecs. De son c6té, la société Gartner estime que d’ici 2022, 85%

1 Merriam-Webster. (n.d.). Technology. Merriam-Webster.com dictionary. Récupéré le 29 ao(it 2020 de https://www.merriam-
webster.com/dictionary/technology



des projets d’IA généreront des résultats incorrects (Targeted News Service, 2018).
Selon eux, les biais liés aux données, aux algorithmes et a I'équipe qui les gére
expliqueraient ces résultats erronés. En effet, I'lA se base sur I'analyse de larges
guantités de données pour étre en mesure de faire des prédictions. L’échec du chat
bot Tay, une IA créée par Microsoft, illustre bien certaines problématiques liées a
I'implantation de I'lA malgré une performance technique satisfaisante : Tay a été
déployé en 2016 afin d’échanger avec les utilisateurs du réseau social Twitter et
d’apprendre de ses interactions. Cependant, Microsoft dut suspendre I'expérience
des la journée de son lancement étant donné que le chat bot tenait un discours
haineux, raciste et diffamatoire a la suite de milliers d’interactions (Neff et Nagy,
2016). Le géant Amazon a également rencontré certaines difficultés avec son logiciel
de notation des candidats. A la conquéte de talent, Amazon utilisait des techniques
d’apprentissage machine afin d’attribuer une note sur 5 étoiles aux nouveaux
candidats. Puisque le logiciel était entrainé majoritairement avec des données
provenant de curriculum vitae de candidats masculins, ce dernier biaisait la notation

des candidates (Dastin, 2018).

Ces premiéres estimations sur le taux d’échec des projets d’IA ainsi que les exemples
d’échecs survenus dans des entreprises comme Microsoft ou Amazon qui sont
pourtant au faite des avancées techniques dans ce domaine illustrent les difficultés
auxquelles les organisations peuvent se heurter avec I'lA. Afin d’augmenter la
probabilité que de tels projets rencontrent un succés a la hauteur des attentes des
professionnels (Targeted News Service, 2018), il est donc important d’identifier les
défis reliés a I'implantation de I'lA dans un contexte organisationnel. A cette fin, cette
étude se penche sur l'identification des barrieres a I'implantation de I'lA. Plus

précisément, ce mémoire répond aux questions de recherche suivantes :

1) Quelles sont les barriéres a I'implantation de I’IA dans les organisations?
2) Quelle est I'importance relative de chacune de ces barriéres par rapport aux

autres?



1.2 OBJECTIFS DE L’ETUDE

Le but principal de cette étude est de contribuer a développer la connaissance
scientifique dans le domaine de I'implantation de I'lA. La revue de la littérature que
nous avons effectuée faisant ressortir un manque de connaissance scientifique
spécifique sur ce sujet, cette étude aura des implications a la fois pour I'avancement
de la connaissance scientifique et pour les professionnels impliqués dans ce type

d’initiative. A cette fin, cette étude propose:

1. D’identifier les barrieres potentielles a I'implantation de I'lA a travers la
réalisation d’une revue de la littérature;

2. De dresser une liste de barriéres a I'implantation de I'lA sur la base des avis
d’experts du domaine;

3. D’ordonner ces barrieres selon leur importance relative;

4. De comparer les barrieres a I'implantation de I'lA identifiées par les experts

avec celles relevées dans la revue de la littérature.

D’un point de vue méthodologique, la portion empirique de cette étude
correspondant aux deuxiéme et troisieme objectifs repose sur une étude Delphi

impliquant un groupe d’experts dans le domaine de I'implantation de I'lA.

1.3 CONTRIBUTIONS POTENTIELLES

La réalisation de cette étude s’accompagne de contributions scientifiques et
pratiques. Du point de vue scientifique, puisque la couverture de ce sujet de
recherche est peu développée, I'identification des barriéres a I'implantation de I'lA

fournit un point de départ pour de futurs travaux sur le sujet.

D’un point de vue pratique, cette étude permet aux professionnels en IA d’étre plus
informés quant aux défis potentiels a relever lors de ce type de projet. En ayant

conscience de I'importance de chacune des barrieres identifiées, les gestionnaires



pourront également allouer les ressources nécessaires pour réduire leurs impacts et

les surmonter pour ainsi favoriser la réussite de leurs projets d’implantation d’IA.

1.4 STRUCTURE DU MEMOIRE

Ce mémoire est structuré en six chapitres. Dans le prochain chapitre, une revue de la
littérature est réalisée. Elle se concentre sur les barrieres a I'implantation dans le
domaine des Tl et de I'lA. Nous aborderons le theme de I'lA en nous concentrant
surtout sur la dimension « Affaires », c’est-a-dire sur son potentiel et ses applications
dans les organisations plutét que sur l'aspect technique (par exemple le
développement des algorithmes). Par ailleurs, en contexte organisationnel, I'lA est
incorporée dans un artefact Tl (par exemple un chatbot); c’est pourquoi nous y ferons
référence parfois comme une technologie dans le cadre de ce mémoire. Le troisieme
chapitre présente I'approche méthodologique utilisée dans le cadre de cette
recherche. Le quatrieme chapitre présente les résultats obtenus suite a notre étude.
Le cinquiéme chapitre propose I'analyse de ces résultats, ainsi qu’une discussion.
Finalement, le sixieme chapitre conclut ce mémoire en proposant notamment des

avenues pour la recherche future dans le domaine.



CHAPITRE 2 - REVUE DE LA LITTERATURE

2.1 - OBJECTIF

La revue de la littérature vise a dresser un premier portrait des connaissances
relatives aux barriéres a I'implantation de I'lA dans les organisations. Etant donné que
I'lA est incorporée a lintérieur de systemes d’information, on note une forte
composante Tl pour I'implantation de I'lA. C'est pourquoi, dans un premier temps, ce
chapitre permettra de définir et d’identifier les barrieres a surmonter lors de
I'implantation des TI. Etant donné que celles-ci peuvent varier d’un projet a I'autre, la
revue de la littérature s’intéressera a différents scénarios. Les barrieres a
I'implantation des Tl seront tout d’abord examinées sous I'axe des secteurs d’activité.
Cela permettra d’illustrer si certains de ces secteurs possédent des barriéres qui leur
sont spécifiques. Le deuxieme axe d’analyse se situe au niveau de technologies
spécifiques. Nous en avons sélectionné trois (PGIl, GRC, et infonuagique) qui
permettent d’illustrer et de suivre I’évolution des barriéres a I'implantation dans le
temps puisqu’il s’agit de technologies développées a différentes époques. Puisque les
technologies retenues ne sont pas explicitement reliées, il sera possible d’identifier
des tendances a savoir si certaines barriéres sont communes a plusieurs Tl. Ensuite,
ce chapitre abordera le théme de I'lA. Ce concept sera davantage développé sous un
angle Tl, c’est-a-dire en se concentrant plus précisément sur les applications que sur
les aspects plus techniques. La raison principale de cette approche est que cette
étude porte davantage sur l'utilisation de I'lA pour régler des problématiques
organisationnelles que sur le développement de la technologie en soi. Malgré tout,
guelques concepts techniques seront tout de méme évoqués, afin de bien saisir
I'essence ainsi que la portée de I'lA. Finalement, l'identification de barriéres
potentielles liées a I'|A permettra d’unir les deux courants de littérature présentés,
c'est-a-dire d’identifier quelles sont les barrieres possibles a franchir dans

I'implantation de cette technologie dans une organisation.



Afin de bien comprendre le but de cette revue de littérature, la figure 2.1 représente
le cadre opérationnel de cette étude. Cette revue de littérature correspond a la partie
encadrée grise. Elle servira de fondement pour déduire un ensemble de barriéres a
I'implantation de I'lA dans les organisations. Cette assise solide permettra d’effectuer
des comparaisons entre les barriéres relevées dans la littérature et celles identifiées
par des professionnels du domaine dans le cadre de I'’étude Delphi. Il est important
cependant de mentionner que cette étude ne s’intéresse pas a des phases

d’implantation précises, mais plutét au processus dans son intégralité.
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2.2 - STRATEGIE DE RECHERCHE ET ANALYSE

La stratégie employée pour la recension des écrits vise a répondre a |'objectif principal
de la revue de la littérature, c’est-a-dire étre en mesure d’identifier des barrieres a
I'implantation de I'lA dans les organisations. Pour ce faire, plusieurs articles
académiques et professionnels ont été identifiés a I'aide de différentes bases de
données. En ce qui concerne la littérature académique, les banques de données
suivantes ont été principalement utilisées : ABI/INFORM, Business Source Complete,
IEEE Xplore, Emerald Insight et Web of Science. Egalement, certains articles furent
relevés a I'aide du moteur de recherche Google Scholar. Pour ce qui est de la
littérature professionnelle, les articles proviennent majoritairement des banques de
données Gartner et Forrester. Finalement, en utilisant la méthode « backward search
», les références des articles identifiées ont permis de compléter la recherche

documentaire (Webster et Watson, 2002).

La recherche de références bibliographiques s’est déroulée en deux phases distinctes
correspondant aux deux grands domaines de littérature approfondis dans le cadre de
cette étude. La premiéere phase de recherche porte sur les barrieres a I'implantation
dans le domaine des TI. Plusieurs mots-clés comme « implementation », « obstacle »,
« barrier » et « technology » ont été employés. A noter que de multiples combinaisons
ont été utilisées afin d’identifier un maximum d’articles pertinents basés sur la
stratégie de recherche présentée au tableau 2.1. Pour ce domaine, seuls les sources

académiques ont été conservées.



TABLEAU 2.1 - STRATEGIE DE RECHERCHE POUR LES BARRIERES A L'IMPLANTATION DE PROJET TI

Forrester »

Concept Mots-clés Base de | Criteres d’inclusion
données
Barriéres a « implementation » | « ABI/INFORM | Inclusion :
I'implantation », « Business = Articles revus par les
des projets TI | « obstacle » Source pairs
« barrier » Complete », « = Articles datant entre
Web of Science 2000 et 2020
« Technology » », « IEEE »  Portant principalement
« Cloud » Xplore », « sur les barrieres a
Emerald I'implantation des Tl
«ERP » Insight », «
« CRM » Gartner » et «

La deuxieme phase de la recherche se consacre a I'lA et ses applications dans les

organisations. Le tableau 2.2 représente la stratégie de recherche employée pour ce

domaine de littérature. Afin de filtrer au maximum les articles plus techniques, le plan

de concept ci-dessous (voir tableau 2.3) présente les mots-clés et les combinaisons

qui ont été exploités afin d’identifier les articles portant sur les applications de cette

technologie. Cependant, certains articles techniques ont été conservés afin de bien

saisir I'essence de I'lA. Les critéres d’inclusion comprenaient les articles publiés avant

2005, a I'exception de quelques références historiques, les articles dont le sujet

portait principalement sur I'lA ainsi que les applications de cette technologie. Etant

donné la faible maturité du domaine de I'lA dans la littérature académique, la

littérature professionnelle a été incluse.

TABLEAU 2.2 - STRATEGIE DE RECHERCHE POUR LA LITTERATURE PORTANT SUR L'IA

», « IEEE Xplore
», « Gartner » et
« Forrester »

Concept Mots-clés Base de | Criteres d’inclusion
données
Intelligence Voir tableau 2.3 « ABI/INFORM Inclusion :
artificielle », « Business = Articles datant entre
pour le plan de Source 2005 et 2020
concept Complete », « = Portant principalement
Web of Science sur des applications de

I'IA et des barrieres a
I'implantation




TABLEAU 2.3 - PLAN DE CONCEPT SUR LE THEME DE L’IA

Artificial intelligence Application Organization

Deep Learning Use Enterprise

Machine Learning Usage Firm

Neural Network Implement Corporation
Barrier
Obstacle

Apreés la recherche initiale, le processus d’exclusion comprenait deux rondes, soit
I'analyse des titres et résumés, suivi d’une lecture compléte pour ceux restants. Les
textes qui ne respectaient pas les criteres d’inclusion présentés dans les tableaux 2.1
et 2.2 étaient exclus, a I'exception de certains textes phares dans les deux différents
courants de littérature. Au total, 106 sources ont été retenues suite a ce processus.
Pour la rédaction de cette revue de la littérature, 77 sources ont été directement
utilisées. Plus précisément, 45 sont liées au théme de I'lA et 32 concerne le theme de
I'implantation des TI. La principale raison derriére cette utilisation est que certains
textes font brievement référence aux mémes textes et que I'utilisation des originaux

a été privilégiée puisque les contenus étaient largement plus développés.

Un processus de lecture compléete des articles retenus a été réalisé afin de procéder
a I'analyse. Les textes, a I’exception de ceux portant sur les points techniques de I'lA,
ont été considérés de sorte a identifier des similitudes entre chacun pour chaque type
de littérature. Pour la littérature portant sur les barrieres a I'implantation des TI,
I'analyse visait a repérer des barrieres communes pour les différents scénarios
d’'implantation développés. Chaque exemple d’implantation a été analysé
individuellement, pour ensuite étre comparé aux autres. Pour la partie sur I'lA, la
littérature a été attentivement scrutée afin d’y discerner des barrieres a

I'implantation et de les rapprocher avec les barriéres a I'implantation des TI.
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2.3 - BARRIERES A L'IMPLANTATION DES TI

Lorsque I'on parle de barrieres a I'implantation des Tl dans les organisations, les
auteurs font également référence a d’autres synonymes tels que : « issues », «
inhibitors », « problems », « factors », « challenges », « difficulties » et « obstacles »
(Munkvold, 1996; Samnan, Uppal et Gulliver, 2018). La définition proposée par
Merriam-Webster peut étre traduite comme « une loi, une régle, un probléeme, etc.,
qui rend quelque chose difficile ou impossible »?2. Les barriéres sont également
définies comme étant les lois, les objets, les idées, les pratiques, les structures, les
gens et les systemes qui préviennent, empéchent ou découragent I'avancement
technologique (Prince, 2006). Les barrieres interferent en quelque sorte entre
I'implantation d’une technologie et le succés du projet. Pour la réalisation de cette
étude, on entend par implantation le processus dans son intégralité, c’est-a-dire

allant de I'initiation du projet jusqu’au déploiement complet de la solution.

Les bénéfices accompagnant les technologies ne peuvent étre réalisés uniquement si
elles sont bien implantées et utilisées (Swanson, 1988). Pour y arriver, le processus
d’implantation de Tl peut faire face a plusieurs barriéres en cours de route. Tel que
I’exprime Munkvold (1996) : « Several factors were identified as barriers to the
implementation process: technological incompatibility, lack of resources for follow-
up, lack off management support, lack of champions, key person dependencies, lack
of routines, and entry costs ». Cette citation montre que les barriéres surviennent en
fonction de plusieurs facteurs différents et indépendants. Considérant la présence de
différences dans I'implantation de diverses technologies et secteurs, il est pertinent
de se questionner sur la manifestation de ces barriéres en fonction de chaque
situation. Par exemple, les PME se buteront a des barrieres auxquelles les plus
grandes entreprises ne feront pas nécessairement face (Levy, Powell et Worrall,

2005). Malgré ces différences, plusieurs barrieres demeurent communes a la plupart

2 Merriam-Webster. (n.d.). Barrier. Merriam-Webster.com dictionary. Récupéré le 20 février 2020 de https://www.merriam-
webster.com/dictionary/barrier
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des projets en Tl (Garg, Shukla et Kendall, 2015). Pour maximiser les chances de
réussite d’un projet, I'identification des barrieres potentielles est vitale (Okumus et
al., 2017). Les objectifs derriere I'identification des barrieres sont, dans un premier
temps, d’étre en mesure de mieux se préparer a les surmonter et, ultimement, réussir
le projet d’implantation. Afin de représenter ces divers scénarios, les prochaines sous-
sections porteront sur les barrieres communes a I'implantation des Tl, ainsi qu’une

revue de certains scénarios d’implantation de TI.

2.3.1 - BARRIERES COMMUNES A L'IMPLANTATION DES Tl

Lors de I'implantation des TI, il existe un bon nombre de barrieres potentielles a
surmonter. Parmi celles-ci, plusieurs sont communes a la majorité des implantations.
Le tableau 2.4 représente une synthese des barrieres a l'implantation des TI
communes selon Garg, Shukla et Kendall (2015) et Bilgihan et al. (2011) ainsi que les
références originales. Les barrieres identifiées dans le tableau 2.4 ont été relevées
dans le cadre d’une revue de la littérature, ainsi qu’a I'aide d’entrevues réalisées par
les auteurs de |'article. Dans le cadre de ce mémoire, ces barrieres seront utilisées
comme référence pour deux raisons. Premierement, elles proviennent toutes de la
littérature académique. Deuxiemement, elles sont toutes appuyées par plusieurs
publications académiques comme le démontre le tableau 2.4. Nous y ferons

référence comme barrieres communes ou générales a I'implantation des TI.
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TABLEAU 2.4 - BARRIERES COMMUNES A L'IMPLANTATION DES TI

991udoiddeu
9[|auuoiiesiuedio ainonils

(sjsuuonesiuedio

syuswadueyd ‘sanbiijod
SJN31de4 ‘UOIIBUIPI00D

9p 19 UOIIEJIUNWWOD

9p anbuew ‘sajueunod
sanbiyead s3] suep Juswagesua)
9||auuollesiuedio ainynd 3|qied

(uonesnaspnq ap

awg|goJd ‘saywi| sasuadaq ‘|1
S9| 19 sadleye ,p s1193[qo s9|
9J1ud Juswaudie ,p anbuew
‘d)]auuoiiesiueduio a13891e4l1s

e| suep || S9p uonedgnul p
92Uasqe) uol3dIp

e| 9p Juswade3us ,p anbuep

3i1enbapeul uonew.o4

X

X

X

X

X

|1 suoirejue|dwi sap 9A9|9 100D

(£007)
Jnsny

(1102) ‘|0
13 Uos.esg

(8002)
eAseyoeneyg

(6002)
Sueyz

(002) siaind
319 seysneljeqes

(s007)
sejwisuig

(9007) ulys
33 uoiduipg

(€002)
eys|Snwoum |

(zooz)
Jajsewnesg

{tT0T)
‘e 38 ueyid|ig

(sooz)iuey
18 Wiyeiq3

(o107) UISSNH
18 epny

(966T)
ploMuniN

(r66T)
WM 38 Sy

soJ9llieg

13



(neaAlu e asiw ‘@aueUIIUIBW ‘S}BIIUOD
‘sinapuaA xnaiquwiou s3] lwded || 3npoud
NP UOI123|9S) JNBPUDA NE S1|3J SaW|qoId

[euy
Jnajesijin | ap Juswade8us p anbuey

(ssyuesiynsul |1 sanbiyjod

‘|1 diysiopes| ap anbuew ‘|| sasuadap

$9| 4Nns |OY 3p sulow ap uonedidipue ‘|1

ne 92ey 9JUBSSIBUUOD 3P 13 UOIIESI|IqISUS
9p anbuew) |1 s9p SwJI} 3u0| 19

14N0J e $92149Uaq S3| JIoA3243d e 911dededu|

(sa180jouyoa3 sauuoq s Jojuejdwi

Jnod 3oueuod 19 32ualxdwod ‘sasinbal
s90ul319dwod s3] 2aAe w0} dAoldwa  p
anbuew) anbjuyday asiuadxa ,p anbuey

X

X

91[enuaplU0D
19 911INJ9S B| JUBUIIIUOD SUOIIRdNII03.d

(cooz)
Jnsni

(t102) ‘|0
19 uosJess

(8007)
eAseyoeneyg

(6007)
Sueyz

(#002) sind
13 seysnejjeqeg

(6002)
sejwiduig

(9007) uys
13 uoiduip3

(€007)
leysiSnwoum]|

(zooz)
Jajsewnesg

(tT0C) I
19 ueyiSjig

(sooz)iued
18 Wiyeiq3

(o107) UISSNH
18 epny

{966T)
ploMUNIA

(¥66T) BLM
18 JByns|4

(e1ns) sauauueg

14



(souesiyynsul

$924N0SSaJ ‘An3jeuipio p
anbuew ‘uoi1edIUNWWO0I3|I] 3P
2JN12NJ1S 3sleAnew ‘syenbapeul
sawa1sAs 19 a18ojouyoal
‘@luessed apueq a|qiey) |1
S$94N31oNJ1SeJuUl S9P NE3AIU d|qled

sanbi8ojouyaay suoizeaouul
sap apideJ uonnjony

(3uelsixa awalsAs 9| 2ane

9} |1qnedwodul ‘suoiedidde sg|
941Ud 9}I|1qeJ9doialul asieAnew
‘Sawd1sAs sap uoneidalul)
uonejue|dwi | 9p uxa|dwo)

(sdwa1 ap sanbuew

9p JUBWIIUIS ‘Uawadueyd

ne aJuelsisad ‘a18ojouydal e| op
an3Jad adeusw ‘saldojouydal
s3||aAnou ap Jardope e
92U32114) 9|qeloARPP SPNINY

(cooz)
Jnsnp

(t102) ‘|0
19 uosJess

(8002)
eAseyoeneyg

(6002)
Sueyz

(002) siand
319 seysneljeqes

(6007)
sejwiSuig

(9007) ulys
33 uoiduipg

(€007)
eys|Snwoum |

(zooz)
Jajsewnesg

(t102)
‘e 33 uey|ig

(sooz)iuey
18 Wiyeiq3

(0T07) uissny
13 epNH

{966T)
ploMUNIA

(r66T) 3UBLM
18 JayoIa4

(e1ns) sauaLueg

Source : Adapté de Garg, Shukla et Kendall (2015)

15



Bien que ces barriéres ne soient pas priorisées par les auteurs, certaines se
démarquent en fonction du nombre d’études qui les ont identifiées. C’'est le cas du
manque d’engagement de la direction, du manque d’expertise technique, de

I’attitude défavorable et du faible niveau des infrastructures TI.

Dans la littérature académique antérieure en TI, le cadre conceptuel TOE
(Technology-Organization-Environment) a été abondamment utilisé pour déterminer
les facteurs contextuels influengant I'adoption et I'implantation d’innovation
technologique (Poba-Nzaou et Raymond, 2011). Proposé par Tornatzky et Fleischer,
le TOE suggére que ces facteurs se regroupent au sein de trois dimensions, soit le
contexte technologique, le contexte organisationnel et le contexte environnemental
(Chau et Tam, 1997). Le contexte technologique fait référence a I'ensemble des
technologies, autant celles déja en application que celles disponibles sur le marché,
qui sont pertinentes pour I'organisation (Baker, 2012). Le contexte organisationnel
décrit les caractéristiques de I'organisation, telles que sa taille, ses ressources, la
complexité de son cadre de gestion, etc. (Chau et Tam, 1997) Le contexte
environnemental inclut le domaine ainsi que lindustrie dans lesquels évolue
I'organisation (Poba-Nzaou et al., 2016). L'IA peut étre considérée comme une
innovation en raison de sa forte progression, de sa nature et des nouvelles possibilités
qui I’'accompagnent. C’est pourquoi on considére que les facteurs présentés ci-dessus
peuvent impacter négativement son implantation. Pour mieux comprendre les
barriéeres communes a I'implantation des Tl, le cadre TOE a été employé pour les
classer parmi ses trois dimensions comme I'ont fait Poba-Nzaou et al. (2016) (voir
tableau 2.5). A noter que ces barriéres ont été catégorisées par |'auteur de ce
mémoire en fonction des définitions et par déduction. Il est intéressant de constater
gu’aucune barriére n’est associée au contexte environnemental. Afin d’adopter avec
succeés une technologie dite complexe, les organisations doivent étre en mesure

d’abaisser et briser ces barrieres (Attewell, 1992; Trudel et Paré, 2004).
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TABLEAU 2.5 - CATEGORISATION DES BARRIERES COMMUNES

Dimensions TOE Barriéres
Contexte technologique Evolution rapide des innovations technologiques

Faible niveau des infrastructures T/
Problémes liés au vendeur

Colt élevé des implantations TI
Complexité de I'implantation
Manque d’expertise technique

Sécurité et confidentialité

Contexte organisationnel Faible culture organisationnelle
Structure organisationnelle inappropriée
Formation inadéquate
Attitude défavorable
Mangue d’engagement de I'utilisateur final
Incapacité a percevoir les bénéfices des Tl

Mangue d’engagement de la direction

Contexte environnemental

Source : Adapté de Poba-Nzaou et al. (2016)

Selon Stewart, Mohamed et Marosszeky (2004), les barrieres a I'implantation d’une
technologie peuvent survenir au niveau de l'industrie, de I'organisation et du projet.
Cette approche se distingue parce qu’elle faire référence a un projet d’implantation,
contrairement au cadre précédant qui se positionnait au niveau de la technologie.
Etant donné que I'implantation d’innovation se fait souvent sous forme de projet, il
est intéressant d’utiliser ce cadre. Il permet aussi de constater qu’une barriére qui se
situe au niveau de I'industrie peut avoir le méme impact sur un projet qu’une barriére
au niveau du projet lui-méme (Stewart, Mohamed et Marosszeky, 2004). Encore une
fois, I'exercice de catégorisation a été répété dans le but d’identifier a quel niveau se
manifestent les 14 barrieres communes a I'implantation des Tl identifiées par Garg,
Shukla et Kendall (2015). Au niveau de l'industrie, on y retrouve I'avancement
technologique rapide, ainsi que les colts élevés généralement associés aux
implantations de TI. Au niveau de |'organisation, outre les barriéres concernant la

culture et la structure organisationnelle, il y a également I'infrastructure Tl actuelle
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de I'entreprise qui n’est pas en mesure d’accueillir de nouvelles applications ou

technologies. Le phénomeéne de résistance au changement, qui est inclus dans la

barriere portant sur ['attitude défavorable,

I’organisation, mais aussi au niveau du projet.

peut se manifester au niveau de

Evolution rapide des . - _
innovations technologiques Industrle Co(it élevé des implantations Tl
Faible niveau des Formation In[ca;[)a.mte a percevoir les
infrastructures TI inadéquate bénéfices des Tl
Faible culture Organlsatlon
organisationnelle
Attitude Structure organisationnelle

défavorable

Complexité
de
I'implantation

Manque d’engagement de
|"utilisateur final

inappropriée

Manque d’expertise
technique

Sécurité et
confidentialité

Problémes liés au
vendeur

Projet

Manque

d’engagement des
gestionnaires

FIGURE 2.2 - POSITIONNEMENT DES BARRIERES COMMUNES A L'IMPLANTATION

Source : Adaptée de Stewart, Mohamed et Marosszeky (2004)

La présente section a permis d’identifier et catégoriser des barrieres communes a

I'implantation des Tl selon le cadre TOE et

I'approche de Stewart, Mohamed et

Marosszeky (2004). Dans le cadre de I'implantation d’IA, on peut supposer qu’il est
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fort possible que certaines des barrieres communes de Garg, Shukla et Kendall (2015)

soient également présentes. Le tableau 2.6 présente un récapitulatif de cette section.

TABLEAU 2.6 - TABLEAU RECAPITULATIF DE LA SECTION 2.3.1

organisationnel
environnemental

Contexte
Contexte

Contexte
technologique

Niveau de l'industrie

Codt élevé des implantations TI X

Evolution rapide des innovations technologiques X

Niveau de l'organisation

Attitude défavorable X

Faible culture organisationnelle X

Faible niveau des infrastructures T| X

Formation inadéquate X

Incapacité a percevoir les bénéfices des Tl X

Structure organisationnelle inappropriée X

Niveau du projet

Complexité de I'implantation X

Manque d’engagement de I'utilisateur final X

Manque d’engagement des gestionnaires X

Manque d’expertise technique X

Problémes liés au vendeur X

Sécurité et confidentialité X
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2.3.2 - REVUE DE DIFFERENTS TYPES D’IMPLANTATION

Les barriéres a I'implantation des Tl peuvent varier en fonction de chaque situation.
Certaines variables, telles que le secteur dans lequel évolue l'organisation et la
technologie a implanter, ont une influence sur les barriéres potentielles a surmonter.
L’objectif de cette section est de mieux saisir I'impact qu’a le contexte d’implantation
sur les barrieres qu’il faudra surmonter pour la réussir. Afin d’illustrer ces propos,
cette section se penchera sur différents types d’implantation. Dans un premier
temps, un recensement des barrieres a I'implantation des Tl pour différents secteurs
sera présenté. Ensuite, différentes technologies notables dans le domaine des T, tel
que les progiciels de gestion intégrés (PGI), les progiciels de gestion de la relation
client (GRC) et I'infonuagique, seront passées en revue. Cette section permettra de
mettre en parallele les barrieres a I'implantation de ces technologies et d’identifier
des similitudes. Puisque ces technologies proviennent de différentes décennies, il
sera intéressant de repérer s’il y a des barriéres qui persistent dans le temps et qui

risquent d’étre encore d’actualité dans un projet d’implantation d’IA.

2.3.2.1 BARRIERES A L'IMPLANTATION SELON LE SECTEUR D’ACTIVITE

Puisque chaque secteur d’activité possede ses spécificités, il est normal que cette
variable ait un impact sur les barrieres potentielles a surmonter dans le cadre de
I'implantation des Tl. Cette section vise a argumenter cette allégation. Okumus et al.
(2017) présentent une liste de barrieres (voir tableau 2.7) provenant de la littérature.
La liste est adressée en fonction de différents cadres, comme des secteurs, des
industries et des contextes. Suite a ces exemples, on constate rapidement que
certaines barriéres sont spécifiques a certains domaines présentés. Cependant, on
remarque également que d’autres, comme le colt d’implantation par exemple, sont
communes a plusieurs situations (Bilgihan et al., 2011; Levy, Powell et Worrall, 2005;
Okumus et al., 2017). Malgré le fait que ce mémoire s’intéresse davantage a une

technologie, les professionnels dans le domaine de I'lA ceuvrent parmi ces industries.
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Certaines barriéres relevées pourraient donc étre spécifiques a certains contextes,

industries ou a certaines zones géographiques par exemple.

TABLEAU 2.7 - BARRIERES A L'IMPLANTATION DES TI DE DIFFERENTS SECTEURS

Cadres Barrieres

Innovation de produits = |gnorance

= Manque de compétences

=  Processus erroné ou mal appliqué

= Trop de confiance

= Manque de discipline

= Manque de temps et travail baclé

= Trop de projets et pas assez de sources

Secteur public = [nfrastructure Tl
(Gouvernement = Sécurité et confidentialité
électronique) = Compétences Tl

= Codt opérationnel et organisationnel
Monde virtuel = Problémes technologiques

= Difficultés potentielles de I'utilisateur

= Problemes institutionnels

=  Perceptions personnelles

Commerce électronique =  Colt d’'implantation

dans le secteur du voyage =  Manque d’employé formé

=  Problémes techniques

= Manque de connaissance

=  Participation des partenaires

= Sécurité

Industrie de la santé = Contraintes de temps et contraintes financieres
= ROl non prouvé

= Acceés au Tl insuffisant ou inexistant

= Accessibilité (abordable)

= Logiciel TI n’est pas développer pour cet usage
= Manque de compétence informatique

=  Préoccupation sur la confidentialité

= Recherche insuffisante

= Connaissance insuffisante

= Crainte face au changement

= Opposition philosophique au Tl

Education (apprentissage a = Structure administrative

distance) = Changement organisationnel

=  Expertise technique

= |nteraction sociale et/ou interaction de qualité
=  Rémunération du corps professoral

= Menaces de la technologie

=  Problémes légaux

=  Evaluation/efficacité

= Accessibilité
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Support des services

Fournisseur de service web

Complexité

Compatibilité

Colit

Barrieres de connaissance reliées a la technologie
Barrieres de connaissance reliées a la gestion de
projet

Barriéres de connaissance reliées a I'application de la
technologie

Industrie de la santé

Exigences de formation et débit de traitement

La technologie elle-méme

Le r6le des vendeurs

Probléemes de communication

Changement des roles

Perceptions négatives par rapport a la technologie

Tourisme

Matériel informatique
Logiciel
Télécommunication
Infrastructure
Difficulté d’usage

Innovation radicale

Résistance des clients

Manque de support du gouvernement

Manque de finance externe

Rivalité

Réseau sous-développé

Turbulence technologique

Culture locale inappropriée

Mentalité restrictive

Mangque de compétences

Manque de support de structure organisationnelle

Industrie de la construction

Les contraintes de temps limitent la formation et
I’expérimentation avec les Tl

Dépenses Tl limitées sur les projets

Manque de leadership Tl sur les projets

Faible connaissance technologique sur certains
projets

Participants

Problémes de sécurité et confidentialité

Peur du changement

Faible interopérabilité entre les
applications/organisations

Colt élevé associé aux applications Tl

Faible niveau de conscience et d’exposition aux Tl
Manque de ROl percu

Manque de planification stratégique dans
I’organisation
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= Réticence des gestionnaires a investir dans les
innovations au niveau de la compagnie

= Résistance au changement des employés

Services de santé = Différences insurmontables dans les exigences des
parties prenantes

=  Bas statut de I’équipe de projet

= Faible compréhension des problémes de gestion des
processus

= Politiques organisationnelles

Source : Adapté de Okumus et al. (2017)

2.3.2.2 BARRIERES A L'IMPLANTATION SELON LA TECHNOLOGIE

Au fil des années, certaines innovations technologiques ont marqué le domaine des
TI. Parmi celles-ci, on retrouve les progiciels de gestion intégrés (PGl), les progiciels
de gestion de la relation client (GRC) et I'infonuagique. Bien que deux soient des
systemes et l'autre une méthode de livraison, on les considére comme des
technologies a haut niveau. L'IA posséde le potentiel pour rejoindre ce groupe de
technologies ayant marqué le domaine. C'est pourquoi cette section présentera les
barrieres a I'implantation de ces technologies et tentera d’identifier des tendances
qui pourraient se reproduire lors de l'implantation de I'lA. Certaines raisons
expliquent le choix de ces technologies parmi tant d’autres. Premiérement, elles ont
toutes été popularisées a différentes époques. Cela permettra de suivre I'évolution
des barriéres dans le temps. Deuxiemement, de par leur forte popularité, elles sont

largement étudiées et représentées dans la littérature académique.

Plusieurs chercheurs s’entendent pour dire que les PGl font partie des logiciels
d’entreprise les plus populaires (Kamhawi Emad, 2008). Prenant racine au cours des
années 1960, les PGl sont des logiciels qui integrent tous les fonctions d’affaires d’une
organisation au sein d’'un méme systeme (Kamhawi Emad, 2008; Khaparde, 2012).
Fui-Hoon Nah, Lee-Shang Lau et Kuang (2001 : 1) définissent les PGl comme un «
packaged business software system that enables a company to manage the efficient
and effective use of resources (materials, human resources, finance, etc.) by
providing a total, integrated solution for the organization's information-processing

needs ». Malgré les nombreux bénéfices que procurent ces systémes, les projets
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d’implantation ne demeurent toutefois pas moins difficiles (Fui-Hoon Nah, Lee-Shang
Lau et Kuang, 2001). En effet, les PGI font aussi face a certaines barriéres lors de leur
implantation (Fui-Hoon Nah, Lee-Shang Lau et Kuang, 2001; Khaparde, 2012;
Saatcioglu Omiir, 2009). Le tableau 2.8 représente une liste de barriéres a surmonter
dans le cadre d’un projet d’implantation de PGl selon I'étude de Saatgioglu Omiir
(2009). Elles ont été classées au sein d’'une étude menée aupres de 25 utilisateurs de
PGl dans une organisation. Pour se faire, les répondants devaient indiquer la

fréquence auquel ils rencontraient chacune des barrieres sur une échelle de 1 a 5.
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TABLEAU 2.8 - BARRIERES A L'IMPLANTATION DE PGl

Rangs Barrieres
1 Difficulté de migrer vers le nouveau systeme
2 Difficulté a estimer les exigences du projet

3 Résistance des employés

4 Colt d’'implantation élevé

5 Procédure de suivi inappropriée

6 Coordination entre les groupes fonctionnels
7 Absence d’'ingénierie des procédés

8 Formation inadéquate

9 Mangue de personnel qualifié

10 Pauvre fonctionnalité du logiciel

11 Problemes techniques

12 Soutien continu inadéquat

13 Mangue gestion du changement

14 Ressources internes restreintes

15 Consultants incompétents

16 Mangque de discipline

17 Direction et vision stratégique ambigué concernant |'utilisation du PGl
18 Sous-performance de I'équipe de projet

19 Roulement des personnes clés dans le projet
20 Mangue d’engagement de la haute direction

Source : Adapté de Saatcioglu Omir (2009)

Tout comme les PGI, les progiciels de GRC (CRM en anglais) sont des outils marketing
qui jouissent d’une grande popularité dans les organisations. Ces systémes
d’information recueillent I'ensemble des interactions entre les clients et
I'organisation, telles que les ventes, les registres de services, les problémes non
résolus (Nguyen ThuyUyen, Sherif Joseph et Newby, 2007). Cette technologie sert a
mieux cerner les besoins de ses consommateurs et ainsi les attirer et les conserver

afin d’en dégager un avantage compétitif (Elmuti, Jia et Gray, 2009). Ces systemes
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s'integrent fréguemment dans les PGl (Nguyen ThuyUyen, Sherif Joseph et Newby,
2007). L’étude de EImuti, Jia et Gray (2009), qui se base sur les réponses de 160 firmes
a un questionnaire, présente les barriéres a I'implantation des progiciels GRC (voir
tableau 2.9). Les barrieres sont classées selon leur niveau d’importance. Les
répondants devaient indiquer si les barrieres étaient importantes en répondant par

oui ou non.

TABLEAU 2.9 - BARRIERES A L'IMPLANTATION DE GRC

Barrieres

X
QU
>
[0/}
[7]

Manque de compétence (leadership et gestion de projet)

Mangque de conscientisation de la haute direction

Impact économique et sur les infrastructures de marché

Complexité

Mangue d’engagement des employés

Mauvaise qualité des données

Mangque de support de la haute direction

Absences de systéme de mesure

O| W N| O | | W N| =

Mangue de vision de la direction (comprendre les avantages d’un GRC)

=
o

Investissement inadéquat

[EEY
[EEY

Difficulté a externaliser les recours

12 Peur du changement

Source : Adapté de Elmuti, Jia et Gray (2009)

Finalement, la derniére technologie qui sera développée est l'infonuagique,
communément appelée cloud. Cette technologie permet d’avoir acces a des
ressources informatiques et des services comme des logiciels, des données, du
stockage et du pouvoir de calcul sur une infrastructure externe a I'entreprise (Gai et
Li, 2012; Raut et al., 2018). Des progiciels GRC, tout comme des PGl peuvent
fonctionner sur ces infrastructures externes (Kiadehi et Mohammadi, 2012; Nguyen
ThuyUyen, Sherif Joseph et Newby, 2007). Un systéme d’IA peut également exploiter

un service infonuagique afin d’avoir acces a des données, de la puissance de calcul et
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méme fonctionner sur des serveurs externes. Etant donné la relation entre ces
technologies, il est pertinent de se demander si les barrieres que rencontre
I'infonuagique, lors d’une implantation, s’apparentent a celles des PGI, des GRC et de
I'lA. Suite a la réalisation d’une revue de la littérature, Raut et al. (2018) proposent
une liste de 14 barrieres potentielles a I'implantation de la technologie infonuagique

(voir tableau 2.10)

TABLEAU 2.10 - BARRIERES A L'IMPLANTATION DE L'INFONUAGIQUE

Barrieres

Insuffisance de sécurité et d’intimité

Mangque de partage et de collaboration

Mangque de support de la haute direction

Mangque de source d’approvisionnement en Tl

Absence de compatibilité

Manque de financement

Infrastructure Tl insuffisante

Absence de confidentialité

Manque d’intégrité

Absence de soutien opérationnel et technique

Faible maturité de la technologie

Manque de normes Tl

Réseau de distribution insuffisant

Absence de partenariat

Source : Adapté de Raut et al. (2018)

Le tableau 2.11 présente une synthése des barriéres identifiées précédemment pour
I'implantation de PGl, de progiciels GRC et I'infonuagique. En utilisant les définitions
fournies par Garg, Shukla et Kendall (2015), plusieurs de ces barriéres ont été
regroupées. Le manque d’engagement de la direction et la faible culture
organisationnelle ont été relevés dans I'implantation des trois technologies. En ce qui

concerne le coté monétaire des implantations, le co(it élevé d’implantation est
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seulement mentionné dans I‘implantation des PGI. Cependant, pour les deux autres
technologies, c’est plut6t le financement qui est abordé. Quoiqu’étroitement reliées,
les problématiques de financement s’insérent dans le manque d’engagement de la
haute direction selon les définitions de Garg, Shukla et Kendall (2015). Certaines
barrieres communes ne sont pas ressorties dans ces implantations, soit la structure
organisationnelle, le manque d’engagement de |'utilisateur final et I’évolution rapide

des innovations technologiques.

TABLEAU 2.11 - SYNTHESE DES BARRIERES A L'IMPLANTATION PAR TECHNOLOGIE

Barrieres PGl GRC Cloud

Barriéeres communes de Garg, Shukla et Kendall (2015)

Attitude défavorable (réticence a adopter de nouvelles X X
technologies, menace percue de la technologie, résistance au

changement, sentiment de manquer de temps)

Complexité de I'implantation (intégration des systeémes, X X
mauvaise interopérabilité entre les applications,

incompatibilité avec le systeme existant)

Co(t élevé des implantations Tl X

Faible culture organisationnelle (engagement dans les X X X
pratiques courantes, manque de communication et de

coordination, facteurs politiques, changements

organisationnels)

Faible niveau des infrastructures Tl (faible bande passante, X X
technologie et systémes inadéquats, mauvaise structure de

télécommunication, manque d’ordinateur, ressources

insuffisantes)

Formation inadéquate X

Incapacité a percevoir les bénéfices a court et long terme des X X
Tl (manque de sensibilisation et de connaissance face au Tl,

anticipation de moins de ROl sur les dépenses Tl, manque de

leadership Tl, politiques Tl insuffisantes)
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Manque d’engagement de la direction (absence d’intégration

des Tl dans la stratégie organisationnelle, manque

d’alignement entre les objectifs d’affaires et les Tl, Dépenses

limitées, probleme de budgétisation)

Manque d’expertise technique (manque d’employé formé avec

les compétences requises, compétence et confiance pour

implanter les bonnes technologies)

Préoccupations concernant la sécurité et confidentialité

Problemes reliés aux vendeurs (sélection du produit Tl parmi

les nombreux vendeurs, contrats, maintenance, mise a niveau)
Autres barrieres

Faible maturité de la technologie

Mauvaise qualité de données

Absence de systeme de mesure

Problemes techniques

Absence d’ingénierie des procédés

Vision stratégique ambigué

Sous-performance de I'équipe de projet

Suite a l'analyse des barrieres a I'implantation des PGI, des progiciels GRC et de
I'infonuagique, on constate que malgré I’évolution dans les domaines de la gestion et
des TI, certaines barrieres persistent dans le temps. La probabilité qu’elles
surviennent dans un projet d’lA n’est donc pas nulle. Considérant que I'lA peut utiliser
des services infonuagiques, il est possible qu’il y ait des barrieres communes entre
elles. On parle ici par exemple des enjeux concernant la sécurité et la confidentialité.
La faible maturité de la technologie et les enjeux reliés aux données pourraient étre
une barriere a I'implantation d’actualité pour I'lA en raison de sa nature. Dans la

section suivante, on dressera un portrait général de I'lA dans le but d’identifier les

enjeux spécifiques a I'implantation de cette technologie.
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2.4 - PORTRAIT DE L'IA

Malgré tout I'’engouement derriére le sujet, la littérature scientifique abordant I'lA
sous I'angle de la gestion et des Tl est trés peu développée, contrairement a d’autres
catégories comme les sciences informatiques et I'ingénierie (Niu et al., 2016). Ce type
de littérature est considéré comme fragmenté et non organisé (Nascimento et al.,
2018). C’est pourquoi, tel que mentionné précédemment, les références proviennent
autant de la littérature académique que professionnelle. L'objectif premier de cette
revue de littérature est de dresser un portrait représentatif des différents types d’IA,
ainsi que d’exposer le potentiel et les impacts de cette technologie. Par la suite, nous

passerons en revue certains exemples d’applications de I'lA.

2.4.1 - CONCEPTUALISATION DE L'IA

L’IA est apparue dans les années 1950 ou, a I'époque, la seule forme d’intelligence
provenait d’organismes vivants (Brunette, Flemmer et Flemmer, 2009; Simon, 1995).
Depuis, on la considere maintenant capable de bouleverser et transformer les
modeles d’affaires actuels et les mécanismes en place (Loebbecke et Picot, 2015). En
2016, AlphaGo, un programme informatique exploitant I’apprentissage profond, a été
en mesure de gagner 4 parties sur 5 contre le 18 fois champion de monde au jeu Go
(Amit Gupta, 2018). Les possibilités d’application résultant de I'lA sont nombreuses
(Evermann, Rehse et Fettke, 2016; Nascimento et al., 2018). Afin d’étre en mesure de

les illustrer correctement, commencons par définir ce qu’est I'lA.

L’lA est une branche des sciences informatiques qui vise a comprendre, simuler et
prolonger l'intelligence humaine (Niu et al., 2016; Shi et Zheng, 2006). Les systémes
IA sont en mesure de fonctionner sans intervention humaine et peuvent apprendre a
identifier des tendances afin de prendre des décisions (Cerka, Grigiené et Sirbikyte,
2017; Sousa et al., 2019). Gupta (2018) décrit I'|A comme la capacité d’'une machine
a imiter le comportement d’un humain intelligent. L'IA possede différentes branches

et sous-branches, comme [I'apprentissage machine et le sous-domaine de
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I'apprentissage profond (Charlin, 2017; Amit Gupta, 2018). Les algorithmes
d’apprentissage machine « [..] apprennent en extrayant des connaissances
opérationnelles a partir de données » (Charlin, 2017 : 1), sans |’avoir été spécialement
programmé (Charlin, 2017; Amit Gupta, 2018). L'apprentissage machine comprend
plusieurs méthodes pour y arriver (Dey, 2016). La figure 2.3 représente les différents
types d’apprentissages de |'apprentissage machine. Généralement, les trois types
d’apprentissages principaux et les plus utilisés sont I'apprentissage supervisé, non
supervisé ou par renforcement (Shi et Zheng, 2006). Pour I'apprentissage supervisé,
les données sont divisées en deux groupes, soit les données d’entrainement et les
données de test (Dey, 2016). Les données d’entrainement doivent étre étiquetées
afin de permettre a la machine d’identifier des tendances pour ensuite étre capable
de les identifier avec les données tests (Shi et Zheng, 2006; Welling, 2011).
L'apprentissage non supervisé consiste a lidentification de régularité parmi
I’ensemble des données, afin d’étre en mesure de les regrouper (Dey, 2016; Shi et
Zheng, 2006; Welling, 2011). Pour ce qui est de I'apprentissage par renforcement, le
systéeme qui se retrouve devant des situations nouvelles doit prendre des décisions
pour obtenir le meilleur résultat possible (Dey, 2016). Le systeme se base sur la
méthode essai-erreur et il recevra de la rétroaction qu’une fois I'entrainement
terminé (Shi et Zheng, 2006; Welling, 2011). Les actions futures seront influencées
par celles passées (Dey, 2016). Il existe d’autres types d’apprentissages dans le

domaine de I'apprentissage machine comme le démontre la figure 2.3.
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neurones (artificial neural networks ou ANNs),

I'apprentissage profond est en mesure d’apprendre par lui-méme. « ANNs are trained

to learn models and patterns rather than being explicitly told how to solve a problem

» (Amit Gupta, 2018 : 23). « L'apprentissage profond est inspiré par la structure du

cerveau humain et, comme celui-ci, utilise des réseaux de neurones. Les neurones

sont organisés en plusieurs couches qui utilisent toute I'information de la couche

précédente, d’ou la notion de profondeur » (Charlin, 2017 : 77). La figure 2.4 illustre

le domaine de I'lA selon Gupta (2018).

FIGURE 2.4 - ILLUSTRATION DU DOMAINE DE L’IA

Source : Tirée de Amit Gupta (2018)
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Afin de mieux comprendre le but derriére cette technologie, Simon (1995) indique

que le développement de I'lA vise a atteindre trois objectifs :

= Développer des programmes informatiques capables de démontrer une
forme d’intelligence

= Développer des programmes informatiques capables de démontrer une
forme d’intelligence en utilisant des processus comme ceux que les humains
utilisent pour réaliser la méme tache.

= Développer des programmes intelligents capables de complémenter

I'intelligence humaine dans I'accomplissement de taches

Shi and Zheng (2006) considérent que le but a long terme de I'lA est d’atteindre un
niveau d’intelligence semblable a I’humain. Afin de mieux illustrer la manifestation de
ces objectifs, les prochaines sections enchaineront avec un portrait du potentiel de

I'lA ainsi que quelques exemples d’applications de celle-ci.

Dans le cadre de cette étude, le terme intelligence artificielle a été utilisé a son sens
le plus large, c’est-a-dire I’ensemble des théories et des techniques mises en ceuvre
en vue de réaliser des systemes capables de simuler I'intelligence humaine. La notion
d’apprentissage ou la prise de décision en se basant sur une multitude de facteurs

sont des exemples de simulation de I'intelligence humaine.

2.4.2 - IMPACTS DE L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

L'intérét des organisations pour le domaine de I'lA est en plein essor. Selon un
sondage en ligne de Forrester incluant 3417 répondants provenant de compagnies
qui comptent plus de 100 employées, 53% des gestionnaires en analytique et
données confirment avoir implanté, étre en processus d’implantation ou avoir accru
leur implantation de I'lA (Sridharah et al., 2019). McKinsey estime que I'impact de I'lA
sur I'économie entrainera a lui seul une hausse de 16% du PIB d’ici 2030, soit environ
13 trillions de dollars US (Bughin et al., 2018). L'engouement derriere cette croissance

s’explique en partie par le potentiel que promet cette technologie. Ransbotham et al.
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(2017) ont identifié sept raisons pour lesquelles les organisations souhaitent adopter
I'lA. La figure 2.5 représente le pourcentage d’accord des répondants pour chacune
des raisons d’adopter cette technologie. Selon cette étude, I'implantation de I'lA peut
étre une opportunité pour acquérir ou conserver un avantage concurrentiel, ainsi que
d’étre en mesure de développer ses affaires dans de nouveaux marchés. Egalement,
I'implantation de I'lA permet de se positionner face aux menaces éventuelles

provenant des anciens et nouveaux compétiteurs qui utiliseront cette technologie.

Les clients demanderont des offres orientées vers 59%
I'lA

Les fournisseurs offriront des produits et services

orientés vers I'lA .

La pression pour réduire les colts nécessitera

['utilisation de I'lA —

Nos compétiteurs actuels vont utiliser I'IA 69%

De nouvelles organisations qui utilisent I'lA vont

0,
entrer dans notre marché [

L'lA nous permettra de développer de nouveaux

, 75%
marchés

L'lA nous permettra d'obtenir ou maintenir un
avantage concurentiel

84%
FIGURE 2.5 - RAISONS D’ADOPTER L'IA

Source : Adaptée de Ransbotham et al. (2017)

L’IA est susceptible de transformer les organisations d’innombrables facons, et ce, au-
dela des avancées technologiques passées (Faraj, Pachidi et Sayegh, 2018). Quant aux
emplois comportant des connaissances tacites, I'lA pourrait accomplir plus de 30%
des taches directement (Faraj, Pachidi et Sayegh, 2018; Manyika et al., 2017). Les
activités physiques dans un environnement prévisible sont les plus susceptibles d’étre
automatisées (Manyika et al., 2017). Brynjolfsson, Rock et Syverson (2018) avancent
gue les systemes utilisant I'lA ont une performance semblable et méme supérieure a

des humains. A titre indicatif, le taux d’erreurs humain dans I’étiquetage d’images est
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de 5%. Pour ce qui est de l'utilisation de techniques d’IA, le taux d’erreurs est passé
de 28% a 2.5% en 8 ans, dans le cadre de la compétition annuelle d’étiquetage
d’images (Brynjolfsson, 2018). Avec l'adoption de I'lA, on prévoit une hausse
significative des effets sur les offres dans différentes industries sur cinq ans (voir
figure 2.6) (Ransbotham et al., 2017). En d’autres termes, I'article s’intéresse a quel
niveau I'lA impacte les offres, que ce soit de produits ou de services, actuellement (en
2017) et quels sont les prévisions de ce niveau dans 5 ans. Ces prévisions sont basées
sur les réponses provenant de plus de 3000 gestionnaires et analystes évoluant au
sein de multiples industries. Les secteurs des technologies, des médias et
télécommunications seront les plus touchés selon ces prévisions. En ce qui concerne
le secteur public, qui font I'objet d’'un examen plus approfondi dans la prochaine
section, on prévoit une augmentation de 30% des impacts sur I'offre dans les cing
prochaines années. Globalement, les répercussions importantes sur les offres
gu’entraine I'adoption de I'IA connaitront une hausse de 49%. L'article de
Ransbotham et al. (2017) ne permet pas de connaitre les pourcentages exacts pour
chaque catégorie des tableaux 2.6 et 2.7. Cependant, les représentations visuelles
permettent de constater la forte augmentation prévue des répercussions sur une

période de 5 ans sur les offres et les processus.
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FIGURE 2.6 - PREVISION DE L'IMPACT SUR LES OFFRES DANS LES INDUSTRIES

Source : Adaptée de Ransbotham et al. (2017)

L’étude de Ransbotham et al. (2017) propose aussi une prévision de I'impact de
I'adoption de I'lA sur les processus sur une période de cing ans pour les mémes
industries (voir figure 2.7). Encore une fois, il s’agit de prévisions sur I'état des
répercussions de I'lA sur les processus des organisations sur une période de 5 ans. On
estime que l'industrie des services financiers connaitra une forte hausse des
répercussions de I'adoption de I'lA sur les processus, plus précisément au niveau du
service a la clientele, des finances et de la comptabilité, ainsi que des Tl (Ransbotham
et al., 2017). En général, on prévoit une augmentation de 44% des répercussions de

I’adoption de I'lA sur les processus.
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FIGURE 2.7 - PREVISION DE L'IMPACT SUR LES PROCESSUS DANS LES INDUSTRIES

Source : Adaptée de Ransbotham et al. (2017)

Le potentiel de I'lA et les attentes qui 'accompagnent auront sans doute des impacts
sur les activités des organisations. L'IA possede déja la capacité de surpasser I’"humain
dans certaines taches, tel que [lillustrent les exemples précédemment cités.
D’ailleurs, la progression, en ce qui a trait a la performance de I'lA, est fulgurante et
rien n‘indique qu’elle ait atteint son apogée. Bref, I'lA posséde un potentiel
transformationnel qui aura des impacts autant sur les individus, que sur la
productivité et la croissance des organisations a travers le monde (Brynjolfsson,
2018). Afin de bien le saisir, la section suivante passera en revue des exemples

d’applications de I'lA.

2.4.3 - APPLICATIONS DE L'IA

L'lA possede le potentiel de révolutionner bon nombre de métiers. Les facons de
travailler et la productivité seront grandement impactées par la croissance fulgurante
dans le domaine de I'lA (Batra, Queirolo et Santhanam, 2018; Wirtz, Weyerer et

Geyer, 2019). Que ce soit dans la détection de la fraude, la pose de diagnostic de
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maladie, I'’émission de recommandations pour les clients ou méme jouer au poker,
les techniques d’apprentissage machine ont démontré des performances supérieures
a ’humain (Brynjolfsson, 2018). Cette section met en scene des exemples d’utilisation
de I'lA dans certains secteurs et domaines d’affaires. Dans un premier temps, nous
dresserons un portrait des applications de I'lA dans le secteur public. Bien qu’il
représente un secteur parmi tant d’autres, le secteur public est intéressant puisqu’il
propose un large éventail d’applications de I'lA. A posteriori, certains exemples

d’applications seront présentés.

Le secteur public n’échappe pas a I'engouement provoqué par I'lA. Dans de nombreux
pays a travers le globe, les gouvernements procédent a des investissements
stratégiques dans le domaine de I'lA afin de répondre aux besoins du secteur public
(Sousa et al., 2019). Visant des objectifs d’efficacité et d’efficience, I'implantation de
nouvelles technologies au sein des gouvernements est susceptible de les impacter
positivement (Bertot, Estevez et Janowski, 2016; Sousa et al., 2019). L’IA offre un
vaste éventail de possibilités en ce qui concerne les applications possibles dans ce
secteur. Le tableau 2.12 représente ces applications potentielles a différents paliers
du secteur public (Wirtz, Weyerer et Geyer, 2019). Parmi les applications, plusieurs
visent la réduction du poids des taches administratives et I'amélioration de la
diffusion des informations. Précisément, les cas d’utilisation touchent principalement
les domaines de I'administration gouvernementale, du fonctionnariat, de la sécurité,

de la santé, de la police et des transports publics.
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TABLEAU 2.12 - APPLICATIONS DE L’IA DANS LE SECTEUR PUBLIC

Applications de I'lA

Cas d’utilisation dans le secteur public

Logiciel de gestion de la
connaissance

Documentation clinique alimentée par I'lA

Systeme d’automatisation
de processus

Traitement plus efficace et rapide des formulaires de
demandes d’immigration

Pose de diagnostic a I'aide d’imagerie

Interaction humain-systéme pour les taches
répétitives. Ex. Entrée de données

Agents virtuels

Allocation des taches / Service de RH intelligent
Assistant médical virtuel (Collier et al., 2017)
Chat bot pour faciliter les demandes d’asile

Analyse  prédictive et

visualisation de données

Surveillance des lieux publics — Prévention des crimes en
identifiant les secteurs d’intérét et les menaces
terroristes

Déterminer les hauts risques de criminalité pour
sécuriser les transports publics

Modele prédictif pour prédire le niveau des eaux

Analyse d’identité

Reconnaissance faciale pour vérifier et identifier les
criminels dans les lieux publics
Détection de la fraude et sécurisation des données du

intelligent (IDA)

gouvernement
Robotique et systéme Véhicule autonome pour les transports publics
autonome Robot d’assistance pour les chirurgies
Systémes de Service électronique pour les bureaux
recommandation gouvernementaux afin de fournir des informations
personnalisées pour les employés
Assistant numérique Connecter le IDA aux programmes fédéraux pour rendre

les informations publiques aux clients
IDA pour faciliter la complétion de formulaire a I'aide de
la reconnaissance vocale

Analyse de la parole

Traduction universelle en temps réel de la parole et du
texte pour les services publics

Assistant de travail administratif pour transcrire les
paroles

Analyse de la sécurité et des
menaces

Applications comme Watson pour la cybersécurité pour
supporter les analystes en sécurité dans le secteur
public

Source : Adapté de Wirtz, Weyerer et Geyer (2019)

39




Dans le domaine de la santé par exemple I'lA peut, a I'aide de la reconnaissance
d’image, identifier des anomalies et poser des diagnostics. Plus concrétement, cette
technologie peut s’avérer forte utile pour les dermatologues. Le cancer de la peau
constitue le cancer le plus fréquent chez les humains (Greinert, 2009). Le diagnostic
d’un cancer de la peau est basé principalement sur des observations visuelles (Esteva
et al., 2017). Trois taches clés sont nécessaires pour la pose de diagnostics, soit la
classification des mélanomes, la classification des mélanomes a l'aide de la
dermoscopie et la classification des carcinomes. Esteva et al. (2017) ont réalisé deux
tests dont I'un portait sur des images standards et I'autre sur des images provenant
de la dermoscopie. En comparant I'lA a 21 dermatologues, ces derniers ont été en
mesure de conclure que I'lA surpasse le dermatologue moyen dans la classification
des cancers de la peau en utilisant des images standards et des images provenant de

la dermoscopie (Esteva et al., 2017).

L'IA a le potentiel de modifier les facons de faire dans plusieurs autres domaines,

comme le démontrent les cas d’utilisation suivants :

e L'IA apporte des bénéfices dans le domaine de I'audit. « Al can speed up an
auditor’s work by analyzing copious documents and expansive financial
statements » (Bizarro et Dorian, 2017 : 23). L'automatisation de certaines
taches comme la réconciliation des comptes, I’évaluation des transactions et
I'agrégation des données permet d’allouer les ressources sur des taches
prioritaires et, par le faire méme, obtenir un gain en efficience (Bizarro et
Dorian, 2017).

e L’utilisation de I'lA permet de diminuer I'erreur humaine dans le traitement
des dossiers ainsi que le temps de traitement. Cela permettra donc aux
employés de se pencher sur des taches plus prioritaires ou qui ajoutent une
plus grande valeur (Bizarro et Dorian, 2017; Meskovic et al., 2018).

o L’IA offre également des possibilités intéressantes dans le secteur de la

finance (Bahrammirzaee, 2010). Certaines applications encore en
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développement permettent la prévision de futures détresses financieres et
faillites des entreprises (Bahrammirzaee, 2010; Sartori, Mazzucchelli et
Gregorio, 2016; Tsai, 2014). A I'aide d’'un modéle prédictif, le systéme est en
mesure d’identifier si une entreprise devient inactive, en défaut ou procede
a des liquidations (Bahrammirzaee, 2010; Sartori, Mazzucchelli et Gregorio,
2016). L'IA peut aussi étre utilisée afin de prévoir la performance future des
compagnies en se basant sur ses états financiers, ainsi que sur les sentiments
provenant de ceux-ci (Hajek, Olej et Myskova, 2014; Qiu, Srinivasan et Hu,

2014).

Ces exemples ne représentent qu’un fragment des utilisations potentielles de I'lA.
Avec de I'imagination, les entreprises pourront étre en mesure d’identifier des cas
d’utilisation pertinents pour leur organisation et, par le fait méme, révolutionner les
facons de faire a I'interne. La prochaine section portera sur les barriéres potentielles
que les organisations devront surmonter afin d’étre en mesure de mettre en place

des capacités IA.

2.5 - BARRIERES POTENTIELLES A L'IMPLANTATION DE L’IA

Comme il I'a été présenté dans la section 2.3, il existe une multitude de barriéres qui
peuvent survenir lors de I'implantation d’une technologie. En ce qui concerne I'lA, il
est pertinent de se questionner a savoir si elle fera face aux mémes barriéres
mentionnées précédemment et si elle devra en surmonter d’autres qui lui sont
spécifiques. En raison de plusieurs facteurs, comme le manque de connaissance
concernant la valeur du projet, la nature des données, I'étendue du projet et la
popularité de I'lA, ce genre d’'implantation devra franchir des obstacles imprévus et
uniques a cette technologie (Andrews et al., 2018; Faraj, Pachidi et Sayegh, 2018). En
se basant sur la littérature académique et professionnelle en IA, le tableau 2.13
présente des barriéres potentielles a I'implantation de cette technologie. Malgré la
réalisation d’'une revue de la littérature exhaustive, seulement six textes ont été

retenus. Cela démontre bien la faible couverture du sujet parmi les deux types de
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Qualité des données (précision) §§ X X %\

Quantité de données disponibles \\\\§ X \\ \

Responsabilité &\\\% X X &\&\\

Littérature académique

Littérature professionnelle m

Comme mentionné aux sections 2.3 et 2.4, I'implantation de I'lA se démarque des
implantations Tl « traditionnelles ». On peut donc supposer que ce type
d’implantation devra surmonter des barrieres spécifiques. Par ailleurs, malgré
I'aspect technique de I'lA, Fletcher et Wright (1995) rappellent que les barriéres
organisationnelles demeurent plus importantes que les barriéres techniques. Selon
un rapport de Nimdzi Insights (2019), 85% des projets d’implantation d’IA échouent.
Concernant I'ensemble des projets Tl, 64% des projets ne seraient pas livrés dans les
temps, dans le budget et avec les fonctions nécessaires (Standish Group International,
2015). On constate que le taux d’échecs est 32.8% supérieur lorsqu’il s’agit d’'une
implantation d’IA plut6ét qu’une implantation de Tl traditionnelle. L'identification des
barriéres a I'implantation est une étape cruciale et vitale afin de favoriser le succés
d’un projet (Okumus et al., 2017). Par conséquent, |'identification et la priorisation
des barriéres a l'implantation de I'lA permettraient de mieux comprendre les
obstacles potentiels et de connaitre la gravité des impacts ou des conséquences

reliées a chacune.

2.6 - RESUME

Dans le cadre de cette étude, les termes Barriéres a I'implantation feront référence a
I’ensemble des facteurs qui interfere, d’'une maniére ou d’une autre, avec le succes
d’une implantation de technologie. Ces barriéres peuvent étre des lois, des pratiques,
des objets, des problémes, des systémes, des structures, des idées ou des individus.
Le tableau 2.14 présente le résumé des barriéres a I'implantation identifiées dans la
revue de la littérature. Le cadre de Stewart, Mohamed et Marosszeky (2004) portant

sur le niveau des barriéres a I'implantation et le cadre TOE qui distingue les facteurs
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contextuels influencant une implantation en trois dimensions, tel qu’utilisé par Poba-

Nzaou et al. (2016), ont été utilisés. L'exercice de catégorisation a été réalisé par

'auteur et une étudiante au programme de doctorat en technologies de

I'information. Le tableau regroupe les barrieres communes de Garg, Shukla et Kendall

(2015) et celles spécifiques aux technologies survolées dans ce présent chapitre. Les

barrieres a I'implantation de I'lA ont été séparées en fonction du type de littérature

pour mettre en évidence leur provenance.

TABLEAU 2.14 - RESUME DE LA REVUE DE LA LITTERATURE
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2.7 - CONCLUSION

Ce chapitre a permis de définir et identifier comment se manifestent les barriéeres a
I'implantation des Tl dans différents projets. Egalement, il a été possible d’identifier
des barriéres qui sont communes a plusieurs types d’implantation en matiere de TI.
En deuxiéme lieu, le concept d’lA a été défini. Ce chapitre a également apporté des
explications sur le potentiel de I'lA ainsi que sur différentes applications pour certains
secteurs. Finalement, il a permis d’unir les concepts de barrieres a I'implantation et
I'lA pour mieux comprendre les barrieres potentielles a I'implantation de I'lA qui

influenceront la finalité d’un tel projet.

Sommairement, nous avons distingué des manques au niveau de la validation de
maniere empirique des barrieres a I'implantation de I'lA identifiées dans la littérature
académique, ainsi que I'absence d’informations relatives a leurs importances pour les
professionnels. La méthodologie présentée a la section suivante démontrera

comment nous allons répondre a ces manques dans le cadre de cette étude.
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CHAPITRE 3 - METHODOLOGIE

3.1 - RAPPEL DES OBJECTIFS

L'objectif de ce mémoire est de contribuer a 'avancement des connaissances qui
portent sur les facteurs nuisant a I'implantation de I'lA. C'est pourquoi ce mémoire
s’intéresse aux barriéres a I'implantation de cette technologie dans les organisations.
En les identifiant et en connaissant la gravité des impacts ou des conséquences
associées a chacune, les gestionnaires seront en mesure de mieux les comprendre et,
par le fait méme, mettre en place des stratégies pour les surmonter. Pour y arriver,
ce chapitre présente la démarche méthodologique employée pour répondre aux

objectifs de I'étude.

3.2 - CADRE OPERATIONNEL ET METHODOLOGIQUE

Suite a la revue de la littérature, la documentation académique ne permettait pas de
dresser une liste exhaustive des barrieres spécifiques a I'implantation de I'lA. Bien
que les articles portant sur les barrieres a I'implantation des Tl soient pour la plupart
validés de maniere empirique, ce n’est pas le cas pour celles liées a I'lA. De plus,
plusieurs de ces barriéres proviennent de la littérature professionnelle. La revue de
la littérature n’a également pas permis d’obtenir de linformation quant a
I'importance de chacune des barrieres. Pour ces raisons, ce projet de recherche
s’inscrit dans une démarche exploratoire visant a fournir un premier regard sur un
aspect du phénoméne de I'lA que I'on ne maitrise pas encore en contexte
organisationnel. Dans ce contexte exploratoire, la méthodologie Delphi a été retenue.
L'utilisation d’'une méthodologie Delphi nous permet de répertorier et valider les
barriéres a I'implantation de I'lA en se basant sur le jugement de professionnels
experts dans le domaine. Dans ce contexte, puisqu’un seul expert ne peut avoir toutes
les connaissances, |'utilisation d’une variété de professionnels d’expérience dans le

domaine de I'lA augmente la fiabilité des données collectées (Schmidt et al., 2001).



En procédant ainsi, c’est-a-dire en ne prenant pas en considération les barrieres
identifiées au chapitre 2, nous évitons d’influencer I'opinion des experts tout en étant
capables de les mobiliser lors de I'analyse des résultats. Suite a notre étude, il sera
ainsi possible de corroborer ou non les barrieres identifiées dans la revue de la
littérature. La partie grise de la figure 3.1 représente cette section dans le cadre

opérationnel de I'étude.

Sources d'informations
Littérature Expertise sur le terrain
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Barrieres Barriéres
identifiées dans |«g= == =-p-| identifiées par
la littérature les experts v
Analyse des
résultats

FIGURE 3.1 - CADRE OPERATIONNEL DE L’ETUDE

3.3 - ’ETUDE DELPHI ET SA MISE EN APPLICATION

Etant donné I'état de la littérature existante, 'utilisation de cette méthodologie

s’inscrit dans un contexte exploratoire et permettra, via une série d’étapes, d’obtenir
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une liste des barrieres a l'implantation de I'lA ordonnée selon |'importance
gu’accordent les experts a chacune. Par importance, nous faisons référence a la
gravité des impacts ou des conséquences associées a chacune des barriéres. Cette
liste sera entierement développée en fonction du jugement et de I'expérience des
participants. Cela permettra également d’effectuer des comparaisons avec les

différentes barrieres identifiées au chapitre 2.

La plupart des études Delphi ont pour objectif d’explorer des idées ou de produire
des informations, de facon fiable et créative, pour faciliter la prise de décision (Paré
et al., 2013). La méthode Delphi, telle que définie par Linstone et Turoff (1975 : 3)
« [...]may be characterized as a method for structuring a group communication
process so that the process is effective in allowing a group of individuals, as a whole,
to deal with a complex problem ». Cette méthode a été développée en 1953 par la
RAND Corporation (Linstone et Sahal, 1976). Selon Linstone et Turoff (1975), la
méthode Delphi doit remplir trois conditions, soit I'anonymat, les rétroactions
controlées et 'agrégation des réponses obtenues. Etant donné la faible maturité du
domaine et de la littérature académique en ce qui concerne des données historiques
de projets d’IA, cette méthodologie est la plus appropriée pour ce type d’étude
exploratoire visant a en recueillir (Xu et Gutiérrez, 2006). De plus, puisqu’un
consensus entre les participants est requis, que les données historiques sont
inexistantes et que le rassemblement des participants est difficile a réaliser,
I'utilisation de la méthode Delphi est couramment utilisée dans ces situations

(Delbecq, Van de Ven et Gustafson, 1975; Girouard, 2007; Uma Gupta et Clarke, 1996)

Cette étude utilise une méthode Delphi dite « ranked-type », qui consiste a estimer
des paramétres inconnus et d’en faire le classement (Linstone et Turoff, 1975; Paré
et al., 2013; Wilhelm, 2001). L’étude Delphi présentée ici s’inspire grandement de
I’approche proposée par Paré et al. (2013) et des études de Okoli et Pawlowski (2004)
et Girouard (2007). Elle comporte quatre grandes étapes que I'on retrouve illustrées

a la figure 3.2.
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FIGURE 3.2 - DEROULEMENT DE L’ETUDE DELPH]

Source : Adaptée de Girouard (2007)

3.3.1- ETAPE 1 : SELECTION DU GROUPE D’EXPERTS

La sélection du groupe d’experts est la premiere étape de I'étude Delphi. Okoli et
Pawlowski (2004) considérent cette étape comme la plus importante. Les résultats
obtenus proviendront principalement des experts, c’est pourquoi il est primordial de
sélectionner des experts qualifiés, possédant les connaissances nécessaires pour
répondre adéquatement aux diverses questions. Cette étape se divise en plusieurs
sous-étapes, afin de cibler et sélectionner des experts pertinents (Okoli et Pawlowski,

2004) :

3.3.1.1 - CHOIX DES PROFILS DES PARTICIPANTS

Les profils des participants ont été statués a I'aide d’une session de remue-méninges
entre un professeur du département des Tl de HEC (directeur de ce mémoire) et
I'auteur de cette recherche. Le dénominateur commun du panel d’expert a été

déterminé en se basant sur le theme principal de I'étude, soit I'lA. En effet, les
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participants doivent avoir de I'expérience dans le domaine de I'lA, plus précisément
a I’égard de I'implantation, mais également dans le domaine des TI. Etant donné que
I'implantation de technologie d’IA est une discipline assez récente, le nombre
minimum d’années d’expérience ciblé dans ce domaine est de 2 ans. En considérant
I'expérience en Tl des participants, cela permet de confirmer que les participants

possedent les qualifications requises et un niveau d’expérience suffisant.

Entre autres, cette réunion a permis de dégager quatre catégories d’experts, soit des
gestionnaires de projets, des consultants, des agents de recherche et des fournisseurs
de solutions. La sélection de différentes catégories d’experts permet entre autres
d’obtenir de multiples perspectives afin de garantir une vaste étendue de
connaissances et d’assurer la validité des résultats (Paré et al., 2013). Par la méme

occasion, un plus grand éventail de secteur d’activité sera aussi représenté.

3.3.1.2 - LISTE DE CONTACTS

Bien que la taille optimale d’un panel Delphi n’est pas clairement définie, Okoli et
Pawlowski (2004) proposent que la taille du panel doit contenir entre 10 et 18
participants. Cependant, Paré et al. (2013) expliquent que dans la majorité des études
sélectionnées, le panel contient entre 14 et 30 participants. Le nombre de participants
cibles, a la fin de la collecte de données, a été fixé a 18. Afin de le respecter, un plus
grand nombre de participants a été identifié initialement pour s’assurer d’avoir au
moins le nombre visé au final. Cette décision est motivée par la possibilité que des
participants se retirent en cours de route. Cette tendance s’explique par le fait qu’on
sollicitera les experts a répétition sur une période de plusieurs mois. Il est possible

gue ces derniers disposent de moins de temps ou qu’il y ait une baisse d’intérét.

La liste de contacts initiale a été rédigée principalement a I'aide des contacts du
directeur de ce mémoire. De plus, un institut dans le domaine de I'lA a identifié des
personnes membres possédant le profil recherché. Pour compléter la liste, une
recherche de candidats potentiels a été réalisée a I'aide du réseau LinkedIn. Pour ce

faire, des mots-clés comme « Al », « Intelligence artificielle » et « machine learning »
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ont permis d’identifier un certain nombre de personnes travaillant et possédant de

I’expérience dans le domaine de I'implantation I'lA.

3.3.1.3 - PREMIERS CONTACTS ET NOMS ADDITIONNELS

Afin d’introduire le projet de recherche aux candidats potentiels, diverses stratégies
ont été employées. Premierement, toujours avec la collaboration d’un institut dans
le domaine de I'lA, un courriel a été envoyé aux membres ciblés de ce dernier (voir
annexe 1). Deuxiemement, certains experts provenant de la liste initiale ont aussi été
contactés via courriel. Le courriel comprenait un bref apercu du projet de recherche,
accompagné d’un document décrivant sommairement le déroulement de la collecte
de données (voir annexe 2). Troisiemement, les experts identifiés sur le réseau
LinkedIn ont été contactés via le systeme de messagerie de la plateforme. Le message
comprenait les mémes informations que le courriel. De surcroit de I'introduction, le
premier contact avait comme buts de sonder l'intérét des experts et d’identifier
d’autres experts dans le domaine. Pour y arriver, il était demandé aux destinataires
s’ils connaissaient des personnes, ayant le méme profil qu’eux, et qui pourraient
participer. Cette démarche a permis de bonifier la liste de contact initialement

développée.

3.3.1.4 - INVITER LES EXPERTS A PARTICIPER

Afin de solliciter la participation des experts, ils ont été contactés initialement dans
un deuxiéme courriel. Egalement, nous leur proposions la possibilité d’un contact par
téléphone afin de répondre a leurs interrogations et développer davantage sur les
détails de ce projet de recherche. Pour ceux ayant accepté I'appel téléphonique,
certaines informations concernant leurs expériences ont été validées. Afin
d’encourager la participation, les experts allaient bénéficier des résultats des la
compilation de ceux-ci et pourraient méme rencontrer le chercheur principal pour
échanger sur les résultats. Au total, 41 personnes provenant du Québec et de la
France ont été invitées a participer au projet de recherche. 26 experts ont accepté de

participer a I’étude, pour un taux de participation d’environ 63%.
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3.3.2 - ETAPE 2 : BRAINSTORMING

L'objectif de cette étape est de générer une liste exhaustive de barrieres a

I'implantation de I'|A dans les organisations qui proviennent du panel d’experts.

3.3.2.1 - QUESTIONNAIRE #1 - DISTRIBUTION ET ANALYSE

Le développement du premier questionnaire a été fait a I’'aide du logiciel Qualtrics. Le
questionnaire comprenait une lettre de présentation expliquant les modalités en
matiére d’éthique (voir annexe 3). La distribution du questionnaire en ligne a été
réalisée par courriel a I'aide d’une invitation et d’un lien individuel pour accéder au
guestionnaire (voir annexe 3). L'utilisation de ce genre de lien permet de suivre la
progression et d’identifier I'auteur de chaque questionnaire. Les participants
disposaient d’'une période de trois semaines pour produire une liste de barriéres a
I'implantation de I'lA accompagnée de descriptions. Plus concretement, les experts
devaient identifier I'ensemble des barrieres a surmonter lors de I'implantation de I'lA
dans une organisation auxquelles ils devaient joindre de bréves descriptions
expliquant comment elles se manifestent. Dans [|'objectif de maximiser la
participation des candidats, des rappels ont été envoyés, soit 15, 7 et 2 jours avant la
date d’échéance (voir annexe 7). Pour participer aux rondes subséquentes, les

participants devaient obligatoirement avoir complété leur questionnaire.

Suite a la période de trois semaines accordée aux participants pour répondre au

. . . , . < . , s
premier questionnaire, I'ensemble des barriéres a I'implantation de I'|A ont été
consolidées dans une seule liste. Bien que cette liste doive encore exprimer les
opinions des experts, la consolidation consiste a supprimer les duplicatas et clarifier
les descriptions fournies par les experts. L'exercice de consolidation a été réalisé par
le chercheur principal, ainsi que le directeur de ce mémoire. La rapidité de la
réalisation de cette tache permet de garder un rythme et d’éviter que le taux de

participation ne diminue (Delbecq, Van de Ven et Gustafson, 1975).
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3.3.3- ETAPE 3 : VALIDATION DES BARRIERES ET DES LIBELLES

Cette étape consiste a confirmer les réponses qui ont été obtenues lors de I'étape

précédente avec les panellistes via un deuxiéme questionnaire.

3.3.3.1 - QUESTIONNAIRE #2 - DISTRIBUTION ET ANALYSE

Encore une fois, le développement du questionnaire s’est fait a I'aide du logiciel
Qualtrics et les modalités d’envoi ont été les mémes que pour le premier
guestionnaire, ainsi que pour tous les autres questionnaires suivants. Pour cette
étape, les participants avaient la tache de valider chacune des barriéres
accompagnées de leur description. Pour ce faire, ils devaient cocher une case pour
démontrer leur accord avec la barriere et son énoncé. En cas de désaccord, ils
devaient fournir des commentaires explicatifs afin de bien saisir les raisons sous-
jacentes. Un apercu du deuxiéme questionnaire est disponible a I'annexe 4. Les
candidats disposaient d’'une période de deux semaines pour compléter et soumettre
le questionnaire. Des rappels ont été envoyés par courriel 7 et 2 jours avant la date

d’échéance.

Encore une fois, I'analyse des données a été réalisée par I'auteur de cette recherche
et le directeur de ce mémoire. L'analyse des données s’est faite en une semaine. Elle
consistait a apporter des modifications a la liste initiale selon les commentaires des
experts. La résultante de cette ronde est une liste de barriéres a I'implantation de I'lA

qui a été validée par 'ensemble des experts.

3.3.4 - ETAPE 4 : PRIORISATION DES BARRIERES

Pour cette étape, les participants devaient ordonner chacune des barriéres en ordre
d’importance. Il s’agit de la derniere étape de la méthodologie Delphi. L'objectif de
cette étape est d’atteindre un certain niveau de consensus entre les experts (Paré et
al., 2013). Sile consensus n’est pas atteint, cette étape peut comporter des itérations.
Tel que proposé par Paré et al. (2013), la collecte de données prend fin lorsqu’une
des trois régles suivantes est atteinte :
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e Le degré de consensus entre les experts est fort (Kendall’s W > 0.7);
e Trois rondes de priorisation ont été réalisées;
e Le classement moyen de deux rondes successives n’a pas de différence

significative.

Le coefficient de Kendall est un test statistique qui permet de mesurer le niveau
d’accord entre des évaluateurs ou 0 signifie qu’il n’y a aucune entente entre les

évaluateurs et 1 signifie qu’il y a un consensus parfait.

3.3.4.1 - QUESTIONNAIRE #3 - DISTRIBUTION ET ANALYSE

Dans ce questionnaire, la liste contenant les barrieres a I'implantation de I'lA validées
a été envoyée aux participants. Comme le recommandent Paré et al. (2013), les items
de la liste ont été présentés de maniére aléatoire pour éviter les biais. Les experts
avaient la tache d’ordonner les barrieres en fonction de I'importance accordée a
chacune. Par importance, nous faisons référence a la gravité des impacts ou des
conséquences associées a chacune lors de l'implantation de I'I[A dans une
organisation. Toujours a I'aide d’un questionnaire Qualtrics, les participants devaient
indiquer pour chaque barriére le rang qu’ils souhaitaient lui attribuer. Il n’était pas
possible de soumettre le questionnaire si les réponses contenaient deux fois le méme
rang ou si des barrieres étaient non adressées. Encore une fois, les participants
disposaient d’'une période de deux semaines pour réaliser cette tache. Des rappels
ont été envoyés 7 et 2 jours avant la date d’échéance. Le questionnaire peut étre

visualisé a 'annexe 5.

L'analyse de données a été réalisée par I'auteur de cette étude a l'aide du logiciel R
et a été contre-vérifiée avec Excel. Le niveau de consensus nécessaire n’a pas été

atteint lors de cette premiere ronde.

3.3.4.2 - QUESTIONNAIRE #4 - DISTRIBUTION ET ANALYSE

Puisque le niveau de consensus nécessaire n’a pas été atteint, une nouvelle ronde de

priorisation était nécessaire. Le questionnaire Qualtrics contenait le méme format.
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Cette fois-ci, la liste était présentée en fonction de I'importance accordée a chacune
des barriéeres a I'implantation de I'lA lors du dernier questionnaire (position moyenne
obtenue). Le but de cette pratique est de favoriser I'obtention d’un consensus entre
les experts (Paré et al., 2013). Encore une fois, les candidats devaient ordonner
chacune d’entre elles. Les membres du panel disposaient d’une période de 10 jours
pour répondre a ce questionnaire. Deux rappels ont également été envoyés 5 et 2
jours avant la date d’échéance. Un apercgu du questionnaire est disponible a I’'annexe
6. Cette activité doit étre répétée jusqu’a I'atteinte d’'une régle d’arrét parmi les
suivantes :

e Coefficient de Kendall supérieur ou égal a 0.7

e Trois rondes de priorisation ont été menées

e Pas de changement significatif entre deux rondes

L'analyse des données a été réalisée de la méme facon que lors du troisiéme
questionnaire. Le test des rangs signés de Wilcoxon a été utilisé pour calculer la
variation et le degré de signification entre les deux rondes pour chacune des barriéres
(Poba-Nzaou et al., 2016; von der Gracht, 2012). Etant donné qu’il n’y avait pas de
changement significatif entre les deux rondes, tel que défini dans les critéres ci-
dessus, I'étude Delphi a été arrétée. La figure 3.3 représente un résumé de la

démarche qui a été effectuée.

————Invifation 4 participer
_ _&@@ﬂ@gwejtﬁ_ I
——Instructions de brainstorming
' Liste de barriéres individuelle —————

__ Liste consolidée et instructions de validation

Commentaires_sgrja_llgtgc_cvgsgllge_e_ P——

Experts

__ Liste validée et instructions de Priorisation

1¥ rondes de priorisation. individuelle

_ Liste validée et instructions de priorisation

2 rondes de prigﬁgagign_i@iiéus&e_ - — .
— Classement final

FIGURE 3.3 - DEROULEMENT DE LA COLLECTE DE DONNEES
Source : Adaptée de Paré et al. (2013)
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3.4 - CONCLUSION

Ce chapitre a permis d’expliquer I'approche méthodologique pour adresser
efficacement la problématique. Egalement, il a permis de définir en profondeur
comment chacune des étapes a été réalisée dans le cadre de cette collecte de
données. La mise en application de cette méthodologie a supporté I'atteinte du but
de cette étude, c’'est-a-dire de dresser une liste de barrieres ordonnées a
I'implantation de I'lA dans les organisations en se basant sur le jugement d’experts

dans le domaine.
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CHAPITRE 4 - PRESENTATION DES RESULTATS

4.1 - STRUCTURE

Ce chapitre a pour objet de présenter les résultats obtenus lors de I'application de
notre démarche méthodologique. La premiere section affiche le profil des experts
ayant participé a I’étude. La section suivante présente les résultats associés a chacune

des quatre rondes de |’étude Delphi.

4.2 - PARTICIPANTS

Suite aux invitations, 26 experts ont accepté de participer a I’étude Delphi. Le tableau
4.1 expose le taux de participation pour chaque ronde de [I'étude, soit le
brainstorming, la validation et la priorisation des barrieres. La diminution du taux de
participation pour la derniére étape peut s’expliquer en partie par la période ou le
questionnaire a été distribué, soit tout juste avant les vacances de Noél. La cible de

18 participants pour terminer I'étude a été respectée.

TABLEAU 4.1 - TAUX DE PARTICIPATION PAR RONDE DE L'ETUDE DELPHI

Rondes Nombres de participants | Taux de participation
1. Brainstorming 26/26 100%
2. Validation des barrieres 24/26 92%
3.1 Priorisation des barriéres 22/26 85%
3.2 Priorisation des barrieres 18/26 69%

Le tableau 4.2 présente le profil des participants a cette étude. Les données sont
présentées en fonction de I'échantillon initial de 26 participants et de I’échantillon
final de 18 participants. On constate une forte majorité d’hommes dans I’échantillon,
soit uniqguement 3 femmes sur 26 participants initialement. En ce qui concerne les
tranches d’ages, 31% des participants ont moins de 30 ans et 15% ont plus de 59 ans.

Au niveau de la scolarité, la majorité des experts possedent un diplome de maitrise.



L’échantillon initial possede une moyenne de 16,5 années d’expérience dans le

domaine des Tl et une moyenne de 5,8 années d’expérience dans le domaine de I'lA.

Quant a lui, I’échantillon final a une moyenne de 18,6 années d’expérience en Tl et

4,7 années d’expérience en IA.

TABLEAU 4.2 - PROFIL DES PARTICIPANTS AU PANEL DELPHI

Echantillon initial

Echantillon final

intelligence artificielle (années)

n % n %
Genre Homme 23 88% 17 94%
Femme 3 12% 1 6%
Age <30 8 31% 4 22%
30-39 5 19% 2 11%
40-49 5 19% 5 28%
50-59 4 15% 4 22%
>59 4 15% 3 17%
Scolarité Collégial 1 1% 1 6%
Baccalauréat 7 27% 6 33%
Maitrise 15 58% 10 56%
MBA 3 11% 1 6%
Moyenne | Médiane | Moyenne | Médiane
Expérience professionnelle en 16.5 15 18.6 21
technologies de I'information (années)
Expérience professionnelle en 58 3 4.7 3
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4.3 - RESULTATS

4.3.1 - PREMIERE RONDE - BRAINSTORMING

A cette étape, chaque participant devait lister des barriéres a I'implantation de I'lA
dans les organisations et en faire une bréve description. 26 experts ont participé a
cette étape pour un taux de participation de 100%. Au total, 117 items ont été relevés
par les experts. lls ont tous été analysés afin de produire une liste commune. Pour y
arriver, les duplicatas ont été retirés et certains regroupements ont été possibles. Par
exemple, les items « Difficulté de recrutement de talents en raison de la compétition
» et « Difficulté a trouver des talents » ont été regroupés sous la « Disponibilité des
talents ». A la suite de cette consolidation, une liste de 17 barriéres a I'implantation

de I'lA dans les organisations a été dressée (voir tableau 4.3).
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TABLEAU 4.3 - LISTE CONSOLIDEE DE BARRIERES A L'IMPLANTATION DE L'IA
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4.3.2 - DEUXIEME RONDE - VALIDATION

Le but de cette étape est de valider la liste consolidée de barrieres a I'implantation de
I'lA obtenue suite a la premiére ronde. Pour ce faire, les participants devaient
approuver chacune des barrieres et leur description. Parmi les 17 barrieres
présentées aux participants, 14 ont été validées. Suite aux suggestions du panel,
certains retraits, ajouts, ainsi que des modifications au niveau des barrieres et des

descriptions ont été effectués :

e La barriere « Maturité de I’environnement légal et implications éthiques » a
été séparée en deux barrieres distinctes, soit « Maturité de I’environnement
légal » et « Enjeux éthiques »

e La barriere « Limite du potentiel transformationnel » a été retirée, car elle a
été jugée non pertinente par la majorité du panel

e La barriere « Maturité des processus » a été retirée, car les experts ne
percoivent pas cela comme un frein

e La barriere « Colt » a été retirée, car les experts jugent que le colt n’est pas
un frein en soi. Le frein concerne davantage le retour sur investissement.

e La barriére « Gestion du changement » a été ajoutée

Il y a également eu quelques modifications au niveau des descriptions des barriéres.
Par exemple, en raison de la répartition géographique des participants et des
législations en place, le complément « Dans certains pays » a d{ étre ajouté a la
description de la barriere portant sur la maturité de I'environnement légal. Voici

I’ensemble des modifications qui ont été réalisées :

e La description de la nouvelle barriere « Gestion du changement » est « La
mauvaise planification de la gestion du changement qui doit accompagner
I'implantation de I'lA limite la nature et la portée des bénéfices tirés de ces

initiatives »
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e Labarriere « Enjeux éthiques » est décrite comme « Les enjeux éthiques reliés
a l'utilisation de I'lA retardent son implantation dans les organisations »

e La barriere « Maturité de I'environnement légal » est décrite comme « Dans
certains pays, le manque de réglementation claire relié a 'utilisation de I'lA

retarde son implantation dans les organisations ».

La liste issue de cette étape est présentée au tableau 4.4. Elle comporte un total de

16 barrieres a I'implantation de I'lA dans les organisations.
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TABLEAU 4.4 - LISTE VALIDEE DE BARRIERES A L'IMPLANTATION DE L’IA
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4.3.3 - TROISIEME RONDE - PRIORISATION

L’objectif de cette ronde est d’obtenir un consensus entre les experts en ce qui
concerne |I'ordonnancement des barrieres a I'implantation de I'lA. Les participants
devaient ordonner chacune des barriéres en fonction de la gravité des impacts ou des
conséquences négatives associées a chacune lors de I'implantation de I'lA dans une
organisation. Les barrieres ont été ordonnées de la plus importante a la moins
importante. Les réponses provenant de 22 experts n‘ont pas permis d’obtenir un
consensus entre ces derniers. Rappelons que Paré et al. (2013) proposent qu’un
coefficient de Kendall supérieur a 0.7 indique un fort niveau de consensus entre les
experts. De son c6té, Schmidt (1997) suggere que méme une petite valeur du
coefficient W de Kendall peut étre significative si le panel compte plus de 10 experts.

Le tableau 4.5 présente une interprétation du coefficient W de Kendall selon Schmidt

(1997).
TABLEAU 4.5 - INTERPRETATION DU W DE KENDALL
w Interprétation Confiance des rangs
A Tres faible consensus Aucune
3 Faible consensus Faible
.5 Consensus modéré Passable
7 Fort consensus Elevé
.9 Consensus exceptionnellement fort Trés élevé

Source : Adapté de Schmidt (1997)

Lors de cette ronde, le coefficient W de Kendall a été de 0.262. Le niveau de consensus
entre les experts est considéré entre faible et trés faible. Le niveau de confiance entre
les rangs se situe entre faible et nul. Il est cependant plus prés d’un niveau faible que
nul. Le tableau 4.6 présente la position moyenne des barrieres a I'implantation de I'lA

obtenue lors de la troisieme ronde.
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TABLEAU 4.6 - RANG MOYEN DES BARRIERES A L'IMPLANTATION DE L’'IA SUITE A LA 3E RONDE

Troisieme ronde — 1*" tour de priorisation (n=22 ; W=0.262)
Position Barrieres a I'implantation de I'lA Rang
moyen
1 Mangque de vision stratégique 4.18
2 Données de qualité 5.95
3 Soutien de la haute direction 6.27
4 Incompréhension du potentiel d’affaires de I'lA 6.73
5 Disponibilité des talents 7.50
6 Retour sur investissement 7.23
7 Compétence pour l'industrialisation 7.55
8 Incompréhension de I'aspect technique de I'lA 8.14
9 Gouvernance des données 8.18
10 Volume de données disponibles 9.09
11 Résistance au changement 9.23
12 Gestion du changement 9.68
13 Infrastructure Tl 9.55
14 Sécurité et confidentialité 10.14
15 Enjeux éthiques 13.14
16 Maturité de I'environnement légal 13.45

4.3.4 - QUATRIEME RONDE - PRIORISATION

N’ayant pas obtenu un niveau de consensus appréciable lors de la troisieme ronde,
un nouveau tour de priorisation a été réalisé. 18 réponses furent recueillies lors de ce
tour. Le coefficient W de Kendall fut de 0.432. A propos de l'interprétation selon
Schmidt (1997), le niveau de consensus obtenu et la confiance dans les rangs se
situent quelque peu en dessous d’un niveau de consensus jugé modéré et d’une
confiance passable. Le tableau 4.7 présente le rang moyen des barrieres a

I'implantation de I'lA recueillies lors de cette quatrieme ronde.
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TABLEAU 4.7 - RANG MOYEN DES BARRIERES A L'IMPLANTATION DE L'IA SUITE A LA 4E RONDE

Quatriéeme ronde — 2¢ tour de priorisation (n=18; W=0.432)
Position Barriéres a I'implantation de I'lA Rang
moyen
1 Incompréhension du potentiel d’affaires de I'lA 3.67
2 Données de qualité 4.44
3 Soutien de la haute direction 4.72
4 Mangque de vision stratégique 4.83
5 Disponibilité des talents 7.39
6 Retour sur investissement 7.50
7 Compétence pour l'industrialisation 7.94
8 Incompréhension de I'aspect technique de I'lA 8
9 Volume de données disponibles 8.44
10 Gouvernance des données 8.78
11 Résistance au changement 9.5
12 Sécurité et confidentialité 10.11
13 Infrastructure Tl 11.33
14 Gestion du changement 12.28
15 Maturité de I'’environnement légal 13.44
16 Enjeux éthiques 13.61

Le coefficient W de Kendall étant inférieur a 0.7 et ayant seulement réalisé deux
rondes de priorisation, il est nécessaire de déterminer s’il y a eu une variation
significative au niveau des réponses entre les deux rondes. Paré et al. (2013)
proposent le test de McNemar pour y arriver. Cependant, ce test s’applique
uniguement pour les variables binaires. Puisque la population est identique pour les
deux rondes et que les données ne sont pas binaires, le test des rangs signés de
Wilcoxon s’avere I'option a privilégier (Poba-Nzaou et al., 2016; von der Gracht,
2012). Le tableau 4.8 présente les résultats du test des rangs signés de Wilcoxon pour
chacune des barrieres. Puisque ce test est basé sur des paires de données, il est
essentiel de mentionner que seules les réponses provenant des 18 répondants finaux
ont été considérées. Seulement deux barriéres a I'implantation de I'lA ont varié de
facon significative (p < 0.05) entre les deux rondes. Le test de Wilcoxon permet
d’affirmer que I'ordonnancement entre les deux rondes est considéré comme stable
(Poba-Nzaou et al., 2016), puisqu’il n’y a pas de différence significative pour le

classement de 14 des 16 barrieres.
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TABLEAU 4.8 - RESULTATS DES TESTS DES RANGS SIGNES DE WILCOXON

Barriéres Ronde 1(n=18) Ronde 2 (n=18) Test des rangs signés
de Wilcoxon
Rang moyen Rang moyen Z-Value Sig.
(Bilatérale)
Compétence pour l'industrialisation ~ 7.39 7.94 -0.7° 0.484 (NS)
Disponibilité des talents 7.28 7.39 -0.181°>  0.856 (NS)
Données de qualité 6.06 4.44 -1.737°  0.082 (NS)
Enjeux éthiques 13.11 13.61 -0.283%  0.777 (NS)
Gestion du changement 9.78 12.28 -2.533>  0.011*
Gouvernance des données 8.44 8.78 -0.308°  0.758 (NS)
Incompréhension de I'aspect 8.67 8 -0.546°  0.585 (NS)

technique de I'lA

Incompréhension du potentiel 7.22 3.67 -2.252°  0.024*
d’affaires de I'lA

Infrastructure TI 9.61 11.33 -1.306°  0.192 (NS)
Mangque de vision stratégique 4.17 4.83 -0.511°  0.609 (NS)
Maturité de I'environnement légal 13.5 13.44 -0.211°  0.833 (NS)
Résistance au changement 9.67 9.5 -0.234>  0.815 (NS)
Retour sur investissement 6.28 7.5 -0.894°  0.371(NS)
Sécurité et confidentialité 10 10.11 -0.333>  0.739 (NS)
Soutien de la haute direction 6.72 4.72 -1.479°  0.139 (NS)
Volume de données disponibles 8.11 8.44 -0.267°  0.794 (NS)

NS = Non significatif.
b= Basée sur les rangs négatifs.
* p<0.05.

Il serait justifié d’arréter la collecte de données selon Paré et al. (2013), puisque les
réponses sont stables. Poba-Nzaou et al. (2016) proposent différents éléments a
prendre en considération dans la décision d’arréter ou de faire une ronde
supplémentaire (voir figure 4.1). N’ayant pas un niveau de consensus considérable,
des vérifications ont été conduites pour déterminer s’il existe une majorité des
participants pour lesquels le niveau de consensus est élevé. Il y a une majorité lorsque

plus de 50% des répondants démontrent un niveau de consensus appréciable. La
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bipolarité survient lorsque les répondants sont divisés de maniere équivalente dans
leurs réponses. Finalement, la pluralité se déclare lorsqu’il y a un consensus dans un

groupe qui représente moins de 50% des répondants.

Probleme
!
1 ronde
Stable Instable Nouvelle ronde
s 2
Consensus Majorité Bipolarité Pluralité Désaccord
y v y Y
Arrét Arrét Regarder
Regarder les
structure des
rappes

grappes grapp

v v
v vy 1y v

Arrét Reformuler Arrét Reformuler
Nouvelle ronde Nouvelle ronde
("M W

FIGURE 4.1 - HIERARCHIE DES CRITERES D’ARRET DANS LES ETUDES DELPHI

Source : Adaptée de Poba-Nzaou et al. (2016)

Les experts ont été regroupés sur la base d’une classification hiérarchique ascendante
de style complet avec une métrique de distance de Gower. Une solution a 4 classes a
été privilégiée (voir tableau 4.9). La classe 1 comporte 11 répondants avec un
coefficient de Kendall de 0.690. Le niveau de consensus se situe tout juste sous la
barre du 0.7 qui signifie un fort consensus. Réitérons que Schmidt (1997) indique qu’il
est légitime d’accepter un coefficient inférieur a 0.7 si le nombre de répondants est
supérieur a 10. Pour cette raison et puisqu’il n’y a pas eu de variation significative

entre les deux rondes, I'’étude Delphi a été arrétée. Au final, 3 des 4 classes possedent
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un niveau de consensus qui se situe entre modéré et fort. Le coefficient de la classe 4

n’est pas significatif parce qu’elle ne compte qu’un seul participant.

TABLEAU 4.9 - CONSENSUS EN FONCTION DES CLASSES

Classe Experts Niveau de consensus (W de Kendall)
1 2,6,7,9,10, 13, 14, 15, 16, 17, 18 0.690
2 3,5,8 0.548
3 1,11,12 0.648
4 4 1(N/A)

Le tableau 4.10 présente le classement pour chacune des classes, a I’exception de la
classe 4, en comparaison au classement général. Les positions ont été attribuées
conformément aux rangs moyens. Puisque la classe 4 ne compte qu’un seul
répondant et que l'objectif de ce tableau est de représenter les classements en
fonction des consensus, elle n’a pas été incluse. Cependant, les réponses de cet

expert sont représentées dans le classement général.
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TABLEAU 4.10 - POSITIONNEMENT DES BARRIERES SELON LES CLASSES

Barriéres Position Position(écart)

Général C1 Cc2 C3
(W=0.690) (W=0.548) (W=0.648)

Incompréhension du potentiel d’affaires de I'lA 1 3(-2) 3(-2) 3(-2)
Données de qualité 2 4(-2) 2 5(-3)
Soutien de la haute direction 3 2(+1) 13(-10) 1(+2)
Manque de vision stratégique 4 1(+3) 16(-12) 4
Disponibilité des talents 5 8(-3) 5 6(-1)
Retour sur investissement 6 9(-3) 4(+2) 2(+4)
Compétence pour I'industrialisation 7 5(+2) 8(-1) 16(-9)
Incompréhension de I'aspect technique de I'lA 8 6(+2) 6(+2) 11(-3)
Volume de données disponibles 9 10(-1) 1(+8) 9
Gouvernance des données 10 7(+3) 14(-4) 10
Résistance au changement 11 11 7(+4) 8(+3)
Sécurité et confidentialité 12 13(-1) 9(+3) 7(+5)
Infrastructure Tl 13 12(+1) 12(+1) 12(+1)
Gestion du changement 14 14 10(+4) 13(+1)
Maturité de I'environnement légal 15 16(-1) 11(+5) 15
Enjeux éthiques 16 15(+1) 15(+1) 14(-2)

4.4 - CONCLUSION

Dans un premier temps, ce chapitre a permis de présenter une liste validée de
barriéres a I'implantation de I'lA. Deuxiémement, via le classement de ces derniéres,
il propose un point de vue intéressant quant a I'ampleur et I'importance de chacune
des barriéres relevées dans le cadre de cette étude. Bref, ce chapitre nous permet de

mieux comprendre le phénomeéne de I'lA en exposant les défis liés a son implantation.
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CHAPITRE 5 - ANALYSE ET DISCUSSION

5.1 - STRUCTURE

Premierement, les barrieres a l'implantation de I'lA découlant de I'’étude Delphi
seront mises en paralléle avec celles identifiées dans la revue de la littérature.
Ensuite, cette section se penchera sur I'analyse de ces résultats. Une discussion sera

présentée pour conclure cette section.

5.2 - ANALYSE DES RESULTATS

La réalisation de la revue de la littérature a permis d’extraire et de rédiger une liste
de barriéres potentielles a I'implantation de I'lA (voir tableau 2.14). Les résultats de
I’étude permettent de constater que la majorité des barrieres identifiées par le panel
d’experts sont présentent dans la revue de la littérature portant sur I'implantation
des Tl et d’IA (voir tableau 4.11). La littérature en Tl comprend les barrieres
communes de Garg, Shukla et Kendall (2015) et les barriéres a I'implantation de PGlI,
GRC et d’infonuagique. Pour la littérature en IA, les articles représentés au tableau
2.13 sont utilisés. Parmi les 16 barriéres identifiées par les experts, 7 d’entre elles font
uniguement référence a I'implantation d’lA. Cette découverte confirme ce qui a été
relevé dans la recherche antérieure, c’est-a-dire que l'implantation de I'lA doit
surmonter des barrieres uniques a cette technologie (Andrews et al., 2018; Faraj,
Pachidi et Sayegh, 2018). Certaines barrieres génériques comme le soutien de la
haute direction, la résistance au changement et le retour sur investissement sont
toujours d’actualité. L’étude Delphi a permis d’identifier une nouvelle barriere, soit la
Compétence pour l'industrialisation, qui n’avait pas encore été relevée dans la
littérature antérieure en Tl et en IA. Alors que la barriere portant sur la disponibilité
des talents fait référence, selon les experts, a des ingénieurs et des scientifiques de
données, la barriere nommée Compétence pour I'industrialisation fait allusion a un
tout autre ensemble d’aptitudes. Ces derniéres sont nécessaires pour prendre une

preuve de concept (POC) et I'amener a un niveau ou elle pourra étre utilisée par



I'organisation et générer des bénéfices. La barriere « Sécurité et confidentialité » est
largement couverte dans la littérature en IA. Bien que cette barriere fasse 'unanimité
dans la littérature en IA étudiée, elle se retrouve aux 13 rangs du classement général.
Les barriéres portant sur la maturité de I’environnement légal et les enjeux éthiques
se trouvent aux derniers paliers du classement général. Ces barriéres ont été relevées

uniquement dans la littérature en IA.

TABLEAU 5.1 - BARRIERES PRESENTENT DANS LA LITTERATURE

Barriéres Lit. en Tl LitenIA(A) Lit.enlA(P)

Compétence pour 'industrialisation

Disponibilité des talents X

Données de qualité X

Enjeux éthiques

x| X| X| X
>

Gestion du changement X

Gouvernance des données

Incompréhension de I'aspect technique de I'lA

Incompréhension du potentiel d’affaires de I'lA

Infrastructure Tl X

X| X| X| X| X| X

Manque de vision stratégique X

Maturité de I’environnement légal

Résistance au changement

Retour sur investissement

Sécurité et confidentialité

x| X| X| X| X| X| X| X| X

x| X| X| X

Soutien de la haute direction

x| X| X| X| X

Volume de données disponibles X

Légende : A = Littérature académique en |A; P = Littérature professionnelle en IA

Les cadres conceptuels de Stewart, Mohamed et Marosszeky (2004) et le TOE ont été
de nouveau employés pour illustrer les barrieres a I'implantation de I'lA provenant
des experts. 7 barriéres a I'implantation sont liées au contexte technologique et 7
autres au contexte organisationnel. Les barrieres influencées par le contexte
technologique se retrouvent en grande majorité au niveau du projet a I'exception de

la barriere sur linfrastructure Tl qui se retrouve au niveau organisationnel.
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L'infrastructure Tl actuelle d’'une organisation est parfois accompagnée de plusieurs

contraintes lors de I'arrimage de nouvelles technologies a celle-ci. C'est pourquoi le

contexte technologique ayant un impact sur I'implantation prend en considération

les systemes existants et non seulement la nouvelle technologie a implanter. Parmi

les facteurs contextuels environnementaux, on retrouve les deux dernieres barrieres

du classement général, soit la maturité de I'environnement légal et les enjeux

éthiques.
TABLEAU 5.2 - CATEGORISATION DES BARRIERES
Contexte
Niveau Barriéres
Tech. | Org. | Env.
o Disponibilité des talents X
%
32 Maturité de I’'environnement légal X
C
Gestion du changement X
§ Gouvernance des données X
.g Infrastructure Tl X
g" Manque de vision stratégique X
Résistance au changement X
Compétence pour l'industrialisation X
Données de qualité X
Enjeux éthiques X
» Incompréhension de I'aspect technique de I'l|A X
-g Incompréhension du potentiel d’affaires de I'lA X
~ Retour sur investissement X
Sécurité et confidentialité X
Soutien de la haute direction X
Volume de données disponibles X

Incompréhension du potentiel d’affaires de I'lA

On retrouve cette barriere au tout premier rang du classement général. Elle est

décrite comme la difficulté des gestionnaires a saisir le potentiel d’affaires réel de I'lA,

ainsi que ses limites. Le concept de compréhension de I'lA, de ses bénéfices et de son
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utilisation a également été relevé dans la revue de la littérature. Il a été mentionné
dans la littérature professionnelle par Goasduff (2019) et Andrews et al. (2018). Selon
Goasduff (2019), plusieurs ne sont pas en mesure de comprendre les bénéfices
générés par I'lA, ainsi que son utilisation dans un contexte d’affaires. Puisque ces
bénéfices sont souvent difficilement quantifiables, cela cause un réel défi pour les
organisations. La barriere « Incapacité a percevoir les bénéfices a court et long terme
» est également mentionnée par Garg, Shukla et Kendall (2015) dans la liste commune
de barriere a I'implantation. En ne comprenant pas le potentiel d’affaires de I'lA, il est
difficile pour les organisations de bien saisir les bénéfices. C'est pourquoi il est
possible de les associer. Elle peut étre expliquée par la complexité de la technologie
et I'arrivée de nouvelles techniques qui augmentent considérablement son potentiel.
En ce qui concerne les positions relatives aux trois classes, chacune la positionne au
troisieme rang. C'est pourquoi il est possible de confirmer I'importance de cette

barriere dans I'implantation de I'lA.

Données de qualité

Cette barriere se positionne au deuxieme rang du classement général. Le concept de
données de qualité est largement représenté dans la littérature portant sur I'lA.
Rappelons que par données de qualité, on fait référence au manque de données
présentant des degrés de précision, d’objectivité et de fiabilité suffisant pour créer
des modeéles de qualité. Dans la littérature académique, Wirtz, Weyerer et Geyer
(2019) expliquent I'importance de cette barriere en affirmant qu’un systéeme IA n’est
pas plus intelligent que les données qui lui sont fournies pour son apprentissage.
Faraj, Pachidi et Sayegh (2018) ajoutent que la précision des données impacte
directement la performance d’un algorithme. Du co6té de la littérature
professionnelle, Goasduff (2019) et Andrews et al. (2018) ont également relevé cette
barriére dans I'adoption de I'lA. Bien gu’elle n’est pas commune dans I'implantation
des Tl, la qualité des données s’avere aussi une barriére lors de I'implantation de GRC
(Elmuti, Jia et Gray, 2009). La qualité des données occupe respectivement le

guatrieme, deuxiéme et cinquiéme rang pour les trois classes.
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Soutien de la haute direction

Se classant au troisieme rang, la littérature portant sur cette barriére est bien étayée.
Le manque de support de la haute direction impacte négativement la mise en ceuvre
de I'lA, puisqu’il a un impact sur la rapidité des décisions et la priorité accordée au
projet. Dans la littérature en T, cette barrieére est commune lors d’implantation de TI
(Garg, Shukla et Kendall, 2015). Lorsque I'on parle de cette barriére, on fait aussi
souvent référence au « manque d’engagement de la haute direction ». Tel que
démontré dans la revue de la littérature, cette barriére survient notamment lors de
I'implantation de PGI, de GRC et de I'infonuagique (Elmuti, Jia et Gray, 2009; Raut et
al., 2018; Saatcioglu Omiir, 2009). Dans la littérature portant sur I'lA, Goasduff (2019),
Andrews et al. (2018) et Ransbotham et al. (2017) révélent qu’il s’agit d’une véritable
barriere lors de l'implantation de I'lA. Elle peut se manifester par les dépenses
limitées dans les projets d’IA et le manque d’intégration dans la stratégie d’affaires
de I'organisation (Garg, Shukla et Kendall, 2015; Goasduff, 2019). Ransbotham et al.
(2017) renchérissent que cette barriére survient fréquemment chez les organisations
au comportement passif face a I'implantation de I'lA. La classe majoritaire #1 place
cette barriere en deuxieme position et le groupe 3 en premiére position.
Surprenamment, le soutien de la haute direction se retrouve au 13¢ rang pour la
classe 2. Il ya un écart de 10 positions entre le classement général et celui de la classe
2 pour cette barriére. Malgré cet écart, on est en mesure de saisir I'importance de

cette barriere lors de I'implantation de I'lA.

Manque de vision stratégique

Cette barriére, qui se positionne au quatrieme rang, se traduit par de la difficulté dans
la sélection de bons projets IA qui seront porteurs en termes de valeur pour
I'organisation. La classe 1, qui est majoritaire, la place méme au premier rang du
classement. Elle est également positionnée au quatrieme rang pour la classe 3. Pour
la classe 2, il est étonnant de constater qu’elle se retrouve en derniéere position. Dans
la littérature portant sur les barrieres a I'implantation de I'lA, Goasduff (2019) et

Andrews et al. (2018) indiquent que la définition d’une stratégie dans le cadre d’un
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projet IA est considérée comme un défi a surmonter. On peut déduire qu’un manque
de vision dans [l'élaboration d’une stratégie aura un impact négatif lors de
I'implantation d’IA dans une organisation. Le concept de « vision » a été relevé dans
la revue de la littérature. Le manque de vision et son ambiguité sont également
considérés comme des barrieres lors de I'implantation de PGl et de GRC (Elmuti, Jia

et Gray, 2009; Saatgioglu Omiir, 2009).

Disponibilité des talents

Cette barriére, qui fait référence a la difficulté a trouver des talents a I'interne comme
a 'externe, se classe au cinquieme rang du classement général. Les trois classes la
placent respectivement au 8¢, 5¢ et 6° rang. « La croissance rapide de I'lA est
accompagnée par un besoin de spécialistes et d’experts avec des habiletés
pertinentes pour supporter et promouvoir le développement de I'lA » (Wirtz,
Weyerer et Geyer, 2019 : 602, traduction libre). Attirer, retenir et développer des
talents en IA représentent une barriére de taille lors de I'implantation d’une telle
technologie, et ce particulierement pour les organisations pionniéres (Ransbotham et
al., 2017). Goasduff (2019) et Andrews et al. (2018) ont également relevé que le
mangue de personnels possédant les habiletés nécessaires pour la mise en ceuvre
d’lA freine son adoption. Devant la forte croissance de I'lA, la demande pour des
experts en A a elle aussi augmenté de maniére exponentielle au cours des derniéres
années (Wirtz, Weyerer et Geyer, 2019). Cependant, le manque de spécialistes et
d’experts représente un défi de taille lors de l'implantation d’IA et I'impacte
négativement (Wirtz, Weyerer et Geyer, 2019). Dans la littérature en Tl, le manque
d’expertise technique est également considéré comme une barriére a I'implantation
commune (Garg, Shukla et Kendall, 2015). Le manque de personnel qualifié lors de

I'implantation d’un PGI représente aussi une barriére (Saatgioglu Omiir, 2009).

L'incompréhension du potentiel d’affaires et les données de qualité se retrouvent
chacune parmiles 5 barriéres les plus importantes pour chaque groupe. Les barrieres

portant sur le soutien de la haute direction et le manque de vision de stratégique se
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retrouvent également dans le haut du classement pour les classes 1 et 3. La classe 2
les place quant a elle en fin de peloton. Malgré tout, lorsque I'on s’intéresse aux rangs
moyens du classement général, on constate que I'écart entre ces quatre barriéres est

faible, et ce particulierement pour les barrieres 2,3 et 4.

5.3 — DISCUSSION

La discussion est orientée sur trois thémes, soit la présence de barriéres a
I'implantation générales, les données et les compétences requises pour
I'implantation d’IA (voir tableau 5.3). Les résultats de cette étude nous ont permis de
distinguer ceux-ci sans difficulté. C'est pourquoi nous délaisserons en partie les
cadres conceptuels explorés précédemment, tels que le TOE et celui de Stewart,
Mohamed et Marosszeky (2004), pour mettre davantage d’emphase sur ces themes

qui transparaissent nettement des résultats.
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TABLEAU 5.3 - SOMMAIRE DE LA DISCUSSION

Thémes Barriéres Position  Lit. TI  Lit. 1A
S Soutien de la haute direction 3 X X
% Manque de vision stratégique 4 X X
_g‘ g Disponibilité des talents 5 X X
f; :§ Retour sur investissement 6 X X
:g Gestion du changement 14 X X
§ Résistance au changement 11 X X

Infrastructure TI 13 X X
Données de qualité 2 X X
§ " Volume de données disponibles 9 X
% \E Gouvernance des données 10 X
':::J © Sécurité et confidentialité 12 X X
Maturité de I'environnement légal 15 X
Enjeux éthiques 16 X
Incompréhension du potentiel d’affaires de 1 X
§ = I'IA
§" E Incompréhension de I'aspect technique de 8 X
©= A
Compétence pour I'industrialisation 7

5.3.1 - BARRIERES A L'IMPLANTATION GENERALES

La réalisation de la revue de la littérature a permis de relever un certain nombre de

barriéres a I'implantation générales, c’est-a-dire des barriéres qui sont communes a

I'implantation de différentes technologies. Parmi les 16 barriéres identifiées par les

panellistes, 9 d’entre elles ont été identifiées précédemment au chapitre 2. De plus,

4 de ces barrieres générales font partie des 6 barrieres a I'implantation de I'lA les plus

importantes selon les experts.

Le soutien de la haute direction, qui se retrouve au 3e rang du classement général,

illustre bien cette situation. Dans la revue de la littérature, nous avons vu que cette
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barriere est commune a plusieurs types d’implantation (Garg, Shukla et Kendall,
2015). Elle s’inscrit aussi comme une barriére a I'implantation pour les PGI, les GRC et
I'infonuagique (Elmuti, Jia et Gray, 2009; Raut et al., 2018; Saatcioglu Omiir, 2009).
Malgré le fait que ces technologies s’échelonnent sur différentes décennies, cette
barriere persiste dans le temps et demeure toujours d’actualité lors de I'implantation
d’lA. Puisque le soutien de la haute direction est essentiel pour réussir une
implantation de TI, cette barriere se doit d’étre convenablement adressée (Garg,
Shukla et Kendall, 2015; Liang et al., 2007). Sa récurrence prouve néanmoins qu'’il

reste du travail a accomplir pour le faire efficacement.

Le manque de vision stratégique, la disponibilité des talents et le retour sur
investissement, qui se classent respectivement aux 4%, 5¢ et 6° rangs, affichent cette
méme récurrence. En plus de son impact négatif sur I'implantation de technologies
lors d’ambiguité ou d’absence, la vision stratégique est étroitement liée aux concepts
de « readiness » et de changement. En effet, Paré et al. (2011) ont conclu que la clarté
de la vision est un déterminant significatif a la volonté de changement lors de
certaines implantations. Elle serait également reliée a une gestion du changement
réussie, une autre barriére identifiée par les experts (Paré et al., 2011). Implicitement,
on peut suggérer qu’un manque de vision stratégique aurait un impact sur la
résistance au changement, qui a aussi été identifiée comme une barriere a

I'implantation de I'lA.

La disponibilité des talents fait face a un enjeu qui permet d’expliquer sa présence
répétée dans le cadre de I'implantation de plusieurs technologies. Etant donné que
les technologies implantées sont souvent relativement récentes, la mise en ceuvre de
ces innovations demande de nouvelles compétences qui sont propres a celles-ci. Par
exemple, des compétences en lien avec les données sont nécessaires lors de
I'implantation d’lA, ce qui n’est pas nécessairement le cas pour l'implantation

d’autres technologies. Ces compétences seront adressées a la section 5.3.3.
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Le retour sur investissement est lui aussi bien représenté dans la littérature a titre de
barriere générique a lI'implantation des Tl (Garg, Shukla et Kendall, 2015). Lors
d’entrevues de suivi avec certains membres du panel, ces derniers ont associé cette
barriére a la difficulté a chiffrer les gains provenant de I'implantation d’lA. Puisque les
bénéfices provenant de I'lA ne sont pas toujours quantifiables en termes d’argent,
certains gestionnaires saisissent mal comment l'implantation d’IA permettra de
générer des bénéfices. Lors de I'automatisation de processus, le gain en productivité
est facilement chiffrable. Ce n’est pas nécessairement le cas lors d’usage en

marketing pour segmenter la clientéle par exemple.

5.3.2 - ENJEUX LIES AUX DONNEES

Les données et la fagon de les utiliser sont les assises du développement et de la mise
en place de capacités IA. Le fait que 4 des 16 barriéres identifiées par les experts
soient directement reliées aux données permet d’appuyer cette métaphore. Cette
étude met en lumiére le réle des données et son impact lors de I'implantation de I'lA.
Les résultats de I'étude permettent de distinguer deux capacités en lien avec les
données, soit I'acquisition et la gouvernance. C’est le manque ou I'absence de ces

capacités qui aura un impact sur la manifestation de certaines barriéres a I'lA.

La capacité d’acquisition des données fait référence aux compétences d’une
organisation pour recueillir un nombre suffisant de données de qualité pour étre en
mesure de développer et d'implanter de I'l[A. Comme I’a souligné le panel, les notions
de quantité et de qualité, quoiqu’étroitement liées, sont indépendantes et doivent
étre toutes les deux traitées pour développer des capacités IA. Les résultats de I’étude
démontrent que la qualité des données a préséance sur la quantité. Les résultats sont
cohérents avec la recherche antérieure stipulant que I'importance n’est pas la donnée
elle-méme, mais plutét comment elle peut étre utile et avoir de la valeur pour une
organisation (Grover et al., 2018). Se classant au 2° rang général et parmi les 5
premieres positions pour chacune des classes, la barriere Données de qualité illustre

bien que les organisations éprouvent de la difficulté a obtenir un niveau respectable
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de qualité pour leurs données. Lors d’'une entrevue de suivi, un participant qui occupe
le role de consultant a mentionné que cette situation était particulierement
fréquente lorsque les organisations utilisent des vieux systemes qui ne permettent
pas d’obtenir un niveau de granularité appréciable ou lorsqu’il n’y a pas d’uniformité
entre les systémes. C'est le cas, par exemple, lorsqu’une organisation croit en
acquérant des compagnies et que chacune utilise des systémes différents. Puisque le
niveau de granularité des données se retrouve souvent différent d’'un systeme a
I'autre, cela limite 'utilisation de certaines données et il faut parfois sacrifier de
I'information pour étre en mesure d’utiliser les données disponibles. Egalement
considéré comme une barriere a I'implantation de I'lA, le volume de données
disponible se classe au 9¢ rang général. Curieusement, la classe #2 positionne cette
barriére au tout premier rang, ce qui n’est pas cohérent avec les autres classes. Cet
écart peut s’expliquer par le niveau d’expérience avec I'lA que possédent les
panellistes de la classe #2. En effet, cette classe possede le moins d’expérience avec
cette technologie. Les participants avec le moins d’expérience ont tendance a
attribuer plus d’importance au Volume de données disponibles que ceux qui ont plus

d’expérience.

La deuxieme capacité porte sur la gouvernance des données. Grover et al. (2018)
indiquent que la gouvernance des données fait référence a la gestion de la
disponibilité, de I'utilisabilité, I'intégrité et la sécurité des données. Les experts ont
distingué deux barrieres en lien avec cette compétence, soit la Gouvernance des
données et la Sécurité et confidentialité. Elles se trouvent respectivement aux 10¢ et
12° rangs du classement général. A noter que dans le cadre de cette étude, la barriére
Sécurité et confidentialité s’inscrit au niveau des données et des modeles utilisés dans
le développement d’lA. Cette compétence est cohérente avec la littérature
antérieure qui avancent que la gouvernance des données influence les habilités d’une

organisation a générer de la valeur provenant de celles-ci (Grover et al., 2018).
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Finalement, bien gu’elles ne fassent pas partie des compétences décrites ci-dessus,
les barrieres Maturité de I'environnement légal et Enjeux éthiques, ont une influence
sur le choix des données que peut utiliser une organisation dans I'élaboration de
systemes IA. Initialement regroupées au sein d’une seule barriére, elles furent
séparées en deux barriéres distinctes lors de I'étape de validation des barriéres.
Etonnamment, elles se retrouvent toutes deux au fond du classement général, ainsi
qgue dans les 5 dernieres positions pour chacune des classes. Cela peut s’expliquer par
la provenance des experts. Plusieurs des répondants travaillent ou ont travaillé en
Europe au cours des derniéres années. C'est pourquoi lors de la phase de validation,
certains commentaires provenant d’experts mentionnaient qu’en Europe, la
législation concernant l'utilisation des données, tel le Réglement général sur la
protection des données (RGPD), est clairement définie et que la maturité de
I’environnement légal n’est pas une barriere a I'implantation de I'lA. Pour répondre a
ces commentaires, nous avions modifié la description afin de spécifier que cette
situation ne s’applique pas dans tous les pays. Dans une entrevue de suivi, un
panelliste a relevé que I'absence de législation au Canada concernant |'utilisation des
données peut parfois étre un véritable casse-téte pour le développement d’IA.
Puisque les compagnies adaptent leur stratégie en matiere d’IA a la régulation
actuelle ou future, la présence de zone grise et I'incertitude quant aux possibles lois

futures nuisent au développement et a I'implantation de I'lA dans les organisations.

5.3.3 - COMPETENCES LIEES A L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE

L'implantation d’IA dans une organisation demande un vaste éventail de
compétences pour y arriver. Comme en témoignent les résultats, 4 barriéres se
classant parmi les 8 premieres portent sur les différentes compétences nécessaires a

la mise en place d’IA.

Au niveau des gestionnaires, on retrouve la barriere nommée Incompréhension du
potentiel d’affaires de I'lA. L'importance de maitriser cette compétence est

indéniable, puisqu’elle se retrouve au sommet du classement général. Ce résultat est
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cohérent avec I'étude de Ransbotham et al. (2017) qui propose un lien entre la
compréhension et l'adoption de I'lA. Plusieurs gestionnaires ceuvrant au sein
d’organisations qui trainent dans I'adoption d’IA affirment n’avoir que certaines
connaissances de base sur le fonctionnement de cette technologie (Ransbotham et
al., 2017). Afin de pallier le manque au niveau de cette compétence, ces derniers
proposent aux gestionnaires de suivre de la formation d’introduction a I'lA. Il semble
qgue I'implantation d’IA ne fait pas exception a la théorie qui dit que I'implantation
d’une innovation est davantage un succes lorsque les gestionnaires la comprennent

mieux et saisissent ses bénéfices (Armstrong et Sambamurthy, 1999).

Il est aussi essentiel de posséder un fort bagage de connaissances techniques. Se
retrouvant au 8° rang du classement général, la barriere Incompréhension de I'aspect
technique de I'lA appuie I'importance de cette compétence. Les compétences
techniques sont souvent en lien avec l'utilisation et la transformation de données ou
de modeles. Elles font souvent référence aux connaissances liées aux professions
d’ingénieur et de scientifique de données. L’insuffisance de disponibilité de ces types
de talents, autant a l'interne qu’a I'externe, est un défi de taille pour les organisations
qui souhaitent implanter de I'|A. Du haut du 5° rang général, cette barriere peut
s’expliquer par I'engouement des organisations envers cette technologie. En effet, la
demande pour ce genre de compétences techniques connait une augmentation au
courant des dernieres années (Ransbotham et al., 2017; Wirtz, Weyerer et Geyer,
2019). Cependant, méme si le nombre d’experts qui possédent ces compétences est
lui aussi en augmentation, il ne croit pas assez vite pour répondre a la demande
(Ransbotham et al., 2017; Wirtz, Weyerer et Geyer, 2019). La formation pratique en
milieu de travail, la formation formelle, 'embauche de personnes provenant d’autres
organisations et 'embauche de finissants universitaires sont les solutions privilégiées
par les organisations pionniéres dans l'utilisation de I'lA (Ransbotham et al., 2017).
Ces pistes de solutions pourraient permettre de répondre adéquatement au manque

de connaissances techniques qui freine I'implantation de I'lA.
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Finalement, I'’étude a permis d’identifier une nouvelle compétence qui n’avait pas été
relevée dans la revue de la littérature. La Compétence pour l'industrialisation, qui se
positionne au 7¢ rang général, se distingue des compétences associées aux données
et aux modeles selon les panellistes. Elle référe plutét a comment on peut prendre
une POC pour la mettre en production, afin qu’elle puisse s’intégrer aux opérations
quotidiennes de l'organisation. Les entrevues de suivi ont permis de mieux
comprendre la nouveauté de cette compétence. Selon certains participants, il y a eu
une forte amélioration des capacités en IA de la part des organisations. Il n’y a pas si
longtemps, le défi pour les organisations était de créer des POC fonctionnelles.
Désormais, les organisations maitrisent bien la réalisation de ces POC. Le nouvel enjeu
d’industrialisation, qui suit logiguement la réalisation d’'une POC, se retrouve
maintenant au cceur des préoccupations organisationnelles en matiere d’IA.
L’évolution des capacités organisationnelles relatives a I'lA met en lumiére
I'importance de nouvelles compétences, comme c’est le cas pour celle liée a

I'industrialisation.
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CHAPITRE 6 - CONCLUSION

Ce chapitre propose un rappel des questions de recherche et des objectifs. Nous
reviendrons également sur la méthodologie utilisée et sur les principaux résultats.
Ensuite, nous expliquerons les contributions, les limites, ainsi que les implications
pour les recherches futures qui s’intéresseront a l'implantation de I'lA. Nous

terminerons avec les contributions pratiques.

6.1 - RAPPEL DES QUESTIONS DE RECHERCHE ET DES OBJECTIFS

Les questions de recherche de ce mémoire sont :

1) Quelles sont les barriéres a I'implantation de I’lA dans les organisations?
2) Quelle est I'importance relative de chacune de ces barriéres par rapport aux

autres?

Pour y répondre, nous avons identifié une série d’objectifs a atteindre. Les objectifs

étaient :

1. Identifier les barrieres potentielles a I'implantation de I'lA a travers la
réalisation d’une revue de la littérature

2. Dresser une liste de barrieres a I'implantation de I'lA par le biais d’'une étude
Delphi

3. Ordonner les barrieres provenant de I'étude Delphi selon leur importance
relative

4. Comparer les barriéres a I'implantation de I'lA identifiées avec celles relevées

dans la revue de la littérature

6.2 - RAPPEL DE LA DEMARCHE METHODOLOGIQUE

Une approche qualitative, plus précisément une méthodologie Delphi, a été adoptée

afin de répondre aux questions de recherche, ainsi qu’aux objectifs de ce mémoire.



La réalisation de la revue de la littérature a permis de dresser une premiére liste de
barriéres potentielles a I'implantation de I'lA. Ensuite, 26 experts en IA ont été
sollicités dans le cadre de I’étude Delphi pour dresser une deuxieme liste de barrieres
a limplantation de I'lA entierement basée sur leurs connaissances et leurs
expériences. lls ont aussi été appelés a ordonner les barriéres de cette derniere liste
selon leur importance. Finalement, la liste priorisée provenant de 18 des 26 experts

initialement recrutés a été validée et comparée a celle provenant de notre analyse de

la littérature.

6.3 - PRINCIPAUX RESULTATS

Cette étude démontre que plusieurs barriéres a I'implantation sont uniques a I'lA.
C’est le cas notamment pour I'éventail des compétences nécessaires a I'implantation
de I'lA qui fait référence aux barrieres Compétence pour Iindustrialisation,
Incompréhension du potentiel d’affaires de I'IA et Incompréhension de I'aspect
technique de I'IA. Cette étude montre également que la nature de [IA,
particulierement sa dépendance aux données, crée des barriéres spécifiques a son
implantation. Les barrieres Volume de données disponibles, Données de qualités,
Gouvernance de données et Sécurité et confidentialité représentent bien cette réalité.
Les résultats de cette étude montrent que certaines barriéres a I'implantation des T,
guoique trés bien documentées, demeurent toujours des enjeux lors de

I'implantation de I'lA.

L'analyse de la liste ordonnée des barriéres a I'implantation de I'lA permet de tirer
certains constats. Le premier concerne l'importance des barrieres générales a
I'implantation des Tl lors de I'implantation d’IA. En effet, on retrouve quatre de ces
barriéres parmi les six barrieres les plus importantes selon le panel. Méme si elles
sont largement connues, on constate qu’il reste du travail a faire pour les surmonter
efficacement. Deuxiemement, les barrieres en lien avec I'environnement externe
d’une organisation, soit la Maturité de I’environnement Iégal et les Enjeux éthiques,

se retrouvent aux derniers rangs du classement. Puisque les organisations sont
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dépendantes de leur environnement externe, elles peuvent difficilement avoir un
impact sur la barriére en soi. Elles devront plutot développer des stratégies a I'interne
pour les adresser et mitiger leurs impacts. Heureusement, ces barrieres sont les
moins importantes des barrieres identifiées, selon les experts. Troisiemement, la
barriere Incompréhension du potentiel d’affaires de I’IA représente la plus importante
barriere a surmonter lors de I'implantation de I'lA. Puisque les gestionnaires ne sont
pas en mesure de comprendre comment I'lA peut étre utilisée dans leur organisation
pour générer des bénéfices, cela retarde, voire méme empéche le développement de

ces nouvelles initiatives.

6.4 — CONTRIBUTIONS A LA RECHERCHE ET LIMITES

Cette étude offre trois contributions scientifiques. Premierement, elle est I'une des
seules qui se concentrent sur |'élaboration d’une liste de barrieres a I'implantation de
I'lA. Bien que certaines barriéres soient mentionnées dans la littérature académique
et professionnelle (e.g. Goasduff, 2019), aucune étude ne démontre qu’elles ont été
validées par des experts en utilisant une méthodologie clairement définie.
Deuxiemement, I'ordonnancement des barrieres présentes dans la liste est aussi une
contribution a la recherche dans le domaine. En associant un niveau d’importance
aux barrieres, les chercheurs pourront se concentrer sur les barrieres qui ont un plus
grand impact dans un projet d'implantation d’IA et, par le fait méme, tenter
d’identifier des pistes de solution ou des stratégies de mitigation de risque par
exemple. Troisiemement, notre étude a permis d’identifier une nouvelle barriére, soit
la Compétence pour l'industrialisation, qui est absente, autant dans la littérature en

Tl que dans celle en IA.

Cette étude comporte deux principales limites. La premiere repose dans le
fondement méme de la méthodologie Delphi a laquelle nous avons eu recours. En
effet, les résultats sont basés sur les avis d’un nombre limité d’experts. Egalement,
puisque les experts proviennent majoritairement de la province de Québec et de la

France, les résultats peuvent ne pas étre totalement généralisables a tous les pays et
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contextes. Néanmoins, le fait d’avoir suivi les meilleures pratiques pour la conduite
d’une étude Delphi (Paré et al., 2013) permet d’assurer que les résultats que nous
avons obtenus répondent aux critéres de rigueur scientifique requis pour la conduite
d’une telle étude. La deuxiéme limite est que nous n’avons pas obtenu un fort niveau
de consensus parmi tous les participants. Etant donné que le domaine exploré est trés
dynamique et que les profils constituant le panel étaient variés, le niveau de
consensus obtenu reste quand méme satisfaisant. De plus, la classification des
participants et I'obtention d’un consensus au niveau de la majorité permettent tout
de méme d’extraire certaines tendances et d’apporter une meilleure compréhension

sur le phénomene.

La recherche future pourra s’intéresser plus en profondeur a la nouvelle barriere
Compétence pour l'industrialisation afin de mieux comprendre sa nature et les enjeux
liés a celle-ci. Il serait aussi intéressant de comprendre l'interrelation entre les
barrieres identifiées dans la liste. Plus précisément, comment I'incompréhension de
I'lA impacte-t-elle les autres barriéres. Par ailleurs, la recherche pourrait s’intéresser
sur le lien entre les barrieres et les différentes phases du processus d’implantation,
afin de connaitre quelles barriéres sont importantes a quel moment du processus.
Finalement, la littérature suggére comment surmonter certaines barrieres présentes
dans la liste (Ransbotham et al., 2017). Ces suggestions pourraient étre vérifiées de
maniére empirique pour développer une théorie sur les facteurs qui favorisent et

inhibent I'implantation de I'lA dans une organisation.

6.5 — CONTRIBUTIONS A LA PRATIQUE

Bien qu’exploratoire, ce mémoire contribue de différentes fagons pour soutenir et
faciliter le travail des praticiens lors de I'implantation d’IA dans une organisation. Tout
d’abord, la liste ordonnée de barrieres a I'implantation de I'lA résultant de cette étude
est une contribution en soi. Concretement, elle permettra aux gestionnaires de mieux
comprendre les barriéres potentielles a surmonter lors de I'implantation de I'lA. Cette

meilleure compréhension favorisera la mise en place de stratégies pour les adresser
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et, ultimement, réussir I'implantation d’IA. De plus, en connaissant I'importance
relative de ces barriéres, les gestionnaires seront en mesure d’identifier quelles
barrieres doivent étre considérées comme une priorité dans le cadre d’une
implantation. Par le fait méme, cela permettra une meilleure allocation des
ressources pour minimiser, voire méme enrayer, les conséquences indésirables liées

a ces barrieres.

Deuxiemement, les résultats de cette étude mettent I'accent sur I'importance de la
compréhension des gestionnaires a I'égard de I'lA. Méme si la volonté des
gestionnaires d’utiliser de I'lA est forte (Targeted News Service, 2018), le manque de
compréhension a savoir comment et pourquoi I'utiliser représente la barriére la plus
importante a surmonter dans le cadre de I'implantation. En comprenant I'impact de
ce manque de compréhension sur I'implantation de I'lA, les gestionnaires pourront

trouver des moyens de le combler et d’acquérir des connaissances dans le domaine.

Finalement, cette étude permet de mettre en lumiére un éventail de nouvelles
capacités organisationnelles et de compétences individuelles essentielles pour réussir
ce genre de projet. Ces capacités, comme la gouvernance des données par exemple,
se doivent d’étre développées et constamment améliorées pour répondre aux
besoins de I'lA qui évoluent rapidement. Au niveau de compétences individuelles, les
organisations devraient regarder au-dela des compétences en ingénierie et science
des données pour acquérir et développer les compétences nécessaires a

I’industrialisation de I'lA.
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ANNEXE 1 - COURRIEL DE PREMIER CONTACT

Bonjour,

Je m’appelle Mathieu Bérubé, je suis étudiant a la M. Sc. en Technologies de I'information et
mon superviseur de recherche est Gregory Vial, Professeur adjoint. Dans le cadre de la
rédaction de mon mémoire de maitrise, je mene une étude visant a identifier et ordonner les
barrieres a I'implantation de l'intelligence artificielle au sein des organisations. Cette étude
s'inscrit dans un projet de recherche visant a mieux comprendre les défis et changements liés
a l'implantation de l'intelligence artificielle dans les organisations.

La méthodologie utilisée pour mon projet fait appel aux connaissances d’experts dans le
domaine. Etant donnée votre expérience, nous aimerions savoir si vous seriez intéressé(e) a
participer. L’étude consiste en trois rondes de questions étalées sur une période d’environ 3
mois. Chacun des questionnaires ne devrait pas prendre plus de 30 minutes. En acceptant de
participer, les résultats de I’étude vous seront communiqués directement.

Vous pouvez répondre a ce courriel si vous désirez manifester votre intérét a participer a ce
projet ou si vous avez des questions. Le cas échéant, nous pourrons organiser une rencontre,
a votre convenance, afin de vous fournir davantage d’informations concernant ce projet de
recherche.

En vous remerciant de votre collaboration. Cordialement,

Mathieu Bérubé

Etudiant — M. Sc. en Technologies de I'information
HEC Montréal

mathieu.4.berube@hec.ca
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ANNEXE 2 — DOCUMENT INFORMATIONNEL SUR L’ETUDE

Bonjour,

Je m’appelle Mathieu Bérubé, je suis étudiant a la M. Sc. en Technologies de I'information et mon
superviseur de recherche est Gregory Vial, Professeur adjoint. Dans le cadre de la rédaction de mon
mémoire de maitrise, je meéne une étude visant a identifier et ordonner les barrieres a I'implantation
de l'intelligence artificielle au sein des organisations. Cette étude s'inscrit dans un projet de recherche
visant a mieux comprendre les défis et changements liés a l'implantation de l'intelligence artificielle
dans les organisations.

La méthodologie utilisée pour mon projet fait appel aux connaissances d’experts dans le domaine.
L’étude, qui débutera en septembre 2019, se déroulera sur une période de plus ou moins trois mois et
comportera trois phases. La premiére phase consiste a |'élaboration d’une liste exhaustive de barrieres
al'implantation d’intelligence artificielle. Les candidats devront, via un questionnaire en ligne sécurisé,
énumérer et définir 'ensemble des barrieres qu’ils jugent pertinentes. Les candidats disposeront d’une
période d’environ deux semaines pour réaliser cette tache qui devrait durer approximativement 30
minutes. Une fois les questionnaires retournés, les réponses des candidats seront analysées et
regroupées dans une liste.

La deuxiéme phase sert a valider la liste obtenue lors de la premiéere phase. Les candidats devront
s’assurer que leurs réponses sont bien représentées (pour les barriéres et/ou définitions qui ont été
reformulées). Ils devront également signaler les barriéres qu’ils ne jugent pas pertinentes. Une période
de deux semaines sera allouée pour la réalisation de cette étape. On estime que la réalisation de la
tache ne devrait pas prendre plus de 30 minutes. La résultante de cette étape consiste a une liste
exhaustive de barrieres a I'implantation d’intelligence artificielle validée par les experts.

La troisieme phase consiste a ordonner chacune des barriéeres, soit de la plus importante a la moins
importante. L'objectif est d’obtenir un consensus entre le panel d’experts. Encore une fois, les
participants disposeront de deux semaines pour réaliser cette tache. Lors de cette étape, s’il n’y a pas
consensus, la liste sera retournée aux candidats pour répéter I'exercice. Afin de favoriser I'obtention
d’un consensus, les items de la liste seront ordonnés en ordre d’importance avec les résultats obtenus
lors de la derniére ronde. Les candidats disposeront encore une fois d’une période de deux semaines
pour répondre aux questionnaires.

Une fois les réponses compilées et analysées, les résultats vous seront communiqués directement.

En vous remerciant de votre collaboration. Cordialement,

Mathieu Bérubé

Etudiant — M. Sc. en Technologies de I'information
HEC Montréal

mathieu.4.berube@hec.ca



ANNEXE 3 — BRAINSTORMING

COURRIEL DE DISTRIBUTION

Bonjour X,

J'aimerais vous remercier une fois de plus d’avoir accepté de participer a ce projet de
recherche. Vous trouverez ci-dessous le lien pour le premier questionnaire de cette étude. Tel
gu’expliqué précédemment, la premiere étape vise a développer une liste exhaustive de
barrieres a I'implantation de l'intelligence artificielle dans les organisations. Nous vous
demandons de remplir ce questionnaire et de le soumettre avant le 15 octobre 2019. Si vous
avez des questions, vous pouvez communiquer avec moi par téléphone ou par courriel aux
coordonnées ci-dessous. Veuillez prévoir une période d’environ 30 minutes pour répondre a
ce questionnaire.

Lien pour le questionnaire :
Adresse web du questionnaire

Merci de votre collaboration,

Mathieu Bérubé
Etudiant - M.Sc. en Transformation numérique des organisations
HEC Montréal

mathieu.4.berube@hec.ca
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PAGE D’'INTRODUCTION

Les changements liés a l'implantation de l'intelligence artificielle dans les
organisations

Vous trouverez dans les prochaines pages un questionnaire auquel nous vous invitons a
répondre. Ce questionnaire a été développé dans le cadre du mémoire de Mathieu Bérubé,
étudiant a la Maitrise en Technologies de I'information a HEC Montréal supervisé par Grégory
Vial, Professeur adjoint au département des Technologies de I'information a HEC Montréal.

Répondez sans hésitation aux questions incluses dans ce questionnaire, car ce sont vos
premieres impressions qui refletent généralement le mieux votre pensée. Il n’y a pas de limite
de temps pour répondre au questionnaire, bien que nous ayons estimé que cela devrait vous
prendre environ 30 minutes.

Les renseignements recueillis resteront strictement confidentiels; ils ne seront utilisés que
pour I'avancement des connaissances et la diffusion des résultats globaux dans des forums
savants ou professionnels.

Le fournisseur de collecte de données en ligne s’engage a ne révéler aucune information
personnelle (ou toute autre information relative aux participants de cette étude) a d'autres
utilisateurs ou a tout autre tiers, a moins que le répondant consente expressément a une telle
divulgation ou que celle-ci soit exigée par la loi.

Vous étes completement libre de refuser de participer a ce projet et vous pouvez décider en
tout temps d'arréter de répondre aux questions. Le fait de remplir ce questionnaire sera
considéré comme votre consentement a participer a notre recherche et a I'utilisation des
données recueillies dans ce questionnaire pour d’éventuelles recherches.

Si vous avez des questions concernant cette recherche, vous pouvez contacter le chercheur
principal, Mathieu Bérubé, au numéro de téléphone ou a I'adresse de courriel indiqués ci-
dessous.

Le comité d’éthique de la recherche de HEC Montréal a statué que la collecte de données liée
a la présente étude satisfait aux normes éthiques en recherche aupres des étres humains.
Pour toute question en matiére d’éthique, vous pouvez communiquer avec le secrétariat de
ce comité au (514) 340-6051 ou par courriel a cer@hec.ca.

Merci de votre précieuse collaboration!

Mathieu Bérubé Gregory Vial
Etudiant a la maitrise Professeur adjoint
HEC Montréal HEC Montréal
] 514-340-1467
mathieu.4.berube@hec.ca gregory.vial@hec.ca
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PAGE D’ACCOMPAGNEMENT

Questionnaire #1

Nous vous remercions d’avoir accepté de participer a notre étude portant sur les barriéres a
I'implantation de l'intelligence artificielle.

L'objectif de cette étude est d’identifier les barrieres spécifiques a l'implantation
d’intelligence artificielle afin de permettre une meilleure préparation face a ces obstacles
futurs. Ultimement, le but est de permettre aux gestionnaires de ce type de projet d’étre en
mesure de mieux se positionner face a chacune d’elles, afin d'améliorer les chances que les
projets de ce type générent de la valeur dans les organisations.

Tel qu’expliqué précédemment, la premiere étape vise a développer une liste exhaustive de
barrieres a I'implantation de l'intelligence artificielle dans les organisations. Nous vous
demandons de remplir le questionnaire suivant et de le soumettre avant le 15 octobre 2019.
Si vous avez des questions, vous pouvez communiquer avec Mathieu Bérubé a
mathieu.4.berube@hec.ca.

Merci de votre collaboration!
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QUESTIONNAIRE #1

Question

D'aprés vous, quelles sont les barrieres qui peuvent survenir lors de I'implantation de
solutions d'intelligence artificielle dans une organisation?

Par implantation, on entend I'ensemble du processus, allant de l'initiation du projet
jusqu'au déploiement complet de la solution.

Définition de Il'intelligence artificielle

Pour les fins de cette étude, le terme intelligence artificielle sera utilisé a son sens le plus
large, c'est-a-dire I'ensemble des théories et des techniques mises en ceuvre en vue de
réaliser des systéemes capables de simuler l'intelligence humaine.

Intelligence artificielle
(1A)

Apprentissage automatique
(machine learning)

Foréts aléatoires Classification
automatique

Regression

SVM

Directives

Vous pouvez ajouter autant de barrieres que vous le désirez dans le tableau ci-dessous
(I'ordre est sans importance). Pour chaque barriére identifiée, merci d'ajouter une
description qui nous permettra de bien comprendre le sens et la pertinence que vous lui
accordez.

Pour retirer une réponse, vous devez l'effacer manuellement.

Exemple de barriéres a I'implantation

Par exemple, une barriére « colits » pourrait étre accompagnée d'une description indiquant
que le colt d'un projet d'intelligence artificielle est plus élevé que celui de projets Tl dits
traditionnels
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Définifion

Fﬂrriére

F_amére

Fﬂrriére

F_amére

F_amére

F_améfe

Famére

Famére

| Ajouter une barriére
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ANNEXE 4 — VALIDATION

COURRIEL DE DISTRIBUTION

Bonjour X,

Tout d’abord, nous aimerions vous remercier a nouveau d’avoir accepté de participer a notre
étude portant sur l'identification des barrieres a I'implantation de l'intelligence artificielle.

Nous sommes maintenant rendus a la deuxieme étape qui vise a valider la liste de barriéres
a I'implantation développée grace aux réponses obtenues lors de la premiére étape a laquelle
Vous avez participé.

Nous vous demandons de compléter le questionnaire suivant, et de le soumettre une fois
terminé. Le temps approximatif de cette étape est de 20 minutes. Le questionnaire doit
étre retourné avant le 15 novembre 2019. Si vous avez des questions, vous pouvez
communiquer avec Mathieu Bérubé a mathieu.4.berube@hec.ca.

Cliquez sur ce lien pour accéder a I'enquéte :
Adresse Web du questionnaire

Merci de votre collaboration!

Mathieu Bérubé
Etudiant - M.Sc. en Transformation numérique des organisations
HEC Montréal

mathieu.4.berube@hec.ca
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PAGE D’INTRODUCTION

Les changements liés a I'implantation de l'intelligence artificielle dans les organisations

Vous trouverez dans les prochaines pages un questionnaire auquel nous vous invitons a
répondre. Ce questionnaire a été développé dans le cadre du mémoire de Mathieu Bérubé,
étudiant a la Maitrise en Transformation numérique des organisations a HEC Montréal
supervisé par Grégory Vial, Professeur adjoint au département des Technologies de
I'information a HEC Montréal.

Répondez sans hésitation aux questions incluses dans ce questionnaire, car ce sont vos
premieres impressions qui refletent généralement le mieux votre pensée. Il n’y a pas de limite
de temps pour répondre au questionnaire, bien que nous ayons estimé que cela devrait vous
prendre environ 20 minutes.

Les renseignements recueillis resteront strictement confidentiels; ils ne seront utilisés que
pour I'avancement des connaissances et la diffusion des résultats globaux dans des forums
savants ou professionnels.

Le fournisseur de collecte de données en ligne s’engage a ne révéler aucune information
personnelle (ou toute autre information relative aux participants de cette étude) a d'autres
utilisateurs ou a tout autre tiers, a moins que le répondant consente expressément a une telle
divulgation ou que celle-ci soit exigée par la loi.

Vous étes completement libre de refuser de participer a ce projet et vous pouvez décider en
tout temps d'arréter de répondre aux questions. Le fait de remplir ce questionnaire sera
considéré comme votre consentement a participer a notre recherche et a I'utilisation des
données recueillies dans ce questionnaire pour d’éventuelles recherches.

Si vous avez des questions concernant cette recherche, vous pouvez contacter le chercheur
principal, Mathieu Bérubé, au numéro de téléphone ou a I'adresse de courriel indiqués ci-
dessous.

Le comité d’éthique de la recherche de HEC Montréal a statué que la collecte de données liée
a la présente étude satisfait aux normes éthiques en recherche aupres des étres humains.
Pour toute question en matiére d’éthique, vous pouvez communiquer avec le secrétariat de
ce comité au (514) 340-6051 ou par courriel a cer@hec.ca.

Merci de votre précieuse collaboration!

Mathieu Bérubé Gregory Vial
Etudiant a la maitrise Professeur adjoint
HEC Montréal HEC Montréal
] 514-340-1467
mathieu.4.berube@hec.ca gregory.vial@hec.ca
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PAGE D’ACCOMPAGNEMENT

Questionnaire #2

Tout d’abord, nous aimerions vous remercier a nouveau d’avoir accepté de participer a notre
étude portant sur l'identification des barrieres a I'implantation de I'intelligence artificielle.

Nous sommes maintenant rendus a la deuxiéme étape qui vise a valider la liste de barrieres
al'implantation développée grace aux réponses obtenues lors de la premiéere étape a laquelle
vous avez participé.

Nous vous demandons de compléter le questionnaire suivant, et de le soumettre une fois
terminé. Le temps approximatif de cette étape est de 20 minutes. Le questionnaire doit étre
retourné avant le 15 novembre 2019. Si vous avez des questions, vous pouvez communiquer

avec Mathieu Bérubé a mathieu.4.berube@hec.ca.

Merci de votre collaboration!
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QUESTIONNAIRE #2

Etape 2 : Validation des barriéres a I'implantation

Suite a la premiére étape de « brainstorming » que nous avons menée au cours du dernier
mois, nous avons colligé les réponses des 26 experts ayant accepté de participer a notre
étude. Afin de simplifier la compréhension des barrieéres a I'implantation de l'intelligence
artificielle, nous avons regroupé certaines des réponses proposées. Vous retrouverez les
réponses recues lors de la premiére étape dans la liste ci-dessous. Cette liste comporte 17
barrieres, ainsi qu’une description accompagnant chacune d’entre elles.

Lors de cette étape, nous vous demandons d’analyser et de valider chacune des barriéres a
I'implantation de I'intelligence artificielle ainsi que leur description.

Directives

D'abord, nous vous demandons de lire attentivement puis de valider chacune des barriéres
et leur description respective. Si vous étes d'accord avec le libellé d'une barriére et sa
description, veuillez simplement cocher la case dans la colonne « Validation ». Cependant, si
vous avez une ou plusieurs suggestions a faire concernant le libellé d'une barriére ou sa
description, veuillez-la ou les inscrire dans la colonne « commentaire ». A noter que s'il n'y a
pas de réponses a une barriere, celle-ci sera considérée comme valide.

Validation Commentaire

(Cocher la case si
accepté ou inscrire
vos commentaires
dans la colonne
suivants)

{Si vous n'étes pas d'accord avec la description proposée,
inscrivez vos commentaires ci-dessous)

Limite du potentiel transformationnel

Les transformations résultant de la mise en oeuvre de ITA
restent limitéss en raison du mangue de motivation a favoriser
son implantation & grande échelle et du refus de retirer
I'humain du processus de prise de dédsion e

Sécurité et confidentialité

Magnitude du risque relié a |a sécurité et 3 Ia confidentialité 0
des données et des modéles utilisés par lNintelligence

artificielle )

Dizponibilité des talents

La difficulté de trouver du talent, que ce soit & linterne ou a
|'externe, représente un frein a limplantation de 14 dans
I'organisation Ed

Mangue de vision stratégique

Le mangue de vision stratégique se traduit par de la difficulte

a sélectionner les bons projets d'IA qui amélioreront les O
processus et généreront de la valeur pour l'organisation p

Retour sur investissement

Les incertitudes li€es au retour sur investissement ainsi que

zur [horizon de temps nécessaire 3 limplantation de I'TA dans o]
I'organisation sont des facteurs de risque difficiles  gérer P

Incompréhension du potentiel d'affaires de I'A
Le potentiel d'affaires réel de l'intelligence artificielle, ainsi que O
zes limites, demeurent difficile & saisir pour les gestionnaires

Résistance au changement

Le mangue de connaissances et d'éducation sur les
implications de limplantation de I'TA pour les employés sont _
une cause de résistance & son implantation dans 'organisation p

Maturité des processus

Les procédés et processus de ['entreprise présentent un degré

de maturité insuffisant pour &tre en mesure de les automatiser 9]
etfou de les transformer & travers l'implantation de I'TA P
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Infrastructure T1

L'infrastructure Tl de Forganisation n'est pas préte pour
accompagner la réalisation de projets en intelligence artificielle
(parcs informatiques, intégration des technologies servant 3
construire et déployer les modéles avec les systémes existant
de l'entreprise eic.)

Compétence pour Iindustrialistion

Le mangue d'expertise interne pour fadiliter lindustrialisation
et l'opérationnalisation de I'TA freine son implantation dans les
organisations.

Données de qualité

Le manque de données de qualité, c'est-a-dire présentant des
degrés de précision, d'objectivité ef de fiabilité suffisants, a un
impact négatif sur la créafion de modéles de qualité

Volume de données disponible
Un volume de données dizponible trop faible a un impact
négatif sur la création de modéles de qualité

Soutien de la haute directi

Le mangue de support de la haute direction a un impact
négatif sur la rapidité des décisions et la priorité accordés 3 la
mise en ceuvre de ITA dans ['organisation

Colts

Les colits importants reliés au développement {ressources
humaines, temps, etc) et a l'acquisition d'actifs technologigues
impactent négativement la mise en czuvre de I'TA

Incompréhension de I'aspect technigue de I'lA

Les connaissances limitées sur les aspects technigues de I'TA,
tels que les méthodes et modéles potentiellement utilisables
dans un contexte donné, freinent le développement d'un
projet IA

Maturité de 'environnement légal et implications éthiques
Le mangue de réglementation claire et les enjeux éthiques
reliés 3 ['utilisation de I'TA retardent son implantation dans les
organisations

Gouvernance des données

Le mangue de maturité en terme de gouvenance des données
complexifie la gestion de Ia protecfion des données, de leur
accessibilité ainsi que de leur cycle de vie

. Si vous jugez gu'une ou des barriéres a 'implantation de l'intelligence artificielle sont manguantes, veuillez les inscrire ci-dessous

accompagnées d'une bréve description.
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ANNEXE 5 — PRIORISATION #1

COURRIEL DE DISTRIBUTION

Bonjour X,

Tout d’abord, nous aimerions vous remercier a nouveau d’avoir accepté de participer a notre
étude portant sur les barriéres a I'implantation de I'intelligence artificielle.

Nous sommes maintenant rendus a la troisieme étape qui consiste a ordonner les barrieres
a I'implantation d’intelligence artificielle selon I'importance accordée a chacune.

Nous vous demandons de compléter le questionnaire suivant, et de le soumettre une fois
terminé. Le temps approximatif de cette étape est de 20 minutes. Le questionnaire doit étre
retourné avant le 6 décembre 2019. Si vous avez des questions, vous pouvez communiquer
avec moi a mathieu.4.berube@hec.ca.

Lien pour le questionnaire :
Adresse web du questionnaire

Merci de votre collaboration,

Mathieu Bérubé
Etudiant - M.Sc. en Transformation numérique des organisations
HEC Montréal

mathieu.4.berube@hec.ca
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PAGE D’INTRODUCTION

Les changements liés a I'implantation de l'intelligence artificielle dans les organisations

Vous trouverez dans les prochaines pages un questionnaire auquel nous vous invitons a
répondre. Ce questionnaire a été développé dans le cadre du mémoire de Mathieu Bérubé,
étudiant a la Maitrise en Transformation numérique des organisations a HEC Montréal
supervisé par Grégory Vial, Professeur adjoint au département des Technologies de
I'information a HEC Montréal.

Répondez sans hésitation aux questions incluses dans ce questionnaire, car ce sont vos
premieres impressions qui refletent généralement le mieux votre pensée. Il n’y a pas de limite
de temps pour répondre au questionnaire, bien que nous ayons estimé que cela devrait vous
prendre environ 20 minutes.

Les renseignements recueillis resteront strictement confidentiels; ils ne seront utilisés que
pour I'avancement des connaissances et la diffusion des résultats globaux dans des forums
savants ou professionnels.

Le fournisseur de collecte de données en ligne s’engage a ne révéler aucune information
personnelle (ou toute autre information relative aux participants de cette étude) a d'autres
utilisateurs ou a tout autre tiers, a moins que le répondant consente expressément a une telle
divulgation ou que celle-ci soit exigée par la loi.

Vous étes completement libre de refuser de participer a ce projet et vous pouvez décider en
tout temps d'arréter de répondre aux questions. Le fait de remplir ce questionnaire sera
considéré comme votre consentement a participer a notre recherche et a I'utilisation des
données recueillies dans ce questionnaire pour d’éventuelles recherches.

Si vous avez des questions concernant cette recherche, vous pouvez contacter le chercheur
principal, Mathieu Bérubé, au numéro de téléphone ou a I'adresse de courriel indiqués ci-
dessous.

Le comité d’éthique de la recherche de HEC Montréal a statué que la collecte de données liée
a la présente étude satisfait aux normes éthiques en recherche aupres des étres humains.
Pour toute question en matiére d’éthique, vous pouvez communiquer avec le secrétariat de
ce comité au (514) 340-6051 ou par courriel a cer@hec.ca.

Merci de votre précieuse collaboration!

Mathieu Bérubé Gregory Vial
Etudiant a la maitrise Professeur adjoint
HEC Montréal HEC Montréal
] 514-340-1467
mathieu.4.berube@hec.ca gregory.vial@hec.ca
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PAGE D’ACCOMPAGNEMENT

Questionnaire #3

Tout d’abord, nous aimerions vous remercier a nouveau d’avoir accepté de participer a notre
étude portant sur les barrieres a I'implantation de I'intelligence artificielle.

Nous sommes maintenant rendus a la troisieme étape qui consiste a ordonner les barriéres
a I'implantation d’intelligence artificielle selon I'importance accordée a chacune.

Nous vous demandons de compléter le questionnaire suivant, et de le soumettre une fois
terminé. Le temps approximatif de cette étape est de 20 minutes. Le questionnaire doit étre
retourné avant le 6 décembre 2019. Si vous avez des questions, vous pouvez communiquer

avec Mathieu Bérubé a mathieu.4.berube@hec.ca.

Merci de votre collaboration!
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QUESTIONNAIRE #3

Directives

Etape 3 : Priorisation des barriéres a 'implantation

Suite a la deuxieme étape de « validation » que nous avons menée au cours du dernier mois,
nous avons colligé les réponses des 24 experts sollicités. Cet exercice nous a permis d’éclaircir
les descriptions des barrieres a I'implantation de l'intelligence artificielle, ainsi que de les
valider. La liste finale des 16 barriéres se retrouve ci-dessous.

Directives

Dans le cadre de cette troisieme étape, nous vous demandons d’ordonner de 1 a 16 les
barrieres a I'implantation selon I'importance que vous accordez a chacune. Par importance
nous faisons référence a la gravité des impacts ou des conséquences associées a chacune lors
de I'implantation de l'intelligence artificielle dans une organisation.

Afin de rendre votre tache la plus simple possible, nous vous suggérons de procéder de la
maniére suivante :

Dans un premier temps, identifier les 5 plus importants facteurs parmi les 16; puis, dans un
second temps, ordonnez a leur tour ces 5 facteurs. Une fois votre réflexion arrétée, indiquez
la position correspondante a chaque barriere dans les cases ou 1 est le plus important et 5 le
moins important.

Répétez cet exercice avec les 11 barrieres restantes en indiquant la lettre correspondante
dans les cases 6 a 10.

Répétez I'exercice 2 autres fois afin de compléter I'ordonnancement des 16 barriéres a
I'implantation

Assurez-vous d'inscrire uniquement des valeurs de 1 a 16 et qu'il n'y ait pas de répétition
entre celles-ci. A noter que la liste suivante est présentée en ordre aléatoire.
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Gouvernance des données

Sécurité et confidentialité

Disponibilité des talents

Resistance au changement

Gestion du changement

Volume de données disponibles

Enjeux ethigques

Maturité de I'environnement légal

Mangue de vision strategique

Soutien de la haute direction

Données de qualité

Incomprehension du potentiel d'affaires de I'lA
Compétence pour l'industrialisation

Retour sur investissement

Incompréhension de I'aspect technique de I'1A

Infrastructure T]
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Voici la liste finale des barriéres a I'implantation de l'intelligence artificielle. Veuillez noter
qu'elles sont représentées ci-dessous en ordre alphabétique.

Barriére Bréve description
Compétence pour Le manque d'expertise interne pour faciliter I'industrialisation et
I'industrialisation I'opérationnalisation de I'lA freine son implantation dans les

organisations.
Disponibilité des talents | La difficulté de trouver du talent, que ce soit a I'interne ou a I'externe,
représente un frein a l'implantation de I'lA dans l'organisation

Données de qualité Le manque de données de qualité, c'est-a-dire présentant des degrés de
précision, d'objectivité et de fiabilité suffisants, a un impact négatif sur la
création de modeles de qualité

Enjeux éthiques Les enjeux éthiques reliés a I'utilisation de I'lA retardent son implantation
dans les organisations

Gestion du La mauvaise planification de la gestion du changement qui doit

changement accompagner l'implantation de I'lA limite la nature et la portée des
bénéfices tirés de ces initiatives

Gouvernance des Le manque de maturité en termes de gouvernance des données

données complexifie la gestion de la protection des données, de leur accessibilité
ainsi que de leur cycle de vie

Incompréhension de Les connaissances limitées sur les aspects techniques de I'lA, tels que les

|'aspect technique de méthodes et modéles potentiellement utilisables dans un contexte

I'A donné, freinent le développement d'un projet IA

Incompréhension du Le potentiel d'affaires réel de I'intelligence artificielle, ainsi que ses

potentiel d'affaires de limites, demeurent difficiles a saisir pour les gestionnaires

['IA

Infrastructure TI L'infrastructure Tl de |'organisation n'est pas préte pour accompagner la

réalisation de projets en intelligence artificielle (parcs informatiques,
intégration des technologies servant a construire et déployer les
modeles avec les systémes existants de |'entreprise, etc).

Mangque de vision Le manque de vision stratégique se traduit par de la difficulté a

stratégique sélectionner les bons projets d'|A qui amélioreront les processus et
généreront de la valeur pour 'organisation

Maturité de Dans certains pays, le manque de réglementation claire relié a

I'environnement légal I'utilisation de I'lA retarde son implantation dans les organisations

Résistance au Le manque de connaissances et d'éducation sur les implications de

changement I'implantation de I'lA pour les employés est une cause de résistance a
son implantation dans I'organisation

Retour sur Les incertitudes liées au retour sur investissement ainsi que sur I'horizon

investissement de temps nécessaire a I'implantation de I'lA dans |'organisation sont des
facteurs de risque difficiles a gérer

Sécurité et Le risque relié a la sécurité et a la confidentialité des données et des

confidentialité modeles utilisés par I'intelligence artificielle

Soutien de la haute Le manque de support de la haute direction a un impact négatif sur la

direction rapidité des décisions et |a priorité accordée a la mise en ceuvre de I'lA
dans I'organisation

Volume de données Un volume de données disponible trop faible a un impact négatif sur la

disponibles création de modeles de qualité
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ANNEXE 6 — PRIORISATION #2

COURRIEL DE DISTRIBUTION

Bonjour X,

Suite a la troisieme étape de priorisation que nous avons menée au cours des dernieres
semaines, nous n‘avons pas été en mesure d’atteindre le seuil minimal d’accord entre les
experts. Pour cette raison, nous procédons a une deuxiéme ronde de priorisation. Cette fois-
ci, les barrieres seront énumérées en fonction de I'importance accordée a chacune lors du
dernier questionnaire.

Cette quatrieme étape consiste a ordonner les 16 barrieres de la méme fagon qu'au dernier
questionnaire. Nous vous demandons de compléter le questionnaire suivant, et de le
soumettre une fois terminé. Le temps approximatif de cette étape demeure le méme qu’au
dernier questionnaire. Le questionnaire doit étre retourné avant le 20 décembre 2019. Si
vous avez des questions, vous pouvez communiquer avec moi a mathieu.4.berube@hec.ca.

Lien pour le questionnaire :
Adresse web du questionnaire

Merci de votre collaboration,

Mathieu Bérubé
Etudiant - M.Sc. en Transformation numérique des organisations
HEC Montréal

mathieu.4.berube@hec.ca
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PAGE D’INTRODUCTION

Les changements liés a I'implantation de l'intelligence artificielle dans les organisations

Vous trouverez dans les prochaines pages un questionnaire auquel nous vous invitons a
répondre. Ce questionnaire a été développé dans le cadre du mémoire de Mathieu Bérubé,
étudiant a la Maitrise en Transformation numérique des organisations a HEC Montréal
supervisé par Grégory Vial, Professeur adjoint au département des Technologies de
I'information a HEC Montréal.

Répondez sans hésitation aux questions incluses dans ce questionnaire, car ce sont vos
premieres impressions qui refletent généralement le mieux votre pensée. Il n’y a pas de limite
de temps pour répondre au questionnaire, bien que nous ayons estimé que cela devrait vous
prendre environ 20 minutes.

Les renseignements recueillis resteront strictement confidentiels; ils ne seront utilisés que
pour I'avancement des connaissances et la diffusion des résultats globaux dans des forums
savants ou professionnels.

Le fournisseur de collecte de données en ligne s’engage a ne révéler aucune information
personnelle (ou toute autre information relative aux participants de cette étude) a d'autres
utilisateurs ou a tout autre tiers, a moins que le répondant consente expressément a une telle
divulgation ou que celle-ci soit exigée par la loi.

Vous étes completement libre de refuser de participer a ce projet et vous pouvez décider en
tout temps d'arréter de répondre aux questions. Le fait de remplir ce questionnaire sera
considéré comme votre consentement a participer a notre recherche et a I'utilisation des
données recueillies dans ce questionnaire pour d’éventuelles recherches.

Si vous avez des questions concernant cette recherche, vous pouvez contacter le chercheur
principal, Mathieu Bérubé, au numéro de téléphone ou a I'adresse de courriel indiqués ci-
dessous.

Le comité d’éthique de la recherche de HEC Montréal a statué que la collecte de données liée
a la présente étude satisfait aux normes éthiques en recherche aupres des étres humains.
Pour toute question en matiére d’éthique, vous pouvez communiquer avec le secrétariat de
ce comité au (514) 340-6051 ou par courriel a cer@hec.ca.

Merci de votre précieuse collaboration!

Mathieu Bérubé Gregory Vial
Etudiant a la maitrise Professeur adjoint
HEC Montréal HEC Montréal
] 514-340-1467
mathieu.4.berube@hec.ca gregory.vial@hec.ca
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PAGE D’ACCOMPAGNEMENT

Questionnaire #4

Tout d’abord, nous aimerions vous remercier a nouveau d’avoir accepté de participer a notre
étude portant sur les barrieres a I'implantation de I'intelligence artificielle.

Nous sommes maintenant rendus a la derniére étape qui consiste a ordonner de nouveau les
barrieres a I'implantation d’intelligence artificielle selon I'importance accordée a chacune.

Nous vous demandons de compléter le questionnaire suivant, et de le soumettre une fois
terminé. Le temps approximatif de cette étape est de 15 minutes. Le questionnaire doit étre
retourné avant le 20 décembre 2019. Si vous avez des questions, vous pouvez communiquer

avec Mathieu Bérubé a mathieu.4.berube@hec.ca.

Merci de votre collaboration!
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QUESTIONNAIRE #4

Directives

Etape 4 : Priorisation des barriéres a 'implantation - Ronde finale

Suite a la troisieme étape de « priorisation » que nous avons menée au cours des derniéres
semaines, nous avons colligé les réponses des 22 experts sollicités. Cette étape, qui portait
sur la priorisation des 16 barrieres a I'implantation de l'intelligence artificielle, ne nous a pas
permis d'obtenir le seuil minimal d'accord entre les experts. Bien que ce résultat puisse
sembler décevant, il est cependant normal. En effet, comme dans la trés grande majorité des
études Delphi de ce genre, il nous faut procéder a une deuxiéme ronde de priorisation. Afin
de vous aider a votre tache, nous avons cette fois-ci énuméré les 16 barriéres selon
l'importance accordée a chacune d'elles lors de la premiere ronde de priorisation (voir la
liste ci-dessous)

Directives

Dans le cadre de cette quatrieme étape, nous vous demandons d’ordonner de 1 a 16 les
barriéres a I'implantation selon I'importance que vous accordez a chacune. Par importance
nous faisons référence a la gravité des impacts ou des conséquences associées a chacune lors
de I'implantation de I'intelligence artificielle dans une organisation.

Afin de rendre votre tache la plus simple possible, nous vous suggérons de procéder de la
maniére suivante :

Dans un premier temps, identifier les 5 plus importants facteurs parmi les 16; puis, dans un
second temps, ordonnez a leur tour ces 5 facteurs. Une fois votre réflexion arrétée, indiquez
la position correspondante a chaque barriere dans les cases ou 1 est le plus important et 5 le
moins important.

Répétez cet exercice avec les 11 barrieres restantes en indiquant la lettre correspondante
dans les cases 6 a 10.

Répétez I'exercice 2 autres fois afin de compléter I'ordonnancement des 16 barriéres a
I'implantation

Assurez-vous d'inscrire uniquement des valeurs de 1 a 16 et qu'il n'y ait pas de répétition
entre celles-ci.

A noter que la liste suivante est présentée en fonction de I'importance accordée a chacune
d'elles lors du dernier questionnaire.
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Mangue de vision stratégique

Données de qualité

Soutien de la haute direction
Incompréhension du potentiel d'affaires de I'l|A
Disponibilité des talents

Retour sur investissement

Compétence pour l'industrialisation
Incompréhension de I'aspect technique de I'A
Gouvernance des données

Volume de données disponibles

Résistance au changement

Gestion du changement

Infrastructure Tl

Sécurité et confidentialité

Enjeux éthiques

Maturité de I'environnement legal
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Voici la liste finale des barriéres a I'implantation de l'intelligence artificielle. Veuillez noter
qu'elles sont représentées ci-dessous en ordre alphabétique.

Barriére Bréve description
Compétence pour Le manque d'expertise interne pour faciliter I'industrialisation et
I'industrialisation I'opérationnalisation de I'lA freine son implantation dans les

organisations.
Disponibilité des talents | La difficulté de trouver du talent, que ce soit a I'interne ou a I'externe,
représente un frein a l'implantation de I'lA dans l'organisation

Données de qualité Le manque de données de qualité, c'est-a-dire présentant des degrés de
précision, d'objectivité et de fiabilité suffisants, a un impact négatif sur la
création de modeles de qualité

Enjeux éthiques Les enjeux éthiques reliés a I'utilisation de I'lA retardent son implantation
dans les organisations

Gestion du La mauvaise planification de la gestion du changement qui doit

changement accompagner l'implantation de I'lA limite la nature et la portée des
bénéfices tirés de ces initiatives

Gouvernance des Le manque de maturité en termes de gouvernance des données

données complexifie la gestion de la protection des données, de leur accessibilité
ainsi que de leur cycle de vie

Incompréhension de Les connaissances limitées sur les aspects techniques de I'lA, tels que les

|'aspect technique de méthodes et modéles potentiellement utilisables dans un contexte

I'A donné, freinent le développement d'un projet IA

Incompréhension du Le potentiel d'affaires réel de I'intelligence artificielle, ainsi que ses

potentiel d'affaires de limites, demeurent difficiles a saisir pour les gestionnaires

['IA

Infrastructure TI L'infrastructure Tl de |'organisation n'est pas préte pour accompagner la

réalisation de projets en intelligence artificielle (parcs informatiques,
intégration des technologies servant a construire et déployer les
modeles avec les systémes existants de |'entreprise, etc).

Mangque de vision Le manque de vision stratégique se traduit par de la difficulté a

stratégique sélectionner les bons projets d'IA qui amélioreront les processus et
généreront de la valeur pour 'organisation

Maturité de Dans certains pays, le manque de réglementation claire relié a

I'environnement légal I'utilisation de I'lA retarde son implantation dans les organisations

Résistance au Le manque de connaissances et d'éducation sur les implications de

changement I'implantation de I'lA pour les employés est une cause de résistance a
son implantation dans I'organisation

Retour sur Les incertitudes liées au retour sur investissement ainsi que sur I'horizon

investissement de temps nécessaire a I'implantation de I'lA dans |'organisation sont des
facteurs de risque difficiles a gérer

Sécurité et Le risque relié a la sécurité et a la confidentialité des données et des

confidentialité modeles utilisés par I'intelligence artificielle

Soutien de la haute Le manque de support de la haute direction a un impact négatif sur la

direction rapidité des décisions et la priorité accordée a la mise en ceuvre de I'l|A
dans I'organisation

Volume de données Un volume de données disponible trop faible a un impact négatif sur la

disponibles création de modeles de qualité
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ANNEXE 7 — GABARIT DU COURRIEL DE RAPPEL

Bonjour,

Ceci est un rappel concernant la date d’échéance du Date pour remplir le questionnaire. Si
vous avez déja complété votre soumission, je vous remercie sincerement pour votre
participation.

Vous pouvez commencer le questionnaire ou terminer votre soumission en cliquant sur le
lien ci-dessous. Seules les soumissions complétées pourront étre comptabilisées pour la
prochaine ronde.

Si vous éprouvez des problémes avec le lien, merci de me contacter pour que je puisse vous
en soumettre un nouveau.

J'aimerais également prendre le temps de vous remercier une fois de plus d'avoir accepté de
participer a cette étude.

Lien pour le questionnaire :
Adresse web du questionnaire

Sincérement,

Mathieu Bérubé
Etudiant - M.Sc. en Transformation numérique des organisations
HEC Montréal

mathieu.4.berube@hec.ca
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