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Utilisation des outils numériques 
d'aide à la décision pour la gestion de l'eau 

Use of digital décision support system tools 
for water management 

J. DUPONT1*, J. SMiTZ2, A.N. ROUSSEAU3, A. MAILHOT3 et G. GANGBAZO1 

SUMMARY 

Many methods of integrated or watershed management exist which account 
for the necessary biophysical and socio-economic factors at the watershed 
level. Some of thèse approaches are ecosystem oriented while others are socio-
economically oriented. Whatever the définition, water management at the 
watershed ïevel needs to account for a plénitude of variables related to the air, 
water, soil, biology, and economy. The successful management of natural eco-
systems requires a thorough understanding of their characteristic time and 
spatial scales. Because of this, décision makers need to analyze a wide range of 
data and géographie information. Mathematical models, géographie informa­
tion Systems and expert Systems are capable of performing this analysis, but 
only a minority of managers are currently using them. This paper identifies 
some of the reasons why ecosystem managers hâve been slow to adopt such 
décision support tools in natural resources management and proposes a fra-
mework to facilitate their use in the décision makïng process. This is done in an 
integrated watershed management context A review of related décision sup­
port Systems is also presented. 

Four types of décision-support tools are introduced: mathematical models, 
expert-systems, geographical information Systems (GIS) and décision support 
Systems (DSS). Mathematical models hâve long been used for simulation, pré­
diction, and forecasting. However, they are often task spécifie and were rarely 
developed for management uses. GIS are more and more commonly being used 
for décision support as they become more affordable and user-friendly and are 
very well-suited for managing resources at a spatial scale. There exist many 
kinds of software ranging from a simple viewer used for cartographie purposes 
to complex GIS oriented toward spatial analysis and modelling. Expert sys-
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teins are also interesting for décision support when spécifie goals are being 
considered. Finally, DSS are perhaps the digital tools most applicable to mana­
gement purposes, often integrating ©ne or more models, a GIS or expert Sys­
tem functionalities. There are two types of DSS: (1) Environmental Informa­
tion Systems (EIS) and (2) Integrated Modelling Systems (IMS). EIS can be 
very user- friendly, relying heavily upon GIS and statistical functions. IMS also 
use GIS capabilities, but intégrâtes several mathematical models as well. The 
level of intégration between models varies considerably and the complexity of 
IMS are generally high. 

Two questions underlie the operational use of digital technologies for décision 
suppor t The first is whether or not such technology should be used at ail, while 
the second is why such tools take time to be adopted by government and mana­
gement agencies. The use of digital technologies is often required when the 
problem is complex and where there are a wide range of factors involved with 
différent spatial and temporal scales. Three major constraints towards the 
implementation of décision support tools can be pinpointed: (1) technology, (2) 
data, and (3) working organization. Technological constraints ïnclude cost, lack 
of user friendliness, and hardware problents, among other factors. Data cons­
traints are mostly related to availability, cost, heterogeneity and volume. 
Finally, organization constraints pertain mostly to the manager's perception of 
the tool and the structural intégration of the toot within the décision process. 

This paper proposes a 4-step approach to optimize the use of décision-support 
tools. The first step requires that managers and decision-makers clearly define 
their project, goals and budget, as well as, décide whether to use an integrated 
watershed management approach or a more discrète approach. This leads 
directly to the second step, which consists of choosing the most appropriate 
digital support tool. This requires communication between managers and 
scientists, and a t this point, data gathering and intégration should begin. The 
third phase consists of the development of a new tool or adaptation of an exis-
ting one within the context of the agency's management structure. The final 
step is the operational use of the décision support tool by the agency, following 
an initial trial period. The successful use of a décision support tool for manage­
ment purposes dépends on proper planning that accounts for ail factors related 
to management needs, budget, data, ease of use, and organization intégration. 

Key-words: integrated management. Décision Support System, Géographie Infor­
mation System, mathematical models, expert System, structural organisation, water 
resource. 

RÉSUMÉ 

Le succès d'une gestion des écosystèmes naturels requiert une connaissance 
approfondie des différents processus qui interviennent et de leurs échelles de 
temps et d'espace particulières. Pour cette raison, les décideurs ont besoin 
d'analyser une vaste gamme de données et d'informations géographiques. Les 
modèles mathématiques, les systèmes d'informations géographiques et les sys­
tèmes experts sont capables de produire cette analyse, mais seule une minorité 
de gestionnaires les utilise actuellement Cet article identifie quelques unes des 
raisons à l'origine de l'hésitation des gestionnaires à adopter de tels outils 
d'aide à la décision pour la gestion des ressources naturelles et propose une 
structure qui pourrait faciliter leur utilisation pour le processus de prise de 
décision. Cet exercice est réalisé à l'intérieur du contexte de la gestion intégrée 
par bassin. Une revue des systèmes d'aide à la décision est également présentée. 

Mots clés : gestion intégrée, système d'aide à la décision, système d'information 
géographique, modèles mathématiques, système expert, organisation du travail, 
ressource en eau. 
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1 - INTRODUCTION 

La gestion de l'eau représente l'un des concepts parmi les plus multiformes à 
avoir été utilisé en science ou en gestion que ce soit du point de vue conceptuel 
ou appliqué. Plusieurs auteurs dont DOWNS et al. (1991) ont tenté de définir plus 
précisément le sens réel des différentes terminologies liées aux approches de 
gestion de l'eau, il existe des nuances entre toutes ces approches, bien que la 
plupart réfèrent à un mode de gestion souvent très comparable en pratique. Dans 
d'autres cas, la description des approches de gestion est si variable que l'on peut 
aisément lui associée plusieurs définitions. Indépendamment de leurs caractéris­
tiques propres, ces différentes descriptions de la gestion sous-entendent toutes 
qu'une véritable gestion de l'eau passe par l'intégration d'un ensemble important 
de facteurs très variés (utilisation du sol, facteurs socio-économiques, pédologie, 
types de végétation, facteurs biophysiques, etc.) 

Les méthodes traditionnelles de gestion de l'eau ont peu changé depuis ces 
dernières décennies. La majorité des décisions sont encore prises sur la base de 
l'expertise spécifique de quelques personnes et sur des considérations basées 
sur l'expression d'intérêts politiques, économiques, sociaux, environnementaux 
ou autres. Cette façon de faire exige du décideur de soupeser un ensemble com­
plexe de facteurs sur une base parfois objective, parfois subjective, souvent intui­
tive, pour déterminer la meilleure action à prendre. Cette approche demande un 
difficile effort d'intégration du décideur qui, de plus, ne possède souvent pas tous 
les éléments pour l'aider dans sa démarche décisionnelle. Il lui devient alors 
extrêmement difficile de prendre en compte l'ensemble des facteurs, qui peuvent 
être antagonistes ou en synergie, pour en arriver finalement à une décision opti­
male. C'est à ce niveau que les technologies numériques d'aide à la décision 
peuvent venir en aide au gestionnaire, en réduisant la complexité des problèmes, 
en fournissant un support à ses décisions et en favorisant une vision plus globale 
des éléments pouvant influencer cette démarche. Ces méthodes doivent être 
associées aux processus décisionnels (conciliation, diffusion d'information, 
résolution de conflits, développement de visions d'états futurs, etc.). 

Les technologies numériques ont commencé à être développées il y a déjà 
plusieurs décennies dans le cas des systèmes d'information géographique et des 
modèles mathématiques de simulation et depuis un peu moins longtemps dans le 
cas des systèmes experts et des systèmes d'aide à la décision. Toutefois, ces 
outils sont encore peu mis à profit par les gestionnaires. Nous évaluerons les rai­
sons expliquant cette inertie au niveau du transfert technologique entre le déve­
loppement scientifique et la décision. Nous proposerons également quelques uns 
des principes qui favoriseront une meilleure intégration de ces outils au proces­
sus décisionnel. 

2 - LA GESTION DES RESSOURCES EN EAU 

Les vingt dernières années ont permis de voir apparaître plusieurs nouveaux 
concepts de gestion tels que la gestion intégrée des ressources, l'approche 
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écosystémique, le développement durable, l'approche eau-atr-sol, etc. Ces « nou­
velles » approches visent toutes pour la plupart à fournir une approche plus glo­
bale permettant de confronter les multiples problèmes environnementaux tou­
chant les domaines de l'eau, de l'air et du soi. Ces approches reposent parfois sur 
des fondements théoriques difficiles à traduire en terme pratique du fait qu'il 
existe une multitude de définitions et autant de perceptions différentes par les 
gestionnaires de la ressource en eau (DOWNS étal., 1991 ; CARTENSEN étal., 
1997). Ce changement dans les approches de gestion a provoqué un malaise 
chez les décideurs qui ont continué à utiliser les méthodes de gestion traditionnel­
les, sectorielles et peu intégrées (LARA et SACHS, 1978), tout en essayant de se 
rattacher d'une quelconque manière à l'un des termes précédemment listés. 

Le concept de gestion intégrée repose sur l'idée que toutes les composantes 
d'un système doivent avoir une part d'influence sur la décision. Ainsi, dans le 
cadre d'une gestion dite par bassin versant, une véritable gestion intégrée devrait 
tenir compte des facteurs touchant les aspects hydriques, terrestres, atmosphéri­
ques, biologiques, socio-économiques et politiques. La décision devrait cepen­
dant être prise sur la base d'un compromis acceptable ou le moins irritant possi­
ble pour tous les intervenants (solution la moins contraignante). 

Considérant une perspective moins globale mais plus pratique, DOWNS étal. 
(1991) attribuent le concept de Gestion intégrée par bassin à une gestion tenant 
compte des interactions entre composantes du bassin, dans lesquelles prédomi­
nent certaines d'entre elles pour un domaine d'intérêt particulier. En d'autres ter­
mes, une telle approche sous-entend qu'il est possible de gérer une ressource 
donnée (l'eau par exemple) en fonction de l'ensemble des facteurs pouvant 
l'affecter ou des facteurs que la ressource pourrait influencer. La plupart des 
expériences actuelles de gestion intégrée de l'eau s'inscrivent à l'intérieur d'un tel 
concept. 

3 - OUTILS D'AIDE À LA PRISE DE DÉCISION 

Les outils numériques d'aide à la prise de décision sont très variés et peuvent 
être utilisés seuls ou en combinaison. Il y a d'un côté les modèles mathémati­
ques, les systèmes d'information géographique (SIG) et les systèmes experts 
(SE) qui peuvent être utilisés pour traiter l'information et simuler des scénarios 
particuliers. De l'autre coté, on retrouve les systèmes d'aide à la décision (SAD) 
(de l'anglais Décision Support Systems) qui peuvent intégrer un ou plusieurs de 
ces outils numériques, Ces derniers sont plus spécifiquement orientés que les 
premiers pour aider le décideur dans la gestion des ressources en eau. 

3.1 Modèles mathématiques 

Les modèles mathématiques en sciences environnementales existent depuis 
plusieurs décennies et peuvent être utilisés pour simuler divers phénomènes et 
scénarios liés à l'hydrologie, la qualité des eaux, l'impact des pratiques agricoles, 
les fonctions de coûts, les risques pour la santé humaine, etc. Ils viennent sous 
différentes formes allant du modèle très simple au modèle très complexe et du 
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modèle empirique au modèle mécaniste. Les modèles peuvent être utilisés pour 
simuler des phénomènes observés, pour prévoir ou prédire un état futur ou simu­
ler des scénarios de planification ou d'intervention. Ces outils numériques sont 
souvent bien adaptés pour la gestion opérationnelle des interventions, la compré­
hension des processus à l'œuvre et prévoir divers impacts environnementaux et 
socio-économiques. VILLENEUVE et al. (1998) présentent une revue des modèles 
mathématiques utilisés dans le domaine de l'eau. 

3.2 Systèmes d'informations géographiques (SIG) 

L'utilité des SIG s'est accrue au fil des ans pour devenir essentiel dans la ges­
tion des données à référence spatiale et l'aménagement du territoire. Ces outils 
numériques sont très utiles pour intégrer des informations ponctuelles, vectorielles 
et matricielles d'origines diverses. Les SIG sont des outils de gestion et d'analyse 
de données géographiques spatiales. Les noms les plus connus sont : ARCInfo, 
ARCView, SPANS, CARIS, GENAMAR GRASS, INTERGRAPH, GRASSLAND, 
TNTMips, Maplnfo, idrisi. Ce sont en fait des outils de CAO (conception assistée 
par ordinateur) spécifiquement orientés vers les travaux d'analyse spatiale. 

3.3 Systèmes experts 

Les systèmes experts faisant appel au concept d'intelligence artificielle ont vu 
le jour un peu plus récemment que les SIG ou les modèles. Peu d'outils de ce 
genre sont actuellement opérationnels. Ces outils numériques se basent sur la 
logique floue ou sur des règles de décision pour constituer une base de connais­
sances permettant au système de fournir un résultat issu de l'intégration d'infor­
mations complexes et d'origines multiples. Un des buts recherchés par les systè­
mes experts est de simuler l'expertise d'un ou des experts d'un domaine 
spécifique. Ce sont de puissants outils de diagnostic à utiliser surtout dans le 
cadre de thématiques très ciblées axées sur l'intervention et l'opération. Parmi les 
systèmes experts utilisés pour l'aide à la gestion ou à la modélisation des res­
sources en eau, on peut noter entre autres le module Système Expert du logiciel 
RAISON (LAM et SWAYNE, 1996), ainsi que ceux décrits par WILDE (1994), WAL-
KER et al. (1995) et REYNOLDS ef al. (1996). 

3.4 Systèmes d'aide à la prise de décision 

Les systèmes d'aide à la décision (SAD) constituent une évolution récente 
des outils numériques. Ces SAD peuvent combiner plusieurs et parfois toutes les 
catégories d'outils numériques présentés précédemment, ils offrent dans cer­
tains cas des possibilités de visualisation et de scénarios. Ils peuvent être très 
complexes au plan de l'utilisation, mais s'avèrent néanmoins très utiles au déci­
deur. LIU (1995) note que le terme « environnement de support à la décision 
(« Décision support environment ») » fait référence à un ensemble de logiciels 
informatiques qui permet aux utilisateurs de partager la connaissance, l'informa­
tion et les données afin de mieux comprendre un problème décisionnel et ainsi 
améliorer la prise de décision. ORLOB (1992) note que le concept de support à la 
décision est plus vaste que la simple capacité de simulation que l'on retrouve en 
général dans les modèles mathématiques. Le concept doit fournir les moyens 
nécessaires pour rendre le support des SAD accessible et désirable pour les 
décideurs. Les SAD sont très bien adaptés aux thématiques faisant intervenir le 
concept de gestion intégrée par bassin où des facteurs environnementaux et 
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humains très variés peuvent avoir de multiples incidences sur la ressource en 
eau. Il existe encore peu de ce genre d'outils numériques, mais leur développe­
ment est en pleine effervescence. 

il existe deux grandes classes de SAD : ies systèmes d'information environne­
mentale (SIE) et les systèmes de modélisation intégrée (SMI). Le tableau 1 pré­
sente quelques uns des SiE et SMI existants ou actuellement en développement. 
Les SIE sont généralement construits à partir d'une coquille SIG et fournissent à 
l'utilisateur la possibilité d'effectuer des opérations de forage de données1, de 
traitement de données et d'analyse spatiale. Ils se distinguent des SIG par les 
capacités additionnelles de traitement de l'information. Par exemple, le système 
RAISON (LAM et SWAYNE, 1996) intègre certaines fonctionnalités traditionnelies 
du SIG, mais en lui rattachant d'autres comme des fonctions statistiques et gra­
phiques, un système expert à base de règles, un tableur et un logiciel de gestion 
de base de données multimédias, ainsi que ta possibilité de lier des applications 
externes (modèles ou logiciels). 

Tableau 1 Quelques exemples de systèmes d'aide à ta décision en opération ou en 
cours de développement. 

Table 1 Some examples of décision support Systems in use or in development 

Auteurs Type Nom Thématiques considérées 

JAMIES0NetFEDRA(1996) 
SIEelSMl 

Intégré 
WaterWare Modélisation et analyse de données 

REYNOLDS eta/. (1996) SIE EMDS Analyse écosystémique par bassin versant 
W01F-SCHUMANN et VAILLANT 
(1996) 

SIE TimeView Traitement des données temporelles 

RiBEIRO da COSTA et al. (1996) SIE SNIRH Gestion des eaux au Portugal 
MAiLHOTera/. (1998) SMI intégré GIBSI Modélisation intégrée quantité-qualité de l'eau par bassin 

RIETJENS(1994) SMI intégré AGI RE Gestion de l'eau du bassin de la rivière Garonne 

BATELAAN era/. (1996) SMI WRASS Modèles WET-SPA, MODFLOW 
BOUVtER et DELCLAUX (1996) SMI ATHYS Modèles hydrologiques 
DESCONNETS état. (1996) SMI HAPEX-Sahel Système de modélisation intégrée pour régions semi-arides 

SMiTZ ef a/.(1997) SME PÉGASE Gestion de la qualité des eaux par bassin 

LAHLOU étal. (1996) SMI BASINS Modèles QUAL2E, HSPF et T0X1R0UTE 

LOUCKSeîa/.(1996) SMI IRAS Simulation interactive aquitère-rivière 
LUITENeîGROOT(1992) SMI PAWN Plusieurs modèles de simulation {quantité et qualité) 

MALLAWAARACHCHI fifa/.(1996) SMI SRIAS Simulation des impacts économiques et environnementaux 

MAR1NETS étal. (1996) SMI RODOS Migration des micronucléïdes en Ukraine 

MARTEWSetOIBiASE(1996) SMI TCM-Manager Gestion de l'eau et de l'utilisation du sol 
S0MLY0DY{1997) SMI DESERT Gestion de la qualité des eaux par bassin 

SOMLYODY(1997) SMI . .STREAMPLAN Gestion de la qualité des eaux (local et par bassin) 
SOREMSENefa/.(1996) SMI DUS Modèle MIKE-SHE 

SIE: Système d'information environnementale 
SMI: Système de modélisation intégré 

Les systèmes de modélisation intégrée (SMI) peuvent simuler l'ensemble des 
processus physiques, chimiques et parfois socio-économiques sur un bassin ver­
sant. Dans la plupart des cas, ces systèmes intègrent des fonctions SIG et un 
système de gestion de bases de données. Les plus évolués possèdent une inter­
face-usager très conviviaie, permettant l'évaluation de scénarios et offrant des 

1 Forage de donnée : de l'anglais Data Mining permet la consultation, la recherche et le traitement de don­
nées contenues dans de vastes bases de données. 
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fonctions de visualisation avancées. La plupart des SMI sont toutefois constitués 
d'une boîte à outils plus ou moins intégrée, KOPP (1996) fournit une excellente 
description des niveaux d'intégration possibles dans les SMI. Les systèmes 
GIBSl {MAILHOT étal., 1997) et WaterWare (JAMIESON et FEDRA, 1996) sont pro­
bablement les SMI parmi les mieux intégrés. D'ailleurs, GIBSl a été conçu pour 
faciliter au maximum l'utilisation par les décideurs alors que WaterWare est sur­
tout destiné aux spécialistes qui l'utiliseront à des fins de support à la gestion. 

4 - UTILISATION OPÉRATIONNELLE DES TECHNOLOGIES NUMÉRIQUES 

Deux questions se posent lorsqu'il est question d'évaluer le recours aux tech­
nologies de l'information : (1) Ces technologies de pointe sont-elles indispensa­
bles pour assister le gestionnaire dans sa prise de décision ? Et si oui, (2) quelles 
sont les raisons expliquant la faible percée de ces outils pour la prise de décision 
dans les organismes publics ? 

En ce qui concerne la première question, LOVEJOY (1997) note que le déve­
loppement ou le recours aux technologies de pointe pour la prise de décision ne 
doit pas être fait aveuglément en raison des coûts et des ressources en jeu. Ce 
recours doit donc être décidé en fonction du contexte de gestion. Ainsi, dans des 
situations à très court terme, pour des situations d'urgence, pour des besoins 
d'intervention au plan local ou encore pour des thématiques très ciblées, l'utilisa­
tion de nouveaux outils numériques peut ne pas être justifiée. Les méthodes con­
ventionnelles de prise de décision ou l'utilisation d'outils existants permettant une 
réponse rapide peuvent être adéquates pour ces situations. Par contre, le recours 
aux technologies numériques devient intéressant lorsque les besoins de gestion 
englobent des concepts de prédiction, de simulation de scénarios, d'analyses et 
de diagnostic, ou lorsqu'un ou plusieurs des facteurs suivants priment : objectifs à 
moyen et long termes, enjeux multiples, objectifs visés de planification des inter­
ventions, zone étudiée de grande étendue et diversité très complexe des usages. 
Cet intérêt devient grand lorsque le cadre de gestion répond à la définition de 
gestion intégrée décrit plus tôt dans cet article. 

Malgré l'existence d'une multitude de modèles, SIG et SAD, le recours aux 
outils d'aide à la décision par la majorité des organismes gouvernementaux reste 
encore très limité. Plusieurs raisons expliquent cette hésitation, les principales se 
situant au plan du transfert technologique et du manque d'expertise nécessaire à 
l'utilisation rentable des outils numériques (SILVERT, 1989). Plusieurs autres 
auteurs dont BECK (1991), KILGORE et al. (1994), ROBERTSON et al. (1995), BORN 
et SONZOGNI (1995), CARTENSEN étal. (1997) ont également identifié diverses 
contraintes pouvant nuire à l'utilisation des outils numériques. Ces facteurs peu­
vent être groupés selon trois catégories : les contraintes technologiques, les con­
traintes liées aux données et les contraintes organisationnelles (tabl. 2). 

4.1 Contraintes technologiques 

Ces contraintes sont généralement perçues comme le frein principal à l'utilisa­
tion des technologies numériques pour l'aide à la prise de décision dans les orga­
nismes publics. Elles sont surtout liées au matériel et aux fournitures informatiques. 



12 Rev. Sci. Eau, n° spécial, 1998 J. Duponteta\. 

Tableau 2 Contraintes pouvant expliquer l'inertie à recourir aux outils numériques 
d'aide à la décision. 

Table 2 Constraints that can limit the use of digital décision support tools, 

Contraintes technologiques 

Coût d'acquisition des systèmes 
Coût d'acquisition des plate-formes de travail 
Manque de convivialité des systèmes d'aide à la décision 
Manque d'intégration des diverses composantes 
Lacune au niveau du transfert technologique 
Outils peu adaptés au besoin de gestion 
Trop grande complexité des systèmes 
Manque de support technique 
Incertitude des modèles et autres outils numériques 
Niveau de confiance du décideur quant à la crédibilité des résultats 
Outil trop rigide et peu flexible 
Modèle trop simple ou trop complexe 
Interaction des problèmes entre eux (synergie) 
Trop grande quantité et variété de données requises par les modèles 

Contraintes liées aux données 

Disponibilité des données 
Coût d'acquisition des données 
Représentativité des données 
Dualité variable des données 
Absence de métadonnées (information sur les données) 
Absence de référence spatiale pour les données 
Archivage déficient des données (données éparses et mai structurées, données non archivées sur 
disque) 
Difficulté à identifier les informations indispensables pour l'aide à la décision 
Données décentralisées (absence d'entrepôt de données) 

Contraintes organisatîonnelles et humaines 

Perception de la complexité du système par le décideur 
Exposition limitée du décideur aux technologies de l'information 
Mauvaise allocation des ressources (trop sur la quincaillerie et pas assez sur les ressources humai­
nes) 
Impossibilité de développer une expertise interne en raison de la charge de travail courante 
Manque d'expertise des utilisateurs potentiels 
Implication trop tardive dans le développement de l'outil d'aide à la décision 
Espoirs irréalistes de l'utilisateur et des décideurs 
Inertie au changement dans les façons de faire des utilisateurs 
Ambiguïté dans l'attribution du leadership d'utilisation des outils numériques 
Peur du changement et peur de la dévalorisation de son travail 
Mauvaise connaissance des tenants et aboutissements de la modélisation, de son rôle et de ses 
limites 
Problèmes de communication au niveau de la structure orgabisationnelle 
Méthodes de fonctionnement et de gestion divergentes entre les divers organismes impliqués 
Mauvaise définition du rôle de l'outil numérique dans le processus décisionnel 
Vision très politique de la gestion des ressources 
Planification actuelle fragmentée de la ressource 

Absence de langage commun entre les divers spécialistes de l'organisme utilisateur 
Procédures décisionnelles trop rigides et encadrement des outils d'aide à la décision pas assez 
flexible 
Aide à la décision trop orientée par l'utilisateur au détriment du décideur 
Absence de rétroaction entre le décideur, l'utilisateur et le concepteur du système 

KING (1996} 
KING (1996) 

KING (1996) 

KING (1996) 
KING (1996) 
KING (1996) 
KING (1996) 
KING (1996) 
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5.2 Contraintes liées aux données 

Les données représentent la deuxième source de préoccupation des déci­
deurs quant à l'utilisation de technologies numériques pour la prise de décision. 
Les outils numériques doivent être alimentés en données, mais la disponibilité, le 
coût d'acquisition de ces dernières, leurs gestion et surtout leurs qualité sont 
autant de facteurs pouvant avoir un impact sur l'utilisation efficace des outils 
numériques. Lexpérience montre que, à l'heure actuelle, ies systèmes d'informa­
tion environnementale (SIE) et les systèmes de modélisation intégrée (SIM) sont 
les premiers (et souvent les seuls) à utiliser toutes les données de façon globale 
et cohérente. Ils permettent donc de détecter les erreurs et imprécisions des don­
nées de base, ce qui est particulièrement utile. Cela étant, l'effort nécessaire pour 
corriger ou compléter les données de base et obtenir une base de données de 
bonne qualité ne doit pas être sous-estimé. 

5.3 Contraintes organisationnelles et humaines 

Les contraintes organisationnelles et humaines sont probablement les fac­
teurs les plus sous-estimés parmi ceux contribuant à ralentir l'implantation des 
technologies numériques. Ces dernières sont de plusieurs types, KING (1996) a 
d'ailleurs fourni une très bonne description de l'importance de la perception du 
décideur lorsqu'il est question d'évaluer la pertinence de recourir aux technolo­
gies numériques d'aide à la décision. Il a identifié huit facteurs (tabl. 2) tenant 
compte de la perception du décideur. À ces derniers, il est toutefois possible d'en 
identifier plusieurs autres liés à la structure organisai on nelle, au niveau d'intégra­
tion de l'outil dans les processus décisionnels et à la compréhension de son 
potentiel pour l'aide à la décision. 

5 - DÉMARCHE SOUHAITÉE POUR FACILITER L'UTILISATION 
DES TECHNOLOGIES NUMÉRIQUES DANS LA PRISE DE DÉCISION 

Les contraintes citées précédemment pourraient facilement décourager plus 
d'un gestionnaire ou utilisateur potentiel. Cette liste met en relief le besoin de 
bien préparer et de bien structurer l'implantation des technologies numériques au 
sein de l'organisation qui sera l'utilisateur éventuel. H faut éviter une démarche 
dans laquelle l'organisme décideur ne tente de s'ajuster qu'après livraison de 
l'outil ou essaie de recourir à une technologie qui ne correspond pas à ses 
besoins. Une telle démarche mène directement à l'échec ou à la non utilisation 
des outils numériques. 

Le problème principal à l'origine de la faible percée des technologies numéri­
ques réside dans le fait que l'emphase est trop souvent mise sur Coutil lui-même 
alors que peu d'importance est accordée à l'environnement structurel dans lequel 
sera utilisé l'outil (LITTLE, 1970). L'implantation des outils d'aide à la décision 
devrait passer par quatre grandes étapes afin de maximiser l'efficacité des outils 
et des ressources disponibles (fig. 1) : 
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Figure 1 Cheminement suggéré pour optimiser le processus de développement, 
d'implantation et de l'utilisation d'outils d'aide à la prise de décision dans un 
organisme de gestion. 

Flowchart suggested to optimize the developement, the implantation and 
the use of décision support tools within a management body. 
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Étape 1 : Orientations et cadre décisionnel 

La première étape concerne surtout le décideur. Cette première étape de 
l'implantation de toute technologie numérique devrait être de définir clairement la 
portée du projet, les budgets alloués, les attentes, etc. Le décideur doit agir 
comme maître d'œuvre à cette étape et doit déjà prévoir les ajustements néces­
saires pour intégrer l'outil d'aide à la prise de décision qui sera bientôt mis à sa 
disposition. Une fois le projet défini, le décideur doit évaluer, en collaboration avec 
ses spécialistes, si le projet doit être effectué à l'intérieur d'un cadre de gestion 
intégrée tel que décrit précédemment ou bien à l'intérieur d'une démarche d'inter­
vention sectorielle requérant l'expertise d'un nombre limité de gens. Cet aspect est 
particulièrement important puisqu'il aura une incidence majeure sur l'acquisition 
de données et le processus de prise de décision. Les étapes qui suivent sont par­
ticulièrement importante dans le cadre d'une gestion intégrée de l'eau par bassin. 

Étape 2 : Phase d'analyse des besoins 

La deuxième étape doit servir à établir un pont entre le décideur et les scientifi­
ques. Cette phase cruciale doit servir à établir le rôle de l'outil numérique à l'inté­
rieur du cadre décisionnel. Elle correspond en grande partie à l'analyse de besoins 
du projet et cible les préoccupations méthodologiques et technologiques du déve­
loppement. Cette étape doit aussi servir à réaliser l'inventaire des ressources dis­
ponibles (personnel, outils déjà utilisés, lacunes à combler, expertise requise ou 
disponible), la structuration et la géolocalisation des données à référence spatiale, 
la formation du personnel et la sélection du type d'outil approprié pour répondre 
aux besoins des décideurs. Tel que noté par LOVEJOY (1997), il importe de choisir 
l'outil avec le plus grand rapport performance/simplicité pour atteindre l'objectif 
visé. Déjà en 1970, LÏTTLE esquissait la nature de ce que devrait être un modèle 
destiné au décideur. Sa définition pourrait aisément s'appliquer aux SAD et autres 
outils numériques en ne remplaçant que ie terme modèle par outil numérique : 

« Un modèle destiné au décideur devrait être simple, robuste, facile à contrô­
ler, adaptatif, aussi complet que possible et facile au plan de la communication. 
Par simple, on entend facile à comprendre ; par robuste, on entend faible proba­
bilité d'obtenir des résultats farfelus ; par facile à contrôler, on entend que l'usa­
ger connaisse les données requises pour produire les résultats de simulation 
escomptés; par adaptatif, on entend que l'outil puisse être ajusté pour tenir 
compté de nouvelles informations ; par complet, on entend que les phénomènes 
les plus importants seront considérés même si leur estimation doit être déduit 
subjectivement et finalement ", par facile à communiquer, on entend que te déci­
deur peut rapidement et aisément modifier les entrées au modèle pour obtenir et 
comprendre aisément les résultats de simulation. » 

Cette définition demeure encore très appropriée. Elle suggère qu'un outil 
d'aide à la prise de décision soit très convivial d'utilisation tout en étant très per­
formant et probant. Ces outils doivent aussi être en mesure de répondre aux 
besoins des décideurs et si possible avoir été développés dans ce sens, ce qui 
implique une interaction et une rétroaction réelles entre les différentes phases du 
développement du système. L'utilisation de données disponibles et la possibilité 
d'utiliser une plate-forme informatique d'accès courant {PC sous Windows 95 ou 
NT ou station de travail sous UNIX) devraient de plus être un critère de base au 
développement de cet outil. 
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Étape 3 : Phase technologique 

L'étape 3 correspond à la phase d'implantation de l'outil. C'est à cette étape 
que peut débuter la mise en place comme telle de l'outil. L'adaptation d'outils 
existants ou le développement de nouveaux outils spécifiquement adaptés aux 
besoins du gestionnaire peut avoir lieu à cette étape. Mais, dans ces cas bien 
spécifiques, l'adaptation se doit d'être accomplie par une équipe de développe­
ment familière avec i'outil. Cette étape requiert qu'un lien demeure entre le ges­
tionnaire et les scientifiques et qu'une rétroaction soit possible entre ces instan­
ces. Cette étape exige de plus qu'une préparation de l'organisme décideur à 
recevoir un nouvel outil numérique ait été réalisée dans la phase 2 de façon à 
pouvoir intégrer sa contribution aux processus décisionnels. 

Étape 4 : Phase opérationnelle 

Finalement, une phase pilote permettant de roder l'outil numérique à l'inté­
rieur de la structure opérationnelle est aussi de mise. Dans le cas d'outils plus 
complexes, cette phase opérationnelle devrait intégrer un suivi technologique 
permettant d'assister l'utilisateur dans la résolution de problèmes d'application 
particuliers. Un développement dynamique permettant de bonifier l'outil existant 
peut aussi être considéré à cette étape-ci. Seulement après réalisation de 
l'ensemble de ces étapes est il possible de procéder à une utilisation opération­
nelle, rationnelle et optimale des outils numériques d'aide à la décision. 

6 - CONCLUSION 

L'intérêt pour les outils numériques comme support à la décision dans la gestion 
de la ressource en eau connaît actuellement un essor prodigieux chez les déci­
deurs et scientifiques de nombreux organismes gouvernementaux et centres de 
recherche de par le monde. Cet essor coïncide avec le passage d'un mode de ges­
tion traditionnel axé sur l'intervention à un mode de gestion intégrée des ressour­
ces axé sur la planification et le développement durable des ressources. Le fait que 
cette nouvelle approche de gestion fasse intervenir une plus grande complexité du 
système à gérer, un volume de plus en plus grand d'information de toute nature et 
une interaction complexe entre les différents problèmes liés à l'usage de l'eau, 
obfige de plus en plus le décideur à s'appuyer sur des outils numériques qui lui per­
mettront d'obtenir une vision globale des problèmes à résoudre et une idée de 
l'impact probable que ses décisions auront sur l'environnement physique et 
humain. Toutefois, les contraintes ne sont pas uniquement d'origine technologique, 
elles sont aussi liées à la structure organisationnetle de l'organisme décideur, à la 
disponibilité des données ainsi qu'à la sélection d'outils peu adaptés au problème. 
L'exploitation future des technologies numériques pour le support à la décision 
devra donc déboucher sur une meilleure définition des besoins de gestion, une 
optimisation des mesures d'entreposage des données, une communication plus 
étroite entre le décideur et les concepteurs de ces outils, une convivialité améliorée 
des systèmes d'aide à la décision et une complète intégration de ces outils à l'inté­
rieur de la structure organisationnelle des décideurs. Tant que ces facteurs ne 
seront pas pris en compte, la gestion intégrée des ressources en eau à l'échelle du 
bassin restera une tâche très difficile sinon impossible pour les décideurs. 
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