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Summary

This report is the collection of the presentations from the CRAG members to the second internal research
day of HEG that has been organized at the HEG on April 24" 2009.
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Préambule

Le présent rapport contient 'ensemble des communications présentées lors de la deuxiéme journée interne
de la recherche organisée par le Centre de Recherche Appliquée en Gestion (CRAG) de la Haute école de
gestion de Genéve, le 24 avril 2009. Cette journée a été organisée a l'attention de ses chercheurs et
chercheuses issus des trois filieres de formation, de maniére a renforcer la connaissance des domaines de
recherche mutuels et de stimuler les échanges sur des idées de projets interdisciplinaires.

Le format des communications a été volontairement limité a 5 pages au maximum, de maniére a offrir une
vue synthétique des recherches. Le lecteur obtiendra par ce rapport un appergu des problématiques
couvertes par les chercheurs et chercheuses de la HEG. Il n’a toutefois aucune prétention d’exhaustivité,
étant entendu que plusieurs chercheurs ont préféré remettre la présentation leurs travaux a la journée de
recherche 2010.

Si un complément d’information devait étre requis, le lecteur est invité & contacter directement les
chercheurs ou chercheuses concernées, ou a s’adresser au CRAG.

Dr. Philippe Dugerdil
Responsable du CRAG
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L'univers et la comptabilisation des produits structurés en Suisse

Enrica Ferrini
enrica.ferrini-tinguely@hesge.ch

Résumé

Le marché des produits structurés est un vaste marché du fait de leur diversité tant dans leur contenu que
dans leur cotation. Les produits structurés ont été portés au premier plan par les media par la crise
financiére qui a commencé a fin 2007. En Suisse, ces produits structurés sont négociés ou sur une Bourse
spécialisée appelée Scoach ou OTC. Actuellement la tendance pour les instruments « standardisés » est de
se faire lister sur la Bourse Scoach, bien que le marché OTC reste, en terme de « turnover », 3 fois
supérieur a celui de la Bourse. La raison d'une telle différence est dle a la particularité des produits
structurés qui sont en fait des produits difficilement standardisables du fait de leur différence en contenu et
en fonctionnement. Il suffit pour cela de penser aux produits dits « subprimes », qui sont considérés comme
des produits structurés, mais qui ne rentrent pas dans la définition au sens strict des produits structurés,
définition qui lie un produits structuré a une action ou obligation a un instrument dérivé alors que les produit
dit « subprime » est lié & des créances hypothécaires. Dans ce vaste ensemble de produits structurés, qui
peuvent ou ne peuvent pas avoir un marché public, se pose la question pour une entreprise qui décide
d’investir dans de tels instruments de leur comptabilisation et donc de leur évaluation. Dans cette optique
nous avons voulu faire un recensement d’une part des normes pouvant étre appliquées en Suisse a ce sujet
et d’autre part de leur application par les principaux investisseurs dans ce marché. Au niveau des produits
structurés cOtés sur Scoach la subdivision de la clientéle est principalement celle liée aux clients
institutionnels (env. 60 %), suivi par des clients privés (env. 30 %) et finalement seul un petit 10 % touche la
clientele commerciale. En conséquence notre recherche s’effectue essentiellement en relation avec les
institutions financiéres et des investisseurs institutionnels

Le but étant d’'une part de pouvoir fournir un guide d’évaluation/comptabilisation applicable en Suisse et
d’autre part d’identifier , le cas échéant, les principaux questionnements des praticiens que les normes
comptables dans leur état actuel n’arrivent pas a clarifier.

1. Introduction, contexte et question de recherche

Le contexte de cette recherche s’inscrit dans le cadre de la crise financiére qui a commencé a fin 2007 et qui
continue de nos jours. Les produits structurés ont été au coeur de cette crise. L'objectif de cette recherche
est d’une part celui de faire le clair dans le paysage des produits structurés et d’autre part celui d’'investiguer
leur contexte de comptabilisation en Suisse. D’'une part il est donc primordial de présenter la vaste
dimension des produits structurés et leurs différentes maniéres d’étre négociés sur le marché. D’autre part
cette recherche a comme objectif de présenter les principales normes comptables qui ont trait a la
comptabilisation des produits structurés en Suisse et les conséquences de la crise sur ces normes.

Cette recherche se fait dans le contexte de sociétés qui sont actives en Suisse et prend en considération les
principes légaux et la pratique comptable en Suisse.

Au niveau des recherches effectuées jusqu’a ce jour il est rare que ces deux thématiques aient été traitées
ensemble. Pour la premiére partie de notre recherche et pour ce qui concerne la définition nous avons fait
référence a la définition de Paul Coudret, Nils Tuchschmid , “Comment investir votre argent Il — Les
placements alternatifs” , 2006, page 70 “Les produits structurés sont une combinaison entre des actifs
financiers, comme des actions et des obligations, et leurs dérivés”, et nous nous sommes rapidement rendu
compte que les instruments appelés « subprime », au coeur de la crise actuelle, et traités comme des
produits structurés n’étaient déja pas tout a fait des produits structurés classiques. Dés lors il nous a semblé
raisonnable de scinder les produits structurés en deux « marchés », les produits structurés classiques qui
peuvent étre traités sur une Bourse reconnue et spécialisée (la Bourse Scoach en Suisse) et les autres
produits structurés qui sont traités OTC. Ces derniers peuvent prendre différentes formes.

La problématique de I'évaluation est différente pour les deux cas de figure.

Nous avons voulu dans un premier temps identifier comment les principales normes comptables en vigueur
en Suisse appréhendent le theme de I'évaluation des produits structurés. Ensuite grace aux contacts tissus
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dans le cadre du projet nous nous adresserons a des personnalités confrontées dans la pratique a cette
évaluation et a cette comptabilisation. Nous concluerons en regardant si les principes comptables en vigueur
répondent aux principales questions posées par les personnes qui sont confrontées a la comptabilisation
des produits structurés. Le fait que des travaux aient été entrepris tout de suite aprés la crise financiére et
gu’un remaniement des normes a eu lieu nous confirment que les normes, en I'état qu’elles étaient avant la
crise, ne répondaient pas suffisamment aux besoins des concepteurs et des utilisateurs des états financiers.

Le but ultime de ce projet est de développer une sorte de guide qui puisse étre utilisée par le praticien et par
le lecteur des états financiers pour mieux appréhender I'évaluation des produits structurés dans les comptes
annuels. Et d’identifier s’il y a des pistes ou les normes comptables actuellement en vigueur puissent encore
étre améliorées en vue de répondre aux éventuels questionnements du praticiens.

Les travaux de recherche principaux a ce jour ont été effectués sur le pricing de ces instruments [2], et sur
leur role dans la crise financiére actuelle [3][7][10]. Pour ce qui est de la comptabilisation, il y a eu des
publications sur la comptabilisation pratique du point de vue de I'émetteur [13] et les organismes qui sont en
charge de la création des normes comptables ont modifié ou précisé certaines normes comptables a la suite
de la crise financiére [17]. Finalement, plusieurs publications académiques se sont penchés sur le role de
I'évaluation a la juste valeur dans la crise financiere actuelle [12][16], et arrivent , comme d’autre part
également les organismes comptables, que I'évaluation a la juste valeur doit étre accompagnée d’une plus
grande transparence au niveau des rapports annuels pour étre évaluée par le public. Ce projet a 'ambition
de combiner une recherche sur I'état des normes comptables en vigueur et sur I'état de la pratique en
matiére de comptabilisation des produits structurés. Concernant I'état des normes en vigueur des auteurs
académiques suisses [18] [18]ont déja recensé les différentes normes comptables en vigueur en Suisse. Ce
recensement a fait I'objet d’'une publication conjointe de I'Université de St. Gall, la Bourse Scoach et
I’Association Suisse des Produits Structurés (SVSP) . Notre apport consistera a traiter de maniére plus
approfondie et uniquement des produits structurés, qu’ils soient ou non cétés sur une Bourse; a mettre a
jour ces normes par rapport aux récents développements en lien avec la crise financiére, dans les
normatives comptables et a trouver, le cas échéant, les questionnements qui restent encore ouverts pour les
praticiens qui sont confrontés a I'application de ces normes comptables.

2. Méthodologie et étapes du travail

Dans un premier temps cette recherche effectuera une séléction des documents disponibles sur le sujet qui
contiennent des informations , des idées ou des données qui expriment un certain point de vue sur la
comptabilisation, I'évaluation des produits structurés. Une évaluation de la pertinence des documents en
relation avec la recherche proposée sera également effectuée. Dans ce cadre le but est de rechercher les
concepts et les théories principales et quels sont les problématiques qui ont déja été adressées.

Une phase centrale de la recherche de ce projet constistera en une enquéte de terrain. Grace au travail
documentaire effectué, nous constituerons un questionnaire que nous utiliserons lors des rencontres avec
les personnes que nous contacterons. Ces personnes sont des professionnels des milieux bancaires, de la
révision , de la Bourse Scoach et des institutionnels. Géographiquement nous nous concentrerons sur la
Suisse Romande sauf exception (Bourse Scoach). Nous analyserons les résultats de I'enquéte afin de les
interpréter et de rédiger notre rapport final.

L’'innovation recherchée est celle de produire un guide pour le praticien et d’identifier les questionnements
pratiques que les normes comptables actuelles n’arrivent pas a resoudre pour le praticien. Et c’est bien du
cbté de la pratique que ce projet est novateur, car le recensement des éventuels questionnements des
praticiens confrontés a la mise en application des normes comptables concernant les produits structurés n’a
pas encore , a notre connaissance, été examiné.

3. Résultats et conclusion

A la fin du projet un rapport final sera rédigé. Ce rapport comprendra la réalisation des objectifs initiaux, les
principaux résultats obtenus et le décompte budgétaire. A l'issue du projet, un article sera soumis dans une
revue scientifique. Nous avons également l'intention de publier un article dans une revue destinée aux
professionnels. Nous présenterons nos travaux dans des colloques scientifiques et professionnels. En plus
de ces délivrables, ce projet nous permettra de développer nos compétences et les compétences de la
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HES-SO en matiére de normes comptables. Une premiére valorisation du projet se fera en publiant des
articles dans des revues scientifiques ou professionnelles et en présentant nos travaux dans des colloques.
Cette valorisation se fera en cours du projet et idéalement durant la derniére partie du projet. La principale
valorisation escomptée du projet est celle de pouvoir s’intégrer et ainsi élargir les domaine de recherche du
projet de recherche avec l'université d’Edinburgh dont I'objectif principal est de produire des codes Matlab
dans le cadre des produits structurés. De plus, toute la connaissance et le savoir faire acquis durant cette
démarche permettra de développer du matériel de cours qui sera utilisé dans le cadre du choix d’école
»LAudit & normes comptables® et de notre orientation ,risk“ notamment au niveau du DAS Risk module 9 :
.Ingéniérie financiére et comptable des risques*.
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Planification de personnel utilisant des techniques de flot

Sacha Varone
sacha.varone@hesge.ch

Résumeé

Planifier les horaires du personnel, est une tadche a accomplir dans toute entreprise de plusieurs employés.
Dans cet article, nous modélisons ce probléme a I'aide d’un flot maximal a colt minimal dans un réseau.
Ceci permet donc de résoudre le probléme efficacement, ou en d’autres termes, a I'aide d’un algorithme dont
le temps de calcul est polynomial. Outre les contraintes de disponibilité et les contraintes de compétences,
nous considérons aussi comme des contraintes supplémentaires: la charge de travail contractuelle, la
satisfaction des employés a travers des rotations de services. Nous expliquons aussi comment intégrer
d’autres types de contraintes, comme les taches nécessitant plusieurs employés, ou I'impossibilité d’affecter
des paires des salariés a une méme tache. Nous considérons aussi plusieurs spécifications de co(t. Nous
analysons aussi les limites de notre modéle, en exhibant différents types de contraintes qui rendent le
probléme NP-difficile.

1. Introduction

Un probléme d'affectation du personnel consiste a affecter un ensemble de n personne, considérées comme
des ressources, a un ensemble de s taches ou services. L'affectation de personnel doit tenir compte de
nombreuses contraintes telles que les contraintes de temps, de qualification, les contraintes contractuelles,
etc. Certains problemes ne demandent qu'une solution réalisable, dans laquelle toutes les contraintes sont
valides. D'autres ont besoin également d'un horaire optimisé, dans le sens de maximiser ou de minimiser
une fonction objectif. Nous présentons dans cet article un modéle pour le probleme d'affectation de
personne, qui se modélise comme un probléme de flot maximum a codt minimum et reste donc résoluble en
temps polynomial. La planification de personnel, qui est le processus de construction d'horaires pour les
salariés, a été étudié au moins depuis 1954, par exemple par Edie [1] et Dantzig [2]. Des revues récentes de
la littérature sur les problémes d'affectation peuvent étre trouvées dans [3, 4, 5, 6]

Dans [6], les problémes d'ordonnancement de personnel sont vu comme une succession de six modules:
modélisation de la demande, dont le but est de déterminer combien d'employés sont nécessaires a des
heures différentes sur un horizon de planification, I'ordonnancement des jours de congé, la planification des
périodes de travail, les horaires personnalisés, I'attribution des taches et I'affectation des ressources. Des
exemples sont donnés dans les systémes de transport, centres d'appels, les systémes de soins de santé, la
protection et les services d'urgence, les services publics, etc. Trois approches principales y sont décrites: la
programmation par contraintes, les méta-heuristiques et la programmation mathématique. Les mémes
auteurs ont écrit une bibliographie annotée de quelque 700 références. Ce recueil de références est classé
par module, par applications et par méthode de résolution. Choisir la meilleure planification implique non
seulement que toutes les contraintes inhérentes a l'entreprise soient valides, mais aussi de maximiser la
satisfaction de I'employé. Dans [7], il est montré, en utilisant un modéle d'apprentissage, que la rotation est
plus profitable que la spécialisation s'il y a une incertitude au sujet des employés et/ou de la technologie.
Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées pour résoudre les problemes de planification (voir [6]). Le choix
d'une méthode dépend fortement du type de probléme a résoudre. Dans cette étude sont considérés les cas
pouvant étre résolu en temps polynomial, afin qu'un modéle de réseau puisse étre appliqué. Dans [8], un
modéle de réseau est proposé pour résoudre un probleme d'ordonnancement dans lequel les services ont
des exigences spécifiques de traitement, une date de début au plus t6t et une date d'échéance sur des
machines paralléles uniformes. Dans [9], une modélisation en réseau, tenant compte des contraintes de
rotation, est présentée, et les auteurs prolongent leur modéle pour y inclure des contraintes de priorité entre
différents types d'équipes, ainsi que des bornes sur le nombre de périodes consécutives de travail dans un
méme poste. Bien qu'une modélisation par un réseau soit appropriée pour une grande variété de problémes,
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une forte limitation existe sur I'ensemble des contraintes. Si I'on ajoute que la durée d'un service dépend du
niveau de compétence de la personne qui doit le faire, ou que le planificateur doit prendre garde a ne pas
mettre deux personnes incompatible sur un méme service en méme temps, alors le probléeme devient NP-
difficile, et ne peut plus étre résolu uniquement a I'aide d'algorithmes de flot dans un réseau.

2. Modélisation

Le probléme considéré consiste a affecter du personnel & des services tout au long d'un
horizon temporel. Il contient des contraintes de temps, de disponibilité, de compétence, de charge de travail
et de contraintes de rotation. L'horizon temporel est divisé en périodes, au cours desquelles les services
peuvent étre traités. Chaque service dure une période, et peut étre fait durant n'importe laquelle d'un sous-
ensemble de période. Le personnel dispose également d'un sous-ensemble des périodes pendant lesquelles
il est disponible. Un service demande un ensemble de compétence pour étre traité, et un employé a un
sous-ensemble de compétences. Un employé a une durée de travail contractuel, et peut aussi exprimer une
préférence quant aux services a effectuer.. La fonction « objectif » a optimiser prend en compte des colts
d'affectation, ainsi que la satisfaction du personnel. Sa formulation mathématique en un programme en
nombres entiers se présente comme suit:

Soit xj; valant 1 si 'employé i effectue le service j au temps t, et valant 0 sinon

aveci=1...N, j=1.M, t=1...T.

Cette variable contiendra alors la solution. Elle sera déduite d'un flot maximum a colt minimum sur un
réseau G=(V,E,c,w).

Notons P; le nombre d'heures contractuel de I'employé i, P; le nombre de périodes requise pour accomplir le
service j, L le vecteur indiquant la valeur de I'employé, T; la matrice indiquant le nombre de périodes
écoulées depuis la derniére affectation de I'employé i au service j. Hw; le vecteur indiquant pour chaque
employé le nombre de peériodes déja travaillées, i.e. I'historique des employés, et Wy, la matrice des
préférences des employés pour les services a effectuer.

Le réseau G=(V,E,c,w), ou V est I'ensemble des sommets, E est 'ensemble des arcs, ¢ est une fonction de
capacité associée aux arcs, et w est une fonction de colt associée aux arcs, est construit de la maniere
suivante:

L'ensemble V contient les sommets, exprimés par couches:
— unesource s
— chaque employé i
— chaque couple (i,t) tel que I'employé i est disponible lors de la période t
— chaque couple (j,t) tel que le service j peut étre effectué lors de la période t
— chaque service t
— unpuitst

L'ensemble E contient les arcs
— chaque couple (s,i) reliant la source s a I'employé i
— chaque couple (i,(i,t)) reliant un employé i a sa disponibilité (i,t)
— un sommet (i,t) est relié par un arc a un sommet (j,t) si I'employé i a les compétences nécessaires a
I'accomplissement du service |
— chaque couple ((j,t),)) reliant la disponibilité (j,t) d'un service j
— chaque couple (j,t) reliant un service j au puits t

La fonction de capacité ¢: E =+ [ est définie par

P, sla= (51i)
cla) =B sla= (}t)
1 glnon

La fonction de coit w: E' — IR est définie par
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Les nombres a,b,c et d sont des pondérations indiquant la préférence entre les critéres de valeur L (fixe ou
temporaire par exemple), de temps contractuel P, de rotation de service T et de souhait d'affectation W.

3. Extensions et limitations

Les problemes d'affectation de personnel cherchent a obtenir des solutions réalisables, tout en optimisant
une fonction de colt, appelée fonction objectif. Mais ce n'est pas toujours possible de satisfaire toutes les
contraintes. Dans ces cas, les contraintes doivent étre contrdlées afin de savoir quelles sont celles qui
rendent le probléme infaisable. Dans notre modéle, il est possible que certains services ne soient pas
exécutés dans une solution optimale. Ce cas pourrait survenir si la quantité de travail disponible, provenant
du nombre d'heures contractuel, n'est pas suffisante pour soutenir la demande en services. Par conséquent,
une tentative pour surmonter cette violation de contrainte est de permettre d'accomplir des heures
supplémentaires. Pour l'intégrer dans notre modéle, de nouveaux sommets peuvent étre inclus, qui sont des
duplicatas des sommets représentant les employés, mais dont le co(t des arcs depuis le sommet source est
nettement supérieur. Ainsi, ces nouveaux sommets ne seront inclus dans un flot que dans la mesure ou il est
impératif d'accomplir des heures supplémentaires afin d'effectuer tous les services demandés.

Dans les problemes réels, il n'est pas rare qu'un service a effectuer dure plus d'une période de temps. Une
fagon d'intégrer ces temps non unitaires est d'éclater un service en autant de sous-services que de périodes
nécessaires a son accomplissement. Un procédé similaire permet d'intégrer la notion de service requérant
plusieurs types de compétences, a un modéle de flot dans un réseau. Notons que dans ces cas, la formation
d'équipes s'impose, ce qui peut générer des conflits entre deux employés i et i' devant travailler ensemble
sur un méme service. Il est encore possible d'intégrer cette contrainte supplémentaire, en fusionnant les
sommets (i,t) et (i',t).

Bien que beaucoup de contraintes puissent étre incluses dans un modéle de flot dans un réseau, il existe
certains types de contraintes qui ne peuvent pas étre intégrées totalement dans un tel modéle. Par exemple,
il n'est pas possible d'y intégrer la notion de « OU » exclusif, comme dans le cas ou deux employés
devraient travailler ensemble sur certains services, mais peuvent travailler de maniére séparée sur d'autres
services. Dans [10], les auteurs prouvent que ce genre de probléme est NP-dur. Les variations sur les
problémes d'affectation de personnel sont nombreuses, et rendent souvent le probléme NP-dur, comme il a
été prouvé par différents chercheurs (par exemple [16,17]).
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Traces Numeériques en Criminalistique

David Billard
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Résumeé

Les axes de recherche traitent de problématiques liées a I'informatique Iégale, ou Digital Forensics. Trois
axes sont abordés : la récupération d’informations sensibles sur équipement GPS, la reconstruction de
fichiers effacés dans les mémoires flash et la gestion de grande masse de données dans les procédures
civiles et pénales (e-discovery). Ces trois axes de recherche font appel a des techniques informatiques
issues du reverse engineering, des méthodes de Génie Logiciel et de Data Mining, des stratégies de gestion
de systémes d'information, avec des éléments en Droit et sécurité informatique.

1. Introduction, contexte et question de recherche

Récupération d’informations sensibles sur équipement GPS

Le GPS (Global Positioning System) est une technologie permettant de localiser un appareil dans I'espace
en utilisant un ensemble de satellites. Les équipements GPS n'émettent pas de données, mais ils calculent
leur position par la connaissance de la position des satellites ainsi que du temps de réception des signaux.
Le lecteur intéressé peut trouver une description plus détaillée dans [1].

L'utilisation des équipements GPS s'est largement généralisée, y compris a des fins criminelles. Dés lors, il
devient nécessaire, dans le cadre d'enquétes policiéres, d'étre en mesure de récolter des indices, voire des
preuves numériques, provenant d'équipements GPS (ex. localisation, parcours, coordonnées, données
provenant du couplage avec des téléphones portables, données effacées ...).

L'objectif de ce projet est de mettre en évidence les informations qui sont présentes dans un équipement
GPS pour les exploiter dans le cadre d’investigations civiles ou pénales. Les informations doivent étre
récupérables dans un cadre législatif et technique strict, répondant aux exigences de l'informatique légale
(computer forensics). Les informations peuvent avoir été effacées ou occultées mais restées récupérables.
Les traces numériques obtenues doivent pouvoir étre produites devant une juridiction et étre reproduites en
cas de contre-expertise.

La récupération des informations est rendue difficile par une grande variété de modéles d'appareils GPS
ainsi qu'une grande diversité des logiciels d'exploitation de ces modéles. Ces logiciels sont bien souvent
propriétaires et le format des données est inconnu. Le support des informations est lui aussi trés hétérogéne,
avec l'utilisation de micro disque, de mémoire flash intégrée ou de cartes SD.

L’idée générale de ce projet est d’obtenir des informations précises permettant d’affirmer ou d'infirmer la

présence, ou le trajet, d’'un appareil (ou d'un individu) a un endroit précis. La figure suivante est un exemple
d’'un résultat (le tracé bleu correspond au déplacement d’'un véhicule suspect).
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Figure 1. Exemple de reconstitution d'un trajet effacé.

Cet axe de recherche est soutenu par un projet RCSO — ISNet, avec un financement total de 76KCHF
(cofinancement de 23KCHF) sur une durée de 24 mois.

Reconstruction de données effacées

La reconstruction de données effacées est un élément capital lors de l'investigation d'un média numérique.
Cette reconstruction est relativement bien maitrisée pour les médias composés de secteurs/pistes/cylindres
pour lesquels chaque fichier est décomposé en clusters (unités élémentaires).

La reconstruction de données effacées se déroule traditionnellement de la fagon suivante :
- calcul de I'espace non-alloué pouvant contenir des informations effacées. Cette étape est effectuée
en prenant en considération tous les clusters qui n'appartiennent pas a un fichier ;
- repérage du premier cluster d'un fichier en se basant sur sa signature. Cette étape est effectuée en
analysant chaque cluster et en recherchant une signature connue de fichier (par exemples un fichier
JPG);
- ajout des clusters consécultifs jusqu'a trouver une fin de fichier ou atteindre une taille prédéterminée.

Cette reconstruction de données est bien adaptée aux systémes de fichiers sur disque dur. En effet, ces
systémes essaient systématiquement d’écrire chaque fichier dans des clusters consécutifs. Lorsque la
technologie utilisée est celle de la mémoire flash au lieu d'un disque magnétique, les clusters composant un
méme fichier sont disséminés sur toute la mémoire, avec une trés faible probabilité d'étre consécuitifs.

Cela est d0 a la présence d'une couche logicielle supplémentaire, appelé FTL (Flash Translation Layer),
ainsi qu'a des algorithmes d'usure permettant une gestion efficace de la mémoire flash. En effet la mémoire
flash s’use lorsque I'on écrit et le contréleur doit s'assurer d'une usure uniforme sur toute la mémoire. A cet
égard le contréleur déplace des blocs de mémoire afin de remplacer les blocs usés par des blocs moins
usés.

Il est donc important de trouver des méthodes de reconstruction de fichiers effacés (file carving) adaptées a
I'organisation de la mémoire flash.

Le schéma suivant présente le contenu d’'une mémoire (memory dump) et la localisation de différents
fichiers a l'intérieur de cette mémoire (File 1...File 5).
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Figure 2. Localisation de fichiers dans une mémoire.

Procédures de e-Discovery

Les systémes judiciaires doivent s'adapter au monde numérique, bien que la plupart des lois aient été
établies dans un monde ou le papier fait foi. Cela est d'autant plus vrai dans les sociétés dont I'activité est
régulée par leur systéme d'information. On estime qu'environ 5 % des données commerciales ne sont pas
créées ou stockées de fagon électronique. Dans le cadre d'un litige, I'information numérique est donc la
principale source d'information. De plus l'information numérique est d'une nature dynamique, dans le sens
ou elle peut étre créée a l'insu de la volonté de I'utilisateur, par des processus informatiques automatiques.
Enfin, l'information numérique est presque impossible a supprimer.

Les tribunaux sont peu ou pas préparés a la gestion de ces données numériques, qui peuvent représenter
des quantités colossales d'information. C'est pour cette raison que les USA ont introduit dans leur arsenal
législatif (procédures civiles fédérales) des lois spécifiques encadrant la récolte et la présentation des
données numériques. Les principaux problémes engendrés par les données numériques sont :

- une quantité importante d'information a traiter ;

- le colt associé a la recherche des informations pertinentes au cas a traiter ;

- le nombre de participants ayant accés a une procédure civile ou pénale ;

- lafacon de présenter les informations devant une cour de justice ;

- le stockage de ces informations dans I'attente du reglement du litige.

Un modéle a été établi pour conceptualiser le processus de e-discovery (voir figure ci-dessous). Cependant
ce modele comporte de nombreuses lacunes et présente une complexité trop importante pour étre utilisable.

Electronic Discovery Reference Model
www.edrm.net

Processing ¢

Presewation(l T \|'[ |
,&I:ﬁ;?%—b Identification T \|1 Review ¢ Production +—D Presentation

_n -~ - | b Y
‘ Collection (I IT \|‘[ ”
1+ Analysis ¢
1T Il
VOLUME RELEVANCE

Figure 3. Modéle EDRM.
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2. Méthodologie et étapes du travail

Nous utilisons principalement une méthode inductive au début de nos projets de recherche, c'est-a-dire se
basant sur I'observation des faits pour en tirer des concepts ou des regles. Puis nous appliquons une
méthode déductive qui prend comme origine les principes directeurs de I'Informatique et du Droit. La réunion
de ces deux méthodes permet de comprendre I'enchainement logique aboutissant a la réalisation de
certains faits ainsi que la méthode permettant la remontée d’un fait vers une donnée initiale. L’enchainement
logique permet d’expliquer, en particulier devant un tribunal, comment une trace numérique a été découverte
et la méthode de remontée permet d'expliquer la signification de cette trace.

Récupération d’informations sensibles sur équipement GPS

Ce projet est découpé en 5 Workpackages :

- WP1 : Etude des appareils GPS. Ce workpackage permet de mettre en place linfrastructure
nécessaire au projet et de procéder a I'extraction du contenu de la mémoire des GPS.

- WP2 : Exploitation forensique du contenu des mémoires. Ce workpackage constitue la partie la plus
scientifique du projet. Il permet de comprendre quelles sont les informations stockées par un GPS
ainsi que leur format. Il permet aussi de comprendre comment sont gérées les différentes parties
de la mémoire.

- WP3 : Proof of concept. Ce workpackage permet de valider, par la production de logiciel, I'exactitude
et la faisabilité des modeles conceptualisés dans WP2.

- WP4 : Diffusion. Ce workpackage permet de valoriser et de diffuser les résultats obtenus, tant au
niveau scientifique (écriture d’articles) qu'au niveau appliqué (publication de logiciel et
organisation de workshop pour les polices cantonales et les magistrats).

- WPO : Management. Il s’agit d’'un workpackage transverse pour toute la durée du projet.

Reconstruction de données effacées

Cet axe de recherche est composé de deux parties : (1) conceptualisation des principes de reconstruction
des données effacées, adaptés a la mémoire flash, (2) écriture d’'un logiciel proof of concept permettant de
valider le modéle conceptuel.

Les résultats obtenus jusqu'a présent permettent de dégager la démarche suivante (voir [2] pour une
explication plus détaillée) :
- calcul de I'espace non-alloué pouvant contenir des informations effacées. Cette étape est effectuée
en soustrayant le contenu des fichiers non-effacés du contenu de la mémoire ;
- repérage et typage du premier cluster d’'un fichier en se basant sur sa signature. Cette étape est
effectuée de fagon similaire a la méthode traditionnelle ;
- typage des clusters restant en fonction de leur contenu. Cette étape est effectuée en analysant le
contenu de chaque cluster et en le comparant avec des patterns connus ;
- affectation d'un cluster a un fichier en fonction de son type ;
- détermination de I'emplacement du cluster dans I'ensemble des clusters composant un méme fichier.
Cet emplacement est déterminé en utilisant des fonctions de distance entre le premier cluster et les
autres clusters. Ces fonctions de distance peuvent différer d’'un type de fichier a un autre.

La figure suivante montre schématiquement le ré-ordonnancement de clusters au sein d’'un méme fichier.
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Figure 4. Ré-ordonnancement de clusters.

Procédures de e-Discovery

Pour cet axe de recherche, nous nous basons sur les expériences réalisées aux USA, dans un systéme
Iégislatif common law, et nous les confrontons au systeme Iégislatif suisse (de type romano—germanique, ou
civil law). Cela nous permet d'améliorer les modéles de e-discovery existants ainsi que de proposer des
modeles adaptés aux litiges internationaux entre pays utilisant des systemes Iégislatifs différents. Ceci est
particulierement important puisque nous assistons de plus en plus a une dispersion du systéme
d'information des entreprises, avec des données gérées dans des pays différents. Par exemple, une
entreprise basée en Suisse peut avoir externalisé ses e-mails aux Etats-Unis, et dans ce cas ces
informations (le contenu des e-mails) pourront étre divulguées dans le cadre d'un litige initié aux Etats-Unis.
Si cette méme entreprise externalise ses e-mails en Europe (hors UK), la confidentialité du contenu des e-
mails sera mieux préservée.

La figure suivante illustre un nouveau modele que nous avons présenté lors d’une récente conférence et
dont l'article [3] a constitué un chapitre de livre [4].

¥ 4
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Processing Review Analysis

Figure 5. Modéele EDRM+.
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Un ftravail important reste a accomplir, tant au niveau conceptuel que sur la définition du systéme
d’information devant soutenir de tels modeles.

3. Résultats et conclusion
Les différents axes de recherche progressent a des rythmes différents.

Récupération d’informations sensibles sur équipement GPS
Ce projet progresse en conformité avec le plan de recherche du projet ISNET. Une premiére version du
logiciel « proof of concept », orienté vers les GPS de marque GARMIN, sera présenté le 23 septembre
aupreés de forces de police.

Reconstruction de données effacées

Les premiers résultats de cet axe sont prometteurs et deux articles sont soumis pour publication. Un projet
de recherche portant sur la reconstruction de données effacées est en cours d’élaboration.

Procédures de e-Discovery
Dans ce projet, les résultats conceptuels sont en avance sur les résultats appliqués. Une architecture de
systeme d’information capable de supporter les concepts avancés doit étre dégagée. De plus, un effort

important de sensibilisation des juridictions suisses reste a entreprendre afin de les rendre attentives a la
gestion de ces nouvelles informations digitales.
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Résumeé

Le projet ACCEPT joue un réle transversal parmi les projets d’E-lib.ch et met son accent sur la convivialité
de ses portails ainsi que sur la mise a disposition de contenu numérique en général. L’objectif est double :
d’'un cbté, il s’agit d’évaluer I'utilité (usefulness) des services numériques en déterminant la relation entre les
données et les utilisateurs, en analysant I'impact, la valeur et I'utilité de la mise a disposition de contenus
numériques ainsi qu’en mettant a disposition des bibliothéques des outils d’évaluation de ces facteurs. D’'un
autre c6té, ACCEPT se penche sur la question de I'utilisabilité (usability) des services numériques en
accompagnant les sous-projets d’E-lib.ch pendant I'élaboration de leurs interfaces et en garantissant leur
convivialité.

1. Introduction, contexte et question de recherche

Le projet E-lib.ch (Electronic library Switzerland) met sur pied une bibliothéque électronique suisse comme
portail central et principal pour la recherche et la mise a disposition d’'informations scientifiques en Suisse. Le
but est d’avoir un « Single-Point-of-Access » et un développement et positionnement durable. E-lib.ch est
composé de plusieurs sous-projets qui abordent soit la recherche et I'utilisation d’information scientifique,
soit la mise a disposition a long terme de contenu numérique.
L'objectif du projet ACCEPT est d’évaluer l'impact, la valeur et I'utilité des ressources documentaires
numériques pour les utilisateurs dans un contexte académique ainsi que le mode d’exploitation de ces
ressources. Le but est d’'identifier les caractéristiques et les services a proposer sur les plateformes d’acces
a ce type de ressources dans le cadre du portail E-lib.ch. Il s’agit de partir des besoins et des pratiques de
consultation de ressources numériques des utilisateurs, pour caractériser de fagon fine ces besoins et ces
pratiques, et identifier en particulier les freins et les facteurs facilitants pour la consultation et I'utilisation de
ressources numériques. Le projet est effectué en étroite collaboration avec I'Institut Suisse de la Science de
I'Information a Coire.
Les questions principales du projet ACCEPT sont :

— Est-ce que les utilisateurs trouvent les résultats de leurs recherches utiles ? Est-ce que ce qu’ils

trouvent correspond a leurs attentes ?

— Est-ce que le contenu et I'interface satisfont les utilisateurs ?

— Quel service attendent-ils d’'une bibliotheque numérique ?
ACCEPT joue donc un role transversal parmi les projets d’E-lib.ch. Il met son accent sur la mise a
disposition de contenu numérique en général ainsi que sur la convivialité des portails des sous-projets en
particulier. L'objectif est double : d’'une part, il s’agit d’évaluer I'utilité des services numériques. Pour ce faire,
ACCEPT détermine la relation entre les données (le contenu) et les utilisateurs, analyse I'impact, la valeur et
I'utilité de la mise a disposition de contenus numériques et élabore des outils d’évaluation de ces facteurs
qui seront mis a disposition des bibliothéques. D’'une autre part, ACCEPT se penche sur la question de
I'utilisabilité des services numériques et accompagne les sous-projets d’E-lib.ch pendant I'élaboration de
leurs interfaces pour garantir leur convivialité.
Le projet a commencé en janvier 2009 et finira fin 2011 ; il est donc au début de sa réalisation. Pour l'instant,
une revue de la littérature vient d’étre terminée ce qui permet de constater déja certains points. Il existe
beaucoup de littérature concernant la « usability » et la « usefulness » de sites web en général et des
articles concernant l'utilisabilité de la mise a disposition de services numériques. Par contre, il y a peu
d’information sur I'utilité dans ce domaine précis. Les articles traitant de la « usefulness » le font en lien étroit
avec la « usability » et il est difficile de séparer les deux. Ces deux concepts sont en effet trés liés. Dans ce
qui suit, ces deux termes seront définis. Comme la premiére phase du projet se concentre sur I'utilisabilité
des bibliothéques numériques et la fagcon de I'évaluer, il y aura également une description des méthodes
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d’évaluation existantes. Le terme « usability » est souvent considéré comme synonyme de convivialité. Un
site convivial doit étre utilisable d’'une maniére naturelle. Le visiteur d’'un site doit comprendre les termes
utilisés, il doit savoir ce qui se passera quand il cliquera sur un bouton, il ne doit pas étre dans I'incertitude. Il
s’agit donc d’un site qu’on peut utiliser sans se poser de questions, sans trop réfléchir. L'utilisabilité se
penche également sur d’autres sujets, tel le design d’interface, I'accessibilité, le web design, le « User-
Centered Design », I'interaction homme-machine et 'ergonomie.

Il existe surtout deux personnes, Jakob Nielsen et Ben Shneidermann, qui ont élaboré des conseils concrets
pour I'application de la « usability ». Nielsen [6] définit I'utilisabilité par les cinqg points suivants :

— Learnability : Est-ce qu'’il est facile pour les utilisateurs voyant le design en question pour la premiére
fois, d’'accomplir des taches de base ?

— Efficiency : Une fois que les utilisateurs ont appris le design, dans combien de temps peuvent-ils
réaliser une tache ?

— Memorability : Quand les utilisateurs reviennent au design aprés une période de non-usage, est-il
facile pour eux de restaurer leurs connaissances/compétences ?

— Errors : Combien d’erreurs font les utilisateurs ? S’agit-il d’erreurs graves ? Est-il facile pour les
utilisateurs de corriger leurs erreurs ?

— Satisfaction : Le design rend-il I'utilisation agréable ?

Shneidermann [8] s’occupe plutdt de l'interaction homme-machine et a défini trois points pour pouvoir
atteindre une « universal usability » :

— Technology variety : supporter une grande gamme de hardware, software et réseaux.

— User diversity : accueillir les utilisateurs ayant des compétences, connaissances, ages, sexes,
handicaps, formations, cultures et revenus différents.

— Gaps in user knowledge : combler le fossé entre ce que les utilisateurs savent et ce qu’ils doivent
savoir.

Cette définition de Shneiderman est trés proche de celle de I'accessibilité. Ayant le méme but (simplifier et
améliorer les interfaces), la différence entre ces deux concepts se trouve surtout dans les méthodes
utilisées. L'objectif de I'accessibilité est de permettre aux personnes handicapées ou utilisant d’autres
systémes d’exploitation ou logiciels, I'accés aux sites web.

Chris Jasek [3] résume les points essentiels a respecter lors de la conception d’un site de bibliothéque : Le
site doit étre constant en mettant a disposition une aide sur chaque page et en utilisant une apparence
homogéne et professionnelle. Au niveau de l'orientation et de la navigation, le lien vers le site de la
bibliothéque doit figurer directement sur la page d’accueil du site de I'institution et il faut proposer une barre
de navigation. Les liens hypertextes doivent étre soulignés et il faut utiliser une autre couleur pour les liens
déja visités (selon les conventions). La mise en page doit étre intelligente en limitant I'espace occupé par la
barre de navigation et le logo en haut de la page ; ainsi, les utilisateurs voient plus du contenu principal sans
devoir défiler la page. En ce qui concerne I'esthétique, il faut utiliser uniquement trois ou quatre couleurs
appropriées et peu de graphiques. Il faut également éviter ou réduire 'usage de texte animé, clignotant ou
défilant. Le site doit étre flexible et efficient a utiliser en organisant les informations d’'une fagon multiple,
selon le type du matériel, en liant les informations si possible, en réduisant le nombre de « clics » que les
utilisateurs doivent faire ainsi qu’en expliquant les détails pour aider les utilisateurs a faire leur choix et a
accéder aux ressources. Il faut aussi organiser le site selon les taches et la fréquentation des utilisateurs;
proposer une recherche sur le site qui soit claire et compréhensible, éviter l'utilisation des termes
bibliothéconomiques et assurer une bonne performance. Le site doit étre accessible en respectant les
directives du W3C. Et, « last but not least », il faut tester le site concernant son utilisabilité, car en menant
une enquéte d'utilisabilité, on peut assurer que le site répond aux besoins des utilisateurs.

Sous « usefulness », on entend la satisfaction avec un service ou un bien. Il est important de connaitre son
public afin d’identifier ses besoins. Un site est utile quand les résultats trouvés correspondent aux besoins et
attentes de son public. Landauer [4] illustre le probléme de la « usefulness » comme suit : dans un magasin,
il y a une nouvelle machine avec un écran tactile permettant d’acheter des produits. Chaque catégorie est
illustrée par une icébne ; quand on appuie sur I'une d’entre elles, une liste plus détaillée apparait avec des
nouvelles icdnes. Un probléme consiste déja en la reconnaissance des icones. Puis il faut également savoir
sous quelle rubrique se trouve quel produit. Si quelqu’'un veut acheter des bougies et que celles-ci se
trouvent sous « chaises — mixeurs — plats - vases », il est effectivement difficile de les trouver. Le résultat ne
se trouve pas la ou le client I'attend et le service offert ne correspond pas aux besoins : trouver facilement ce
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que l'on cherche. Nielsen [6] insiste également sur le fait qu’'un systéme doit avoir un contenu pertinent pour
I'utilisateur, sinon la meilleure interface n’a pas d'utilité puisqu’elle n’est pas utilisée.

Un site peut étre convivial, mais n’avoir aucune valeur ajoutée ; il peut également étre trés utile, mais pas du
tout utilisable parce que son interface n’est pas claire. Ce qu’il faut retenir, c’est que la distinction entre
« usefulness » et « usability » n’est pas toujours facile. Est-ce que cet écran tactile de I'exemple ci-dessus
ne fonctionne pas bien parce qu’il est trop difficile a utiliser ou parce qu’il n’est pas utile ? [4]. Il est donc
indispensable de concevoir des sites conviviaux proposant des services et des contenus qui correspondent
aux attentes et besoins des clients. Pour Theng et Foo [9], I'utilité est une application en bibliotheque
numérique s’occupant entre autre de la qualité des métadonnées, du moteur de recherche ainsi que des
composants du systeme. Un site est utile quand un utilisateur dit lors d’'une évaluation que les fonctionnalités
et les informations ont été utiles, qu’elles I'ont aidé ou influencé positivement pendant ses activités
quotidiennes. LisWiki, le wiki de la science de linformation [5] met I'accent sur l'utilité générale des
bibliothéques numériques, puisque celles-ci ont les avantages suivants :

— No physical boundary : 'usager d’une bibliotheque n’a plus besoin de se déplacer physiquement, des
gens du monde entier ont acces a la bibliotheque, s'ils ont accés a Internet.

— Round the clock availability : La bibliothéque est ouverte 24 heures sur 24, pendant 365 jours par an.

— Multiple accesses : plusieurs personnes peuvent consulter ou utiliser les mémes ressources en méme
temps.

— Structured approach : Les bibliothéques numériques mettent a disposition des contenus plus riches et
des fonctionnalités supplémentaires que les bibliothéques traditionnelles ; p.ex. I'accés direct aux
chapitres d’'un livre.

— Information retrieval : Il y a la recherche « plein texte ». Les bibliothéques numériques proposent
également des interfaces plus conviviales permettant un accés facile aux documents souhaités.

— Preservation and conservation : Il est possible de faire une copie exacte de l'original, autant de fois
que nécessaire, sans pour autant abimer I'exemplaire original.

— Space : Les bibliothéques traditionnelles ont des limites spatiales. Les bibliothéques numériques
peuvent stocker beaucoup plus d’information car ces informations numériques ne demandent pas
beaucoup d’espace physique.

— Networking : Une bibliotheque numérique peut faire des liens vers d’autres bibliotheques numériques
pertinentes ou des bases de données.

— Cost : il est moins cher d’entretenir une bibliothéque numérique que traditionnelle.

Il existe différentes méthodes pour évaluer la « usefulness ». Il existe notamment cing « frameworks »
utilisant I'évaluation des attributs ou caractéristiques de la bibliothéque numérique. Cette méthode permet
également la comparaison de deux ou plusieurs bibliothéques numériques, méme si les évaluations ont été
faites par des personnes différentes a des moments différents. Les attributs sont en général groupés (selon
les auteurs par « dimension » ou par « niveau »). Les auteurs suivants se sont penchés sur la question :

— Saracevic und Covi [1] et [7]: 7 niveaux (niveau social, niveau institutionel, niveau individuel, interface,
technique, traitement, contenu); ces 7 niveaux sont regroupés dans les catégories ,user-centered”
(niveau 1-3), ,system-centered” (niveau 5-7) et une catégorie entre I‘utilisateur et le systéme (soit
l'interface)

— Fuhr et al. [1] et [7] : 4 dimensions (données/collection, systéme/technologie, utilisateur, utilisation)

— Rice et al. [1] et [7]: 7 niveaux (niveau physique, niveau cognitif, niveau émotionel, niveau
économique, niveau social, niveau politique, niveau médiateur). Les auteurs appellent cette méthode
Lramework of access multidimensionnel*

— Blandford et al. [1] et [7] : Le modéle CASSM (Concept-based analysis if surface and structural misfits)
a uniquement 2 dimensions (systéme et utilisateur)

— Sandusky [7] : 6 dimensions (public, institution, accés, contenu, services, design et développement).

Un autre modéle est celui de Tsakonas et Papatheodorou [11] illustrant I'interaction entre l'utilisateur, le
systéeme et le contenu grace au triangle suivant :
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Figurel: Interaction triptych framework

Les utilisateurs peuvent étre regroupés en catégories et ils ont des compétences et caractéristiques. Le
contenu se base sur la nature de l'information, son niveau et sa relevance. Le systéme est composé d’une
interface ainsi que de fonctionnalités de base et complémentaires. Entre chaque dimension existe un lien.

— User-System : préférences et compétences concernant le systéme, les fonctionnalités a disposition au
niveau du systéeme et les attentes des utilisateurs a celles-ci.

— User-Content : compétences et préférences concernant l'information, les fonctionnalités a disposition
au niveau contenu et les attentes des utilisateurs a celles-ci.

— Content-System : attentes techniques et les technologies a dispositions

L’interaction est un instrument de contrble, aide a limiter les erreurs et sert a la familiarisation et la
connaissance de l'utilisateur. Selon ce modele, I'utilité peut étre divisée en deux groupes, d'un cété les
attributs principaux (pertinence, utilité, complexité), d’autre coté les attributs des ressources (diffusion,
niveau d’information, crédibilité, format). Sous pertinence, on entend la pertinence du sujet, de la situation
ainsi que I'adéquation avec le besoin d’'information. L'utilité désigne I'importance de la tache pour le besoin
d’'information et les conséquences si elle n'est pas accomplie. La compléxité inclut le nombre de sous-
taches, I'ordre dans laquelle elles sont effectuées et I'imposition de sources spécifiques. La diffusion signifie
que l'utilisateur évalue le niveau d’actualité de la source et son aptitude pour accomplir la tache. Le niveau
d’'information se référe au nombre de niveaux a choix, comme les formats de substitut. C’est a I'utilisateur
d’évaluer la crédibilité de I'auteur, de la maison d’édition ou du distributeur de l'information. Finalement, il
évalue également le format en lien avec la tache a accomplir et si celui-ci est adapté au but final.

Pour conclure, il faut dire que certains spécialistes dans le domaine pensent que les techniques
traditionelles d’évaluation (comme les tests d’utilisabilité ou I'évaluation heuristique) ne sont pas satisfaisants
quand il s’agit de comparer deux systémes. En ce qui concerne les frameworks décrits, Greenaway [1]
compare celui de Tsakonas et celui de Sandusky. Son verdict : il est difficile de mesurer I'efficacité de ces
méthodes, cependant I'évaluation selon des attributs parrait prometteuse et une bonne alternative aux outils
d’évaluation de I'utilisabilité.

2. Méthodologie et étapes du travail

Le projet se déroule sur deux phases et fera une utilisation croisée de méthodologies a la fois quantitatives
et qualitatives. La premiére phase (de janvier 2009 a juin 2010) consiste en l'analyse des besoins et des
pratiques de consultation des ressources numériques (usefulness) a partir des périodiques électroniques
disponibles et des autres ressources numériques mises a disposition en ligne par les bibliothéques
scientifiques de I'Université de Geneve pour leurs publics académiques. Cette phase aboutira a I'élaboration
de recommandations pour la valorisation des ressources numériques destinées aux publics académiques et
les fonctionnalités et services des sites d'accés aux ressources numériques.

La démarche 2009-2010 plus détaillée se présente comme suit :
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— Janvier a mai 2009 : analyse de I'état de I'art (revue de la littérature). Le point fort est mis sur le sujet
de la « usefulness in digital libraries », mais le rapport traitera également de la « usability in digital
libraries ».

— En mai et en octobre 2009 : organisation de deux groupes de discussion (focus groups) avec des
experts du domaine des bibliothéques académiques et des spécialistes des interfaces. Le théme
principal sera I'utilisabilité et I'utilité du catalogue « SwissBib », sous-projet d’E-lib.ch.

— Décembre 2009 a juin 2010 : Enquéte concernant I'utilité du service numérique des bibliothéques. Le
questionnaire sera diffusé par la liste de diffusion swiss-lib et distribué aux lecteurs d’'une bibliothéque
de I'Université de Genéve.

La seconde phase permettra l'implémentation des recommandations de la premiére étape sur le portail E-
lib.ch, par une série de tests sur les réalisations déja engagées, mais dont le stade d'avancement a cette
période permettra encore une bonne flexibilité pour prendre en compte les améliorations et développements
a réaliser. |l s’agira donc d'une réalisation de plusieurs tests d'utilisabilité (usability tests): Cognitive
Walkthrough, interviews d’experts, Thinking Alloud etc. Ces tests seront faits de fagon exemplaire, afin que
d’autres projets similaires d’Elib.ch et en Suisse puissent profiter des résultats et recommandations
proposes.

3. Résultats et conclusion

Le 20 mai, un premier groupe de discussion a été organisé. Les participants ont évalué le premier prototype
de « SwissBib ». lls ont été satisfaits et trouvaient la conception bien faite ; le métacatalogue semble
correspondre aux attentes des utilisateurs concernant un « catalogue 2.0 ». Cependant, certaines
fonctionnalités ont été critiquées. Les responsables du projet SwissBib s’en sont inspirés pour améliorer
linterface. lls ont également commencé a faire des premiers tests avec des usagers réels qui ont confirmé
les premiéres remarques du focus group. Ces résultats font objet d’'un rapport et seront probablement
publiés prochainement. Pour l'instant, il n’y a pas d’autres résultats ou des conclusions a communiquer.
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Abstract

This paper estimates a translog cost function for Swiss water utilities. From the cost function, we are able to
estimate measures of marginal costs as well as economies of production density, customer density and
scale, which are important determinants in water policies, such as planning and water tariffs. In order to
explore the determinants of water supply costs, their structure and composition, the translog cost function
does not only include output and input prices, but further integrates environmental factors like the proportion
of households among customers and water losses. We find moderate returns to production density, which
decrease with the size of the utility.

1. Introduction and context

The drinking water market in Switzerland is highly segmented and characterized by a very large number
of water utilities acting as local monopolies very often controlled by the municipalities. In addition to quite
different management structures, water utilities are confronted with very diverse environmental conditions,
such as costumer density, topography and water sources.

Although there seems to be a general agreement that the Swiss water market has to be preserved from the
liberalization pressures which are presently acting in other network industries, there is nevertheless a raising
concern about their performance (e.g. see [11]) and the small size of many of the utilities.

The main objective of this paper is to contribute to the actual debate on the structure of the Swiss water
distribution market by analysing the cost elements of the Swiss water distribution sector. Econometric
techniques enable us to fully characterize the water “production” process. We estimate a translog cost
function for Swiss water utilities and from it we measure marginal costs as well as economies of customer
density and scale, which are important determinants of water policies, such as production planning and water
tariffs. This paper is part of an on-going research project on the analysis of the costs and the measurement
of the efficiency of Swiss drinking water utilities (see [2]).

Although its unique features make Switzerland an interesting case of study, it has been given little attention
so far. Baranzini [1] analyses the cost structure of Swiss sewerage utilities, while Farsi and Filippini [7]
estimate the cost-efficiency in Swiss multi-utilities. On the contrary, there is considerable literature on the
analysis of the cost structure of water distribution in other countries, such as the United Kingdom. Recent
applications include Bottasso and Conti [4] and Saal and Parker [16]. Garcia and Thomas [9] analyse the
French water distribution sector, while Fabri and Fraquelli [6] concentrate on lItaly. Torres and Morrison [18]
focus on the United States and Nauges and van den Berg [14] study water supply and the sewerage sector
in Brazil, Moldova, Romania and Vietnam.

The structure of the paper is the following. Section 2 discusses the theoretical approach and its empirical
implementation. Section 3 discusses the results, concludes and highlights future research questions
analysed within our project.

2. Model specification and empirical implementation

In this paper, we estimate a variable cost function. We prefer it to a total cost function because the latter
supposes that the producers are at their long term equilibrium and that they use their production factors at
the level minimising total cost. In the case of the water utilities, such an assumption is relatively strong, in
particular with regard to their capital stock, which may not be at its optimal level. Therefore we consider the
capital stock of the water utilities to be fixed in the short term and only adjusting partially with respect to its
long term equilibrium. A variable cost function supposes that water utilities minimise their costs, under the
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additional constraint that their dimension is given. Environmental variables can have a substantial impact on
the costs and it is therefore important to include them, especially in very heterogeneous markets. Indeed, as
already mentioned, water utilities in Switzerland face very different production conditions, from the density of
the area and the type of customers they serve. That is why some environmental factors and a network
quality measure are included into the analysis.

To estimate the variable cost function, a functional form is needed. In this paper, the analysis is based on
a one output, three input translog function, including three environmental and one quality related factor,
which takes the following form:
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where VC are the variable costs, y is the quantity of water delivered; P, is the labour price; Pe the energy
price; Pya the price of materials; CAP the stock of capital; CUST is the number of customers and T is a time
trend. partPU is the part of water that is pumped; partHOUSE is the proportion of water delivered to
households; LOAD the load factor and LOSS are network losses, while a is the constant and a, a utility
specific fixed effect. The costs and factor prices are normalized by the price of materials in order to
guarantee homogeneity in input prices and B, = By imposes symmetry.

In order to improve the efficiency of the estimation of the parameters of the variable cost function, we
estimate a system including the variable cost function (2) and the cost shares. Applying Shephard’s lemma,
cost shares can be written as: :

S B+ B Y 4 B S
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The cost share equation for material and other costs is not included in the estimated system to avoid
singularity problems. Own-price elasticities are defined as &;=[(Bit+si(si — 1)l/si, cross-price elasticities are
&=(Bj*+sis;)/si and Morishima elasticities of substitution can be calculated as aij = ¢; - €. From the estimation
of the system of the cost function (2) and the cost shares (3), we can evaluate the returns to production
density, to customer density and to scale. Returns to production density measure how the costs vary if the
output is increased, while the number of customers and network length is kept constant. They are defined as:
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The variation of costs after an increase in both output and customers is quantified by economies of
customer density:

B[

fve  tlve (5)
EInT ElmCUST
Finally, returns to scale measure how costs vary after an increase in output, customers and network
length. They give important indications on market structure and on the consequences of concentration in a
given market:
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3. Results and conclusion

This study uses a database of the Swiss Gas and Water Industry Association (SGWA), which originally
contains information on about 330 water utilities, over the period 2000 to 2006. The database results from a

© CRAG - Haute Ecole de Gestion de Genéeve 26



detailed survey done by the SGWA each five years (thus in our case in 2000 and in 2005), and a shorter
survey which is conducted each year [17]. It gives information on the type of water production process,
network characteristics, customer attributes and the costs of water supply. Since in the original SWGA
database there are a lot of missing values in 2000 and 2001, especially those necessary in order to measure
labour cost, we decided to exclude the observations from those years from our sample. After eliminating
some aberrant values that were clearly invalid, as well as outliers based on a Welsh distance criteria, our
final sample is an unbalanced panel containing data on 104 water distribution utilities and a total of 340
observations over the years 2002 to 2006.

The variable cost function (2) and the two cost share equations (3) are estimated using STATA 10.1 with an
iterated SURE procedure, in order to account for the correlations between the disturbances of the different
equations. The cross-equation constraints stemming from duality theory are imposed on the coefficients. As
the system is estimated with iterated GLS, the results are invariant to which one of the cost shares is
dropped from the system.

Table 1 contains the estimation results, only reporting first order coefficients and not including firm specific
effects for space reasons. The estimated elasticity of cost with respect to output is positive and so are the
estimated cost shares at over 99% of all observations. The estimated cost function is thus mostly
monotonically increasing in output and in input prices. It should further be concave in input prices, meaning
that the hessian matrix should be negative semi-definite. This property is however only respected for 41% of
all data points, and thus some caution should be taken when interpreting the estimation results. The very
high R? of 0.98 highlights the good fit of the translog model.

Tablel - Estimation results

o —0.025 0.058
By 0.672 %% (0,032
BoL 0.321 *#%0.005
Bor 0.051 %% (0,002
Beap —0.015 0.028
Be 0.002 0.002
Beust 0.248 **0.098
Bpart pu 0.023 0.021
Bpart house -0.016 0.016
Bload 0.002 0.010
Bpart loss 0.019 **% (0.005
n 340.00

R’ 0.9831

Notes : standard errors in italics.
*** statistically significant at 1%; ** 5%, * 10%.

We chose the median water utility as reference point for local approximation, thus all regressors of the
system of equations are normalized by their sample medians. This allows for the direct interpretation of first
order coefficients as cost elasticities evaluated at the median of all the variables. The coefficients of the
output, of the price variables and of the number of customers served are all statistically significant and have
the expected sign. As suggested by theory, the capital stock has a negative impact on variable cost,
although the coefficient is not significant. The proportion of water that has to be pumped and the load factor
possess the expected sign, but are not significant. Among the hedonic variables, only the network losses
have a significant influence on variable costs. The higher the water losses, the higher the variable costs,
showing that utilities can benefit from better quality infrastructure. Surprisingly, the coefficient of the
proportion of households is negative, but not significant.

In Figure 1 we report the estimated returns to production density and to scale estimated for each
individual utility as function of the output. Returns to production density vary between 0.95 and 2.64, while
returns to scale range from 0.93 to 1.27. As could be expected, the returns are decreasing with utility size.
Looking at the returns to scale, this suggests that small utilities could benefit from mergers. This is not very
surprising as the Swiss water distribution market is highly segmented and there is a large number of very
small utilities. On the other hand, the biggest distributors seem to have already exploited possible economies
of scale and seem to display constant or decreasing returns.
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Figure 1- Returns to production density (left) and returns to scale (right).

In order to have a more accurate analysis, we estimate marginal costs, returns to production density,
customer density and scale at the median of the entire sample and for different sub-groups of utilities (table
2). The sample has been separated into small, medium and large utilities according to output quantity.
Groups are constructed by separating the 10% smallest (small utilities) and 10% largest (large utilities) from
the other firms (medium utilities). The economies and marginal costs have then been calculated with the
median regressor values for each of the groups. The Delta method was used to calculate the standard
errors.

Table 2 - Estimated returns to production density, customer density and scale and marginal

costs
Returns_ to Returns to Returns to .
production customer Marginal costs
density density scale (1000 m’)
sample median 149 *** 109 1.10 1577
0.07 0.11 0.12 87
output
small utilities 1.84 k- 1.08 1.15 1477
0.19 0.20 0.21 239
medium utilities 1.50 *EE - 1.09 1.10 1662
0.07 0.11 0.12 92
large utilities 1.07 1.03 0.95 1607
0.08 0.09 0.07 303

Notes: standard errors in italics
*** significantly different from 1 at 1%; ** 5%, * 10%

Returns to production density are statistically significant in the output and customer sub-groups for small
and medium sized utilities and seem to be decreasing with firm size, but still greater than 1 even for the
largest utilities. We find economies of customer density in all sub-groups, but none of the economies of
customer density are significant. This shows that a further increase in population density in urban areas
would probably result in a decrease of average water distribution costs. Returns to scale are decreasing with
size. None of the returns to scale is significantly different from 1, consequently we cannot reject the
hypothesis of constant returns to scale. But they are higher than 1 for small and medium size utilities
(indicating potential economies of scale) while being smaller than 1 for large firms (hinting at diseconomies of
scale). These results again indicate that mergers may be an attractive solution for small entities and points at
an important problem: some of the small utilities might not be able to recover their costs with a marginal cost
pricing policy because they experience economies of scale. Estimated marginal costs suggest decreasing
returns to scale too, as they generally seem to be increasing with utility size. Marginal costs at the median of
the sample are 1.57 CHF per cubic meter of water. As expected in presence of economies of scale, the
marginal costs are higher for bigger utilities. The information on the marginal cost could be used for tariff
policies, remembering however its budgetary consequences in case of economies of scale.

The objective of this paper was to give a detailed description of the cost elements of the Swiss water
distribution sector. In order to characterise the water “production” process, we estimated a system
comprising a translog variable cost function together with the input cost shares. To explore the determinants
of water supply costs, their structure and composition, we included in the translog cost function not only the
output and the input prices, but also environmental factors such as the origin of water. We accessed a new
and unexploited database on Swiss water utilities, which counts 104 water distribution utilities and a total of
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340 observations over the years 2002 to 2006. The database offers detailed and relatively precise
information on the type of the water production process, the characteristics of the network and the costs of
water supply.

We calculated the precise impact of a given factor on costs, assessed marginal costs, and detected potential
economies of density and scale. Our results show in particular that in the Swiss water distribution sector
there are moderate returns to production density (about 1.5 at the sample median), decreasing with the utility
size. We find that returns to customer density and returns to scale are relatively low and statistically not
significant, implying that we cannot reject constant returns to customer density and scale.

Our paper can be expanded in several directions. In particular, other empirical approaches can be used to
estimate the cost function, whereby a particular attention should be given to random effects models. Finally,
as already mentioned, this paper is part of an on-going research project on the measurement of the technical
efficiency of Swiss drinking water utilities. In our project, we are actually extending the approach presented in
this paper in several directions. Firstly, we are comparing water distribution utilities by using stochastic cost
frontiers. Secondly, we will also measure and discuss the performance of Swiss water utilities by applying a
non parametric approach using data envelopment analysis (DEA).
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Résumeé

Info-Net Economy, qui fait partie du projet E-Lib', vise & offrir un point d’accés unique aux
publications électroniques suisses et a valoriser les ressources économiques provenant
d’instituts suisses. Il a pour objectifs secondaires de favoriser les échanges entre institutions
productrices d’'informations économiques, mais aussi de valoriser le role des spécialistes en
information documentaire dans la diffusion de la recherche scientifique. La mise en place d’'un
réseau collaboratif de partenaires et 'observation des bonnes pratiques sont la base du projet
dont I'aboutissement sera la création d’un portail de recherche et d’échange en information
économique.

1. Contexte et questions de recherche

E-Lib.ch, la bibliothéque électronique suisse, est un portail pour la communauté scientifique
nationale et offrira a I'avenir un accés centralisé a une vaste offre d'informations scientifiques et
de services de bibliothéques dans I'esprit d'un point d'accés unique®.

En 2008, la HEG de Genéve a mis en ligne ARESO, un annuaire® de ressources en sciences
économiques et gestion d'entreprise dont les sources concernent en priorité la Suisse
romande. Cet annuaire permet de disposer d’'un accés unique et centralisé, organisé et
structuré par thémes, secteur d’activité, lieu géographique et type de données ainsi qu’'une
sélection de sources validées et clairement identifiables. Pour la sélection et la mise a jour des
sources, un réseau de partenaires romands a été créé*. Cest ce réseau qui maintient le
répertoire de sources, lui-méme coordonné par I'infothéque de la HEG de Genéve.

Dans le cadre du projet Info-Net Economy de la bibliothéque électronique suisse, nous
souhaitons développer ce réseau et en faire un centre de compétences au niveau suisse,
spécialisé en recherche et mise a disposition d’informations économiques. Ce centre de
compétences aura pour support un portail qui, a terme, devrait contenir les éléments suivants :

e Un répertoire des différents acteurs économiques produisant des études/informations
économiques (Hautes écoles, instituts spécialisés, offices spécialisés etc.) ;

'La bibliothéque électronique suisse, portail pour la communauté scientifique nationale qui
proposera un acces centralisé a une vaste offre d'informations scientifiques et de services de
bibliothéques dans un point d'accés unique.
? La direction et la coordination du projet global E-lib.ch sont situées & la bibliothéque de I'Ecole
polytechnique fédérale de Zurich (ETH-Bibliothek). Le projet global E-lib.ch est suivi par la
Conférence des bibliothéques universitaires suisses (KUB/CBU).
> ARESO. Annuaire de ressources économiques de Suisse occidentale. [En ligne]
www.areso.ch

Il est constitué de centres de documentation et bibliotheque HES (Haute Ecole d’ingénierie et
de gestion du canton de Vaud, Ecole Hbteliere de Lausanne, HEG de Genéve), de
bibliothéques universitaires en sciences économiques et de gestion (Université de Fribourg,
BCU de Lausanne) ainsi que d’une organisation faitiére (Fédération des Entreprises
Romandes Genéve).
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e Un répertoire des publications électroniques de ces organisations, dans un premier
temps ;

e Un acces plus général a I'ensemble des sources dinformation économiques utiles
(accroissement de I'annuaire de sources actuel) ;

e Un espace dédié aux échanges entre professionnels de l'information actifs dans le
domaine, destiné a partager les produits documentaires réalisés ainsi que les bonnes
pratiques. Dans cet espace, I'accent sera mis sur l'interactivité et les outils web 2.0.

La centralisation des informations permettra de remédier au probleme qui se pose actuellement
en matiére de recherche d’'information économique : les ressources sont dispersées (sur les
sites des différentes institutions), ce qui nécessite de connaitre ces différents acteurs. Méme si
certains sites proposent un regroupement de ressources, ils sont généralement limités a la
sphére universitaire, les ressources d’autres types d’institutions restant méconnues.

En outre, les avantages escomptés pour les partenaires sont les suivants :

e La valorisation de leurs publications ;

e La connaissance de nouvelles sources d’information et de nouveaux outils, du fait des
échanges entre partenaires du réseau ;

e La garantie d’'une meilleure visibilité pour leur service d'information documentaire mais
aussi pour leur propre institution.

En effet, la principale question de recherche sous-tendue par ce projet est I'opportunité que
représentent la centralisation et la diffusion des publications pour les professionnels de
l'information, au niveau de leur institution, mais aussi au niveau plus global. Cette opportunité
pourrait méme constituer 'une des voies d’avenir de la profession®. Une autre question qui se
pose est celle de la viabilit¢é d'un réseau de professionnels issus de différents types
d’institutions. Enfin, au niveau technique, la question est celle de I'adaptation des outils web 2.0
a un portail de recherche scientifique.

2. Méthodologie : étapes

Le projet a commencé début 2008 par une analyse des besoins et de I'existant afin de valider
l'intérét du projet au sein de la profession et du public. Suit une phase de recensement des
différents contenus (acteurs qui publient, publications, ressources utiles, etc.). Parallélement,
une étude des bonnes pratiques des dépbts est en cours. Elle a pour objectifs de dresser un
état de l'art en matiére de dépdbt institutionnel et se base sur une revue de la littérature
concernant les portails, les dépbts institutionnels et les archives ouvertes, ces éléments de
nature théoriques étant complétés par I'étude de projets similaires. Cette étape sera suivie de
la conception fonctionnelle du site, puis de sa réalisation concréte. Le portail Info-Net Economy
sera testé avant d’étre validé, mis en ligne et promu.

3. Résultats intermédiaires

Cet état des lieux a non seulement permis de vérifier l'intérét d’'un tel projet, mais aussi de
constituer le réseau de partenaires de base, qui est composé de d’'universités, d’offices publics
et de deux fédérations professionnelles. De plus, les informations recueillies ont mis en
évidence la sous-utilisation des publications de recherche. En effet, les sources d’informations
économiques inhérentes a chaque institution ne sont que partiellement mises en valeur. Elles
semblent quelquefois uniquement destinées a l'interne alors qu’elles mériteraient, de par leur
intérét scientifique, leur plus-value, d’étre mises en valeur et ainsi susciter l'intérét d’un plus
grand nombre d'utilisateurs. Nous touchons la aux principaux enjeux du projet, et les atouts en
faveur de sa réussite dépendent de la volonté des institutions partenaires d’offrir un plus large
acces a leurs publications.

® Blin, Frédéric, Les bibliothéques académiques européennes : bréve synthése prospective.
BBF, t. 53 n 1, 2008, pp. 12-18. http://bbf.enssib.fr/consulter/bbf-2008-01-0012-002.pdf
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Les bonnes pratiques a retenir concernent principalement trois aspects : I'organisation (choix
de base, maintenance des réseaux), la technologie (métadonnées, outils et moteurs,
interfaces) et la communication liées au projet. Les recherches nous ont aussi conduit a
identifier des modéles de projets proches de ce que I'on pourrait faire, et une enquéte aupres
des centres de documentation ou bibliothéques des principaux acteurs économiques
(universités et offices publics) nous a donné une idée plus précise des besoins et des pratiques
en matiére de recherche de sources d’information économiques et de centralisation de celles-ci
(DRIVER®, ECONBIZ).

Ces deux premiéres étapes d’analyse externe nous ont permis de cibler les éléments a retenir
pour le portail Info-Net Economy, et donc d’en ébaucher la structure globale, qui est constituée
de 4 grandes parties :

1. Répertoire des acteurs

Le site comprendra un répertoire des différents acteurs économiques en Suisse. L'utilisateur y
trouvera I'ensemble des organismes produisant des études/informations économiques. Il
s’agira surtout d’instituts provenant des milieux académiques mais aussi d’organes faitiers et
d’offices fédéraux. Chaque acteur répertorié sera ensuite intégré a la base de données et des
métadonnées lui seront attribuées. |l sera ensuite possible de rechercher un institut, via un lien
direct, selon ses champs d’activité, ses domaines d’études, la/les langues de ses publications,
sa situation géographique.

2. Reépertoire des publications

Le répertoire des publications est la partie centrale du site. Il recensera I'ensemble des
publications produites par les professeurs et les chercheurs des institutions suisses liées a
I'économie. Il répertoriera également les théses et les mémoires rédigés par les étudiants.

La base de données permettra de trouver I'ensemble des productions de ces instituts selon les
types de publications (preprints, théses/mémoires, rapports/études, projets de recherche,
papiers de conférences, postprints/articles de revues), mais aussi selon les champs de
recherche (titre, auteur, année, mot-clé). Nous nous baserons principalement sur les dépbts
institutionnels de nos partenaires pour établir ce répertoire.

3. Annuaire de ressources Internet

Le projet prévoit une extension dARESO a I'ensemble du pays en prenant en compte les
contraintes de développements exprimés dans le questionnaire :

e Traduction en 4 langues (frangais, allemand, italien, anglais) pour la navigation
dans le site.

e Traduction en 4 langues (francgais, allemand, italien, anglais) du site interne, c'est-
a-dire la grille de saisie, que chaque éditeur remplira dans sa propre langue.

e Améliorations et modifications techniques afin de proposer un site « user friendly »,
autrement dit d’utiliser plus systématiquement les outils proposés par le web 2.0
(flux RSS, microblogging).

4. Services

Cette rubrique comprendra un agenda des manifestations qui recensera les conférences a
venir®, les « workshops » ainsi que les événements similaires organisés par et pour le monde
de I'économie. Elle contiendra aussi un espace commun dédié a la connaissance, au savoir-
faire et a l'innovation en matiére d’informations économiques : mise a disposition et partage
des produits documentaires réalisés en économie d’entreprise (bibliographies réalisées,
dossiers...), blogs, wikis, questions/réponses, offres de formation, etc.

® Driver. Digital repository infrastructure vision for european research. [En ligne].
http://www.driver-repository.eu
7 Virtuelle Fachbibliothek Wirtschaftswissenschaften [En ligne]. http://www.econbiz.de

8 CIRET Conferences. Base de données des conférences internationales. [En ligne]
https://www.ciret.org/conferences
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4. Défis arelever

Au niveau technique, il s’agira de créer un portail fédérant les ressources contenues dans les
sites de nos partenaires. Un serveur réunissant les métadonnées des serveurs de documents
institutionnels des partenaires permettra l'interrogation partagée de ces données. Ce serveur
de métadonnées sera ensuite normalement intégré dans le serveur du portail E-lib.ch. C’est
pourquoi nous nous assurerons de linteropérabilité avec le protocole OAI-PMH. Les
publications de nos partenaires devront également remplir cette condition. Cependant, le
principe de I'Open Access n’étant pas encore totalement intégré au processus de publication
des toutes les institutions partenaires, un travail de sensibilisation et d’encouragement est
encore a faire.

Info-net Economy proposera un métamoteur de recherche, qui basera sa recherche sur les
métadonnées mais aussi sur 'ensemble des informations du site, y compris I'annuaire de
sources économiques. La question de la recherche souléve le probléme de la gestion du
multilinguisme. L'interface sera en 4 langues (Allemand, francais, italien et anglais), mais
comment gérer cela au niveau des métadonnées de recherche et de la visualisation des
résultats ?

Dans le but de proposer un portail attrayant du point de vue de la navigation et de la recherche
aussi bien pour les utilisateurs que pour les partenaires du projet, nous envisageons de
développer une série d’outils de type web 2.0 dont voici quelques exemples : systématisation
de la syndication de contenu ou flux RSS, principalement pour la rubrique « services », outils
participatifs (commentaires, suggestions, questions/réponses, forum, etc.) et personnalisation
des recherches et du site (page d’accueil personnalisable) permettant aussi bien I'échange
avec les utilisateurs qu’entre les membres du réseau, options de personnalisation aussi dans la
recherche comme des widgets d’information. Cependant ces outils web 2.0 sont encore peu
répandus dans la recherche académique, comment alors les intégrer a Info-Net pour rendre le
portail attractif sans en compromettre le sérieux ?

Au niveau organisationnel, le défi a relever concerne le travail en réseau. Tout comme pour les
entreprises souhaitant monter un centre de compétences interne”®, I'objectif du projet est de
maintenir et faire évoluer le réseau pour apporter dans la durée une valeur ajoutée aux
composantes du portail. Le projet ARESO qui a précédé Info-Net a démontré I'importance du
travail d’animation nécessaire a la vie d'un tel réseau. En effet, les partenaires intéressés sont
nombreux et motivés'®, mais il faudra arriver & encourager leur investissement sur le long
terme.

5. Conclusion

L’'analyse des besoins et I'état de I'art ont permis de dessiner les contours du projet et de
s’assurer qu’il est en bonne voie. |l reste néanmoins a résoudre certaines interrogations
spécifiques, comme le multilinguisme et la pluralité des types de partenaires. Ces questions
seront résolues sur la base des bonnes pratiques étudiées et des échanges entre partenaires.
Cela contribue a réaliser un des objectifs du projet, a savoir I'échange et le renforcement
mutuel des compétences entre professionnels de l'information d’'un méme domaine, et le
renforcement de leur réle dans la centralisation et la diffusion de I'information scientifique.

% Voir le Journal du Net. Monter un centre de compétences interne: pourquoi, pour qui ?
10.2007. [En ligne].http://www.journaldunet.com/solutions/0705/
070510-centres-competences-internes-dsi.shtml

les partenaires collaborant au projet Info-Net Economy sont les suivants : Université de
Genéve (Faculté des sciences économiques et sociales), Fédération des entreprises romande
(Genéve), Institut de hautes études internationales et de développement (Genéve), Université
de Lausanne, Université de St-Gall, Université de Lugano, EconomieSuisse (Geneve), SECO -
Secrétariat d’Etat a 'économie (Berne), Université de Zirich, Banque nationale suisse (ZUrich),
Haute Ecole de Gestion de Genéve.
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Abstract

The aim of the project is to develop technical tools and information systems for the traceability
needs of socially responsible SMEs (Small and Medium sized Enterprises) trading agricultural
products. Socially responsible business is a promising domain. For such agricultural trade to be
effective at the consumer level, the development of a simple indicator regrouping key
sustainability factors will be capital. The scientific and commercial challenge is to make the
required assessment and delivery tools economically viable through the transposition of
industry-oriented open source software to these particular needs. The present research
program is currently in its early stages.

1. Introduction, context and research questions

An important trend reflects a shift in European consumers’ behaviour towards guarantees of
sanitary quality in the wake of events such as the Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE)
crisis. These themes are developed in recent works including [7], [8] and [9]. This movement is
accentuated by increasing interest for Organic and Integrated production methods; general
concern for fair treatment of producers and their employees; as well as for the environment. In
other words, consumers are more and more interested in the level of sustainability of the
products they purchase. These trends imply an increased need for product information and
therefore, for the implementation of food traceability systems [10]. Currently, EU regulation
stipulates that:

The traceability of food ... shall be established at all stages of production,
processing and distribution ... and ... operators shall be able to identify any
person from whom they have been supplied ... and to which their products have
been supplied ... and ... shall have in place systems and procedures which allow
for this information to be made available to the competent authorities on
demand. The regulation further stipulates that food ... which is placed on the
market ... shall be adequately labelled or identified to facilitate its traceability,
through relevant documentation or information in accordance with the relevant
requirements of more specific provisions[11],[12].

These relatively broad provisions based on a one-up—one-down requirement effectively
translate into stringent commitment if the information is to reach the consumer in a meaningful
form.

At the retail end, consumers can currently chose between products bearing a Fair-Trade,
Organic Production or Regional Production (i.e. not imported and thus having a smaller carbon
footprint) label. Agricultural products generally do not meet two or more of these criteria. No
consumer level scoring method currently proposes a useful assessment based on a
combination of these criteria. Moreover, it is not easy for consumers to obtain background
information on food products (e.g. a very long number tattooed on the product that the
consumer has to enter in a web site). Aggregating relevant data on the environmental,
economic and social dimensions of sustainability into one label or index is a major challenge,
with the inherent risk of information being lost or masked in the process. The retail food market
is increasingly dominated by large, integrated and well organised multinationals that tend to
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“squeeze out”’ smaller players. In the Nordic countries, for example, the largest three retailers
occupy 80% to 90% of the market an in each case the largest retailer controls from 35% to 45%
of the market [13]. This entails disproportionate concentration of bargaining power in their
hands allowing them to impose their will.

Concerning traceability tools, IT vendors are already proposing software allowing the
traceability or/and the tracking of products. Such software is, however, generally expensive,
complex to implement and/or tied to service contracts. A prime example is SAP via its Supply
Chain Management solution. These systems are appropriate and efficient in large or high value
added organisations but are not affordable by SMEs trading agricultural products. Members of
the research consortium (MTA-SZTAKI) have published a number of short articles on the
matter [14]. SMEs do generally have more limited access to leading edge technology and
management structures than do larger corporations.

“Recent trends in industrial production that are marked by rapid changes in
structures of collaboration or competition, as well as the spreading of
customized production and more intricate customer demands regarding quality
and visibility of delivery processes. All this calls for efficient means of tracking
and tracing beyond company borders - a technological step which is, in
principle, available, yet, it is de facto restricted to isolated proprietary solutions
excluding countless small and medium-sized enterprises from their application.
The TraSer project aims to overcome these obstacles by providing a free, open-
source tracking and tracing solution platform which would allow SMEs [to
ensure] tracking and tracing services ... requiring low [initial] cost of

investment.”[14].

This is even more so for those within the agricultural sector [15]. Efficient information flows will
increasingly be important because of the constraints imposed by government and large
retailers concerned with food safety and supply chain efficiency. Common information and data
sharing strategies will be able to play a strong role in closing the information gaps. Delivery
strategies using ubiquitous technologies such as the internet and mobile telephones will also
play a key role.

Objectives and research questions

Traceability generally entails integrated information systems throughout the supply chain. Our
research will ascertain what tools are required and develop them using open source techniques
and ubiquitous delivery technologies in order to render them accessible to SMEs. We wish to
design a business model to follow the entire supply chain (production, packaging, storage,
logistics and distribution chain) of a socially responsible SME. This will help to determine the
necessary traceability information and main supply chain difficulties surrounding the trading of
such products. The study of the need for a specific tool or technology (i.e. RFID) for improving
the traceability of agricultural products from farm to customer will also be undertaken.

Our research will follow a three level broad outline:

TRACEABILITY research questions. What is required for a socially responsible SME trading
agricultural products to implement a traceability system that will support a multi criteria
sustainability assessment? What information must be traced? How can the authenticity of the
information and the quality of the product be guaranteed? What information should be supplied
to the consumer? Which technical solutions could be economically relevant given the very low
value added of food products? Which implementation methods are suitable for such
companies?
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SUSTAINABILITY ASSESSMENT. The Response Inducing Sustainability Evaluation or RISE
is an existing multivariate evaluation tool developed by the Swiss College of Agriculture (HESA)
to support sustainable agricultural production efforts (http://www.shl.bfh.ch). This tool is useful
for producers in order to assess the sustainability of their production. We intend to adapt this
multi-criteria sustainability assessment tool in order to deliver consumer-oriented information.
The aim is to develop a method to assess the sustainability of food products and that will be
easy for consumers to interpret. We intend to propose a simple notation, such as the “A, B or
C” used in consumer electronics and now motor vehicles to assess energy consumption.

USER INTERFACE: The envisaged multi-criteria assessment method to be developed will
allow consumers to access information at the level of detail of their own choice. The most
aggregated level might be that of a single score per product taking into account each of the
three sustainability domains (three indices representing economy, ecology and society),
presented in graphical form. Less aggregated information would reflect impacts of production
on parameters such as biodiversity, water resources or working conditions. Information on
single aspects of interest to consumers, such as the use of GM crops on the farm or social
rights granted workers, might be made available as well. This information must conform to
international norms such GS1 (GS1 is the association dedicated to the development of
international supply chain standards) and the necessary collection and delivery tools (i.e.
cellular phone) have also to be introduced.

2. Methodology and organisation

The FairTill project is based on a research consortium including the Swiss College of
Agriculture (HESA), the University of Applied Sciences — Valais (HEVS), FairTill SA and the EU
funded TraSer project’s coordinators.

Our study will begin at HEG with an empirical evaluation of market expectations and
distributors’ needs that will facilitate the definition of the traceability requirements demanded of
the system to be developed. This approach also presupposes a rigorous analysis of the legal
and regulatory landscape in Europe.

The HESA will be working with HEG for the creation of a new consumer-oriented multi-criteria
assessment method based on the existing RISE evaluation techniques as well as on a study of
the production and distribution chain through a case study of a company active in socially
responsible agricultural commerce. These findings will support HEG’s design of a supply chain
model for a socially responsible SME trading agricultural products and will also determine
traceability needs. These needs will in turn serve as the basis for the specifications of an
appropriate software package taking into account an agricultural context.

The schedule of requirements will subsequently be tested by HEG and MTA-SZTAKI against
the existing TraSer package to ascertain further development requirements. As mentioned, the
TraSer project is oriented toward industrial products and we will need to adapt their software to
an agricultural context. We will test the TraSer software on an existing supply chain meeting the
sustainability criteria. This software will be adapted by MTA-SZTAKI to the specific needs of our
multi-criteria sustainability assessment and finally a consumer interface integration is to be
proposed by the HEVS.

3. Expected results

As discussed earlier, the aim of the assessment methods and traceability tools is to support
sustainable agricultural trade in order for it to expand through better access to Swiss and
European markets. This research should also pave the way at the HEG for the creation of a
competence centre to back SMEs in implementing traceability tools.

The consumer oriented multi-criteria graphical assessment of the sustainability of agricultural
products to be proposed in this project will represent a major innovation for the domain. The
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transposition of industry-focussed open source traceability tools to an agricultural supply chain
context is another notable innovation.

Existing work seems to point to the increased consumer demand for traceability information
and certification according to multiple criteria. It has been shown that SMEs face a number of
technical challenges in order to be able to guarantee the delivery of traceability information to
other elements of the supply chain including the final consumer. These challenges can be
addressed using open source programming techniques to optimize the financial feasibility of
such tools for SMEs. Our work will intend to propose a sustainable assessment method for
agricultural products and affordable traceability tools for socially responsible SMEs.
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Analyse dynamique de composants logiciels
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Résumeé

Afin de notamment faciliter la maintenance et donc la durée de vie des logiciels, une méthode
de reverse engineering a été développée a la HEG. Celle-ci se base sur une analyse
dynamique du logiciel et a déja été appliquée sur plusieurs systémes industriels de grande
taille. Des résultats trés intéressants en ont été ressortis. Parmi ces résultats, on obtient une
correspondance entre les fonctionnalités métier de I'application et les éléments logiciels du
code source utilisés. Cette méthode posséde toutefois certaines limites. En effet, celle-ci se
basant sur les connaissances métier des utilisateurs du systéme, il n’est pas possible de
garantir la complétude des cas d’utilisation. D’autre part, méme si ceux-la étaient complets, il
serait impossible d’exécuter tous les scénarios possibles. L’'exhaustivité des composants
logiciels impliqués n’est donc pas garantie. Une technique pour résoudre ce probléeme est en
ce moment a I'étude. Il s’agirait de méler a I'analyse dynamique une analyse statique du code
source touché. Celle-ci permettrait de repérer d’éventuels appels possibles a d’autres
composants et donc d’en déduire des scénarios alternatifs.

1. Introduction, contexte et question de recherche

Dans le domaine de la maintenance logicielle, la compréhension du systéme tient une place
principale. Dans le but de faciliter cette démarche qui est considérablement couteuse en
termes de ressources humaines, une méthode a été développée a la HEG. Celle-ci a fait ses
preuves lors de son application sur plusieurs logiciels mais souffre d’'une limitation principale.
Ce papier décrit tout d’abord comment fonctionne la méthode en détaillant toutes les étapes,
puis énonce ses limitations et les travaux en cours actuellement afin d’y remédier, et termine
par une conclusion.

2. La méthode de la HEG

Cette méthode a comme cible principale les « legacy systems ». Un legacy system est un
systeme informatique qui est en principe vieux, qui marche en général sur du vieux hardware,
qui est difficilement maintenable et améliorable car il y a la plupart du temps un manque de
connaissance du au départ des concepteurs et a une mauvaise mise a jour de la
documentation. Généralement, la documentation des legacy systems est au mieux obsoléte et
au pire inexistante. Etant donné que les concepteurs ne sont bien souvent plus disponibles, les
seules personnes qui sont encore au courant du fonctionnement métier du systéme sont les
utilisateurs. En partant d’'une part des connaissances des utilisateurs et d’autre part du code
source, les étapes sont représentées dans la figure 1.
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Figure 1 : La méthode de la HEG

Analyse statique

L’analyse statique est I'analyse des structures visibles d’un code source. Cela consiste a
récupérer les informations qui nous intéressent d’'une part vue d’ensemble comme la répartition
des packages et d’autre part les informations se trouvant dans le code tels que les fonctions
présentes et leur signature par exemple. Dans le cadre de cette méthode, cette étape consiste
a identifier dans le code source les noms des structures de données, les fonctions appartenant
a ces structures de données et leurs liens entre eux afin de récupérer une architecture de haut
niveau. Les approches sont différentes en fonction de la nature du code source. Pour une
application relativement simple en Java, il suffit d’importer les classes dans un outil de
modélisation (par exemple RSA) et de générer un diagramme de classe UML. Pour une
application qui serait écrite dans un autre langage il est nécessaire dans un premier temps de
générer des classes Java représentant les structures du code source original (par exemple a
'aide d'un parseur) et ainsi pouvoir les importer dans un outil de modélisation comme décrit
auparavant. Finalement, dans le cas d’'une trés grosse application, il est inutile de représenter
toutes les classes sur un diagramme, celui-ci devenant illisible. Le code source peut étre
analysé par un outil développé a la HEG qui génére un tableur représentant les packages de
I'application.

[y
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Figure 2 : Analyse statique
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Instrumentation

L’instrumentation d’un logiciel est le fait d’insérer des lignes dans son code source afin de
retirer de I'information lors de I'exécution. Il est ainsi possible de savoir par exemple quelles
classes ont été appelées et quelles méthodes ont été exécutées.

Récupération des use cases et analyse

Cette étape consiste a documenter I'organisation des processus métier en relation avec le
logiciel a analyser (modéles métier) ainsi que de documenter les principaux cas d’utilisation.
Les cas d'utilisation étant le descriptif des étapes permettant I'exécution d’'une tache. Dans
'exemple de I'enregistrement d’un client dans le systéme on aurait en : 1) L’utilisateur clique
sur le bouton « enregistrer un client » ; 2) Le systéme affiche le formulaire d’enregistrement ;
etc.

Chaque cas d'utilisation est analysé pour créer le diagramme de robustesse correspondant. Il
s’agira par la suite d’associer des éléments du code source a chaque objet de ce diagramme.

Récupération de la trace

Il s’agit « d’exécuter » les cas d’utilisation sur le logiciel instrumenté et préalablement compilé.
Cette étape nous permet de récupérer un fichier de trace d’exécution, c'est-a-dire un fichier
contenant la suite des fonctions exécutées lors de I'exécution d’'un cas d’utilisation.

Analyse de la trace

Le principal probléeme lors de Il'analyse d'un fichier de trace est sa taille. Dans nos
expérimentations, nous avons obtenu des fichiers de trace de plus de 14 million de lignes. Il
s’agit donc de filirer cette information (en utilisant par exemple les outils java que I'on a
développés) pour en sortir les éléments pertinents. En particulier, nous nous intéressons aux
classes impliquées dans chaque use-case ainsi que le réle de ces classes selon les objets du
robustness diagram. Pour la premiére partie il suffit de repérer les noms des classes et des
procédures/fonctions. Pour la deuxiéme il faut analyser le code source des composants
identifiés et rechercher les éléments syntaxiques qui les caractérisent. Pour les écrans nous
rechercherons des éléments syntaxiques caractéristiques de l'affichage. Pour les entités les
éléments syntaxiques qui accédent aux médias de stockage. Ex: Fonctions qui manipulent des
expressions SQL pour les bases de données. Les éléments que I'on ne peut pas catégoriser
en tant qu’interface ou entité sont considérés comme contréleurs. Une fois ces analyses
réalisées, il est possible d’'une part de faire ressortir sur I'architecture compléte les classes
impliquées dans les différents cas d’utilisation mais également de faire le lien entre les objets
du diagramme de robustesse et les éléments logiciels. Une autre analyse que nous effectuons
et celle de la corrélation dynamique des classes. Elle a pour but de regrouper les
classes/packages travaillant systématiquement ensemble (clusters). Grace a que nous avons
développé, nous effectuons un filtrage de la trace afin d’éliminer le bruit (les classes
omniprésentes). L'outil identifie ensuite les « clusters », c'est-a-dire les classes fortement
corrélées. Ces clusters sont des candidats pour les composants fonctionnels. Il est ensuite
possible de faire une analyse étendue des clusters par rapport aux packages du systéeme et
ainsi de vérifier la pertinence de I'architecture du logiciel et en particulier le découplage des
composants.

3. Limites et travaux futurs

Une fois la méthode appliquée, on obtient une correspondance entre les cas d’utilisation et les
éléments logiciels qui les implémentent, ainsi que leurs rbles (indiqués dans le diagramme de
robustesse). L’analyse dynamique révéle facilement les éléments qui implémentent les
fonctionnalités associées avec des scénarios donnés et seulement ceux-la.
Cependant, cette méthode souffre de 2 limitations :
e Puisque I'on dépend des utilisateurs, il est difficile de redocumenter tous les cas
d'utilisation du systéme. |l est donc probable que certains éléments manquent, tout
particulierement les flots alternatifs.
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e Méme si le cas dutilisation était complet, il n'est pas possible de couvrir tous les
scénarios possibles (toutes les valeurs d’entrée) lors de I'exécution.

Une solution a ce probléme est de compléter I'analyse dynamique avec une analyse statique
du code source. La structure résultant de I'analyse dynamique serait considérée comme le
code « colonne vertébrale » autour duquel le code source serait analysé afin de trouver des
déclarations pouvant étre potentiellement exécutées au moment de I'exécution du use case.
De cette analyse, nous pourrons identifier les extensions probables des scénarios. Ceci nous
permettra de déduire les extensions du cas d’utilisation. Ce cas d’utilisation serait ensuite
validé par les utilisateurs afin d’étre sir qu'il soit correct. Si c’est le cas, il serait exécuté et une
nouvelle colonne vertébrale serait générée. Ce traitement itératif pourrait étre perpétué jusqu’'a
ce que la quantité potentielle de code exécuté soit atteinte. La question clé est d’identifier le
minimum de jeux de scénarios pour arriver a couvrir au maximum le code correspondant au
cas d’utilisation en un minimum d’itérations. En résumé, la question comporte deux incertitudes
qui sont a l'origine de la résolution itérative du probléme :

e Les cas d'utilisation redocummentés ne sont pas complets.

e Le code implantant le cas d’utilisation n’est pas connu.
La recherche actuellement consiste a essayer de trouver une méthode permettant de
converger rapidement vers un ensemble de cas d’utilisation stables avec le code exécutable
correspondant. La technique qui est a I'étude nécessite d’appliquer une premiére fois la
méthode normale. On effectue ensuite une analyse statique des classes identifiees par
'analyse dynamique. Ceci signifie que l'on va « scanner» le code source des classes
identifiées afin de trouver des éléments intéressants. Ces derniers peuvent étre par exemple
des appels a d’autres éléments logiciels non encore identifiés. En prenant en compte ces
appels il s’agit d'imaginer de quelle maniére ils peuvent étre utilisés et donc d’'imaginer des
scénarios alternatifs. Ces scénarios alternatifs peuvent étre validés par les utilisateurs avant de
compléter les scénarios déja existants. Le tout sera ensuite exécuté et une nouvelle trace en
sera récupérée. Ce processus itératif peut ensuite étre exécuté tant que possible jusqu’a
converger vers des cas d'utilisation le plus complet possible et le code source associé. La
figure 3 représente cette technique itérative.

Analyse statique

Acteurl Casdutilisation1

Figure 3 : Technique itérative de recherche de flots alternatifs
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4. Conclusion

Cette méthode a déja fais ses preuves sur plusieurs applications et permet d’obtenir des
résultats intéressants méme sur des systémes trés conséquents. Des systémes contenant
plusieurs centaines voire milliers de classes sont tout a fait étudiables. De plus, la longueur de
la trace peut également étre trés conséquente sans que cela ne pose de problémes.

Toutefois, les limitations citées auparavant ne nous permettent pas de garantir 'exhaustivité de
lanalyse. En complétant la méthode par un moyen de se rapprocher le plus possible de la
définition de cas d'utilisation complets et de son code source associé on pourra obtenir des
résultats encore plus fiables.
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Résumeé

Dans le domaine biomédical, 80% des connaissances se trouvent dans la littérature. Mais pour
le médecin ou le biologiste qui cherche une réponse rapide a sa question, parcourir cette
littérature est un processus souvent trés long, parfois humainement impossible tant la quantité
d’'information peut étre importante, en particulier avec les récents développements de la
biologie moléculaire. Dans notre interface EAGLI, nous présentons une interface trés simple de
Questions Réponses. Le systéme utilise la question de I'utilisateur pour extraire le type ou
ensemble de types possibles de cibles et effectuer une Recherche d’Information dans
MEDLINE. Puis le systéme analyse I'ensemble des documents retournés afin d’en extraire les
cibles potentielles, et proposer des réponses candidates. L’outil capitalise sur I'existence dans
le domaine de nombreuses ontologies, terminologies et vocabulaires contrélés ou puiser les
types sémantiques ainsi que les termes candidats. Evalué sur une collection significative de
paires protéines / pathologies, le systtme a une précision a 0 (précision de la premiere
réponse) d’environ 60%, et un rappel a 10 de 0,72 — c’est-a-dire que parmi les réponses
attendues, prés des trois quart se trouvent dans les 10 premiéres. Ses atouts sont I'utilisation
de vocabulaires contrdlés pour générer les réponses candidates, ce qui induit la normalisation
des réponses et une grande latitude possible dans le choix des questions. La présentation des
contextes dans lesquels la réponse a été extraite permet a un expert de valider rapidement les
réponses proposées dans le cadre d’un processus semi-automatique.

1. Introduction, contexte et question de recherche

Les systtmes de Question-Réponses (en anglais QA) peuvent étre définis comme des
systemes automatiques répondant a des questions formulées en langage naturel. De bonnes
introductions sur le sujet peuvent étre trouvées dans [1] pour le QA en général, ou dans [4]
pour le QA dans le domaine biomédical, en général limité a la théorie car les implémentations
opérationnelles sont plus que rares. Le QA est un sujet traité depuis les premiers temps de
I'Intelligence Atrtificielle. Les premiers systémes de QA consistaient souvent en une base de
connaissances, dans laquelle les réponses a un certain nombre de questions étaient
préalablement encodées par des experts. Un ensemble de régles servait a analyser la
question, puis a effectuer la requéte appropriée dans une base de données, pour enfin a
retourner la réponse. Ces systémes étaient en fait une sorte d’interface de base de données en
langage naturel.

Un virage important s’amorgat en 1999 a TREC (Text REtrieval Conference), sponsorisé par le
National Institute of Standard and Technology (NIST) and the DoD (DARPA programs). TREC
est une importante conférence annuelle sur la Recherche d’Information (RI), qui a la
particularité de proposer des challenges dans différents domaines stratégiques, comme la
génomique, le spam ou plus récemment les blogs ou la vidéo. Chaque challenge permet ainsi
de faire I'état de l'art des techniques utilisées par les différents systémes, mais aussi de les
évaluer sur un benchmark commun. La création en 1999 d’'une tache sur le QA permit de
promouvoir rapidement la recherche sur le QA avec un nouveau point de vue, celui de la RI.
Dans cette perspective, les systéemes de QA sont vus comme des systémes devant répondre a
des questions d’ordre général, posées en langage naturel, en exploitant une grande collection
de documents, et en extrayant soit des passages de documents contenant la réponse, soit la
réponse elle-méme.
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Le QA est spécialement utile en médecine et en biomédecine, ou une énorme quantité de
littérature est disponible, mais ou les utilisateurs n’ont souvent pas le temps, ou sont juste
incapables, de lire toute la bibliographie pertinente pour en extraire la meilleure réponse a leur
question. MEDLINE, la base de données bibliographique regroupant la littérature biomédicale,
contenait ainsi plus de 18 millions d’articles en mars 2009, et en ajoute 700'000 nouveaux par
an. Théoriguement, MEDLINE est un outil potentiellement trés utile pour la médecine et la
biomédecine, ou I'on sait que 80% des connaissances se trouvent dans la littérature. Mais en
pratique, pour un médecin souhaitant par exemple connaitre les nouveaux traitements de
'asthme pour soigner un patient, il est impossible de lire les 60'210 documents contenant
« asthma » et « treatment » présents dans MEDLINE pour en faire la synthése. De méme que
le biologiste qui souhaite connaitre les protéines impliquées dans le cancer du sein ne peut lire
les 63'557 documents contenant « protein » et « breast cancer ». Enfin un spécialiste d’une
unique protéine, telle que p53, devrait lire environ 60 articles quotidiennement. [3] et [4]
montrent qu’'une recherche manuelle de réponse a une question de médecin généraliste prend
en moyenne 27 minutes, la ou les médecins déclarent avoir besoin d’accéder a l'information
demandée dans les 30 secondes, sans quoi il y a de grandes chances qu'ils laissent tomber
leur recherche. Tout cela montre combien MEDLINE est utile pour répondre aux questions que
se posent les biologistes et les médecins, mais combien la recherche humaine des réponses
par la lecture prend du temps, voire est impossible.

Le QA est aussi particulierement bien adapté a la médecine et la biomédecine, grace a cette
énorme quantité de littérature disponible, et aussi grace a la bonne pénétration de différents
vocabulaires controlés. Par exemple, le Medical Subject Headings ou MeSH est le vocabulaire
contrdlé le plus utilisé dans MEDLINE : ses 25’000 entrées hiérarchisées couvrent une large
gamme de concepts biomédicaux, comme les maladies, I'anatomie, ou les procédures
médicales. Une dizaine de ces descripteurs est attachée a chaque article ajouté dans
MEDLINE. Ces vocabulaires contrélés sont utilisés pour annoter les concepts présents dans
les documents, et pour faciliter la Recherche d’Information. Dans le contexte du QA, ils peuvent
aussi étre utilisés comme cibles pour répondre a la question, c’est-a-dire comme réponses
potentielles. Au lieu de retourner une expression en langage naturel, ou d’'essayer d’analyser la
sémantique de cette expression, on peut limiter les réponses possibles aux concepts d’'une
terminologie, ou a un sous-ensemble de ces concepts. Par exemple, si la cible de la question
est une maladie, on peut utiliser les concepts MeSH décrivant des maladies, et chercher ces
concepts dans un ou des documents qu’on sait pertinents.

Cette recherche de concepts peut se concevoir avec plus ou moins de sémantique. Une
approche grammaticale consiste a analyser sémantiquement les documents pertinents, extraire
le groupe nominal qui contient la réponse a la question, et essayer de trouver le concept dans
ce groupe nominal [5]. Ce type d’approche sémantique est supposé extraire la réponse avec
une grande précision, mais a besoin de beaucoup de temps, et supporte mal la mise a I'échelle
sur de grandes quantités de documents. Une autre approche est basée sur la redondance : le
succés de cette approche repose sur l'idée que le volume de documents pertinents sera
suffisamment élevé pour fournir la bonne réponse plusieurs fois, et dans de multiples contextes
[6]. La fréquence des concepts dans les documents les plus pertinents est alors utilisée pour
« voter » pour la réponse la plus probable, comme dans [7]. Malheureusement, s'il existe
quelques benchmarks pour les systemes de QA grace a TREC, il n’en n’existe pas dans le
domaine biomédical. Les travaux dans ce domaine sont rares, et les évaluations a grandes
échelles restent a produire.

Dans le projet EAGL (Engine for question Answering in Genomic Literature), nous avons
exploré comment le traitement automatique de texte pouvait fournir de meilleures interfaces
pour effectuer des recherches et naviguer dans la littérature biomédicale et médicale. En
particulier, nous avons développé l'interface EAGLI pour fournir aux utilisateurs une plate forme
de QA dans le domaine biomédical. Cette plate forme s’appuie sur des documents supposés
pertinents retrouvés apres un processus de Recherche d’Information. Ces documents peuvent
étre retrouvés soit via PubMed, c’est-a-dire avec le moteur de recherche en ligne de la NLM
(National Library of Medicine) qui renvoie les documents contenant les termes de la requéte
par ordre chronologique, soit via easylR, un moteur de recherche local développé par notre
équipe qui renvoie les documents de MEDLINE par ordre de pertinence [8]. La plate forme de
QA opeére alors des processus d’Extraction d’Information sur ces documents, en s’appuyant sur
différents vocabulaires controlés comme le MeSH ou tout autre vocabulaire contrélé contenu

© CRAG - Haute Ecole de Gestion de Genéve
48



par exemple dans le metathesaurus UMLS (Unified Medical Language System), pour donner a
l'utilisateur une représentation conceptuelle des documents, et en extraire les réponses
probables a la question posée. La variété des questions couvertes est alors trés large, pour
peu que le type de réponses soit représenté par un vocabulaire contrélé ou un sous-ensemble
de vocabulaire contrélé installé dans EAGLi. Une autre originalité de nos travaux est que,
grace a des bases de données existantes comme UniProt, une base de données de protéines
[9], nous avons pu évaluer nos performances sur une collection significative de questions.

2. Méthodologie et étapes du travail

EAGLi est tout d’abord une interface de recherche dans MEDLINE. L'’utilisateur entre une
requéte et choisit un moteur de recherche : PubMed ou easylR. PubMed est un moteur de
recherche booléen, qui renvoie les documents contenant tous les termes de la requéte, par
ordre chronologique. EasylR est un moteur de recherche développé par notre équipe,
s’appuyant sur une version locale et mise a jour de MEDLINE, et qui renvoie les documents par
ordre de pertinence par rapport a la requéte. EasyIR s’appuie sur deux modules : un module
support vecteur, qui représente la requéte et les documents sous forme de vecteurs pondérés
de mots et qui calcule la similarité entre eux, et un composant lexical qui va booster les scores
du premier module quand il trouve des fortes similarités textuelles. EasylR est utilisé dans
EAGLi avec des stopwords, du stemming, et un schéma de pondération avec normalisation a
pivot.

Question

Réponses

Documents
pertinents

MEDLINE

Figure 1: Processus schématisé du systéme de QA. A partir d’'une question, le catégoriseur de
question va extraire une cible et une requéte. La requéte est utilisée pour une Recherche
d’'Information dans MEDLINE. Les documents pertinents retrouvés sont utilisés, avec la cible,
pour faire une Extraction d’Information et retrouver les réponses proposées a I'utilisateur.

Quand un utilisateur pose une question au systeme EAGLI, la question va étre analysée par un
catégoriseur de questions pour trouver quelle requéte doit étre envoyée au moteur de
recherche, et quel vocabulaire contrélé est la cible de la question. Par exemple, pour la
question « What diseases are associated with the BRCA1 protein ? », la cible est « diseases ».
La plate-forme comporte un fichier de correspondance entre les cibles et les sous-ensembles
de vocabulaires contrélés qui seront les candidats possibles. Dans cet exemple, EAGLi va
restreindre les réponses possibles a I'ensemble des concepts MeSH appartenant a la
hiérarchie «diseases». Pour ce qui concerne la requéte devant étre envoyée au moteur de
recherche, elle dépend du moteur utilisé. Si c’est easyIR, la pondération fera que les mots non
spécifiques a la requéte, comme « associated », auront un effet marginal sur la requéte. Avec
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PubMed, au contraire, ces mots doivent étre de préférence retirés, car le modéle booléen du
moteur ferait que les documents pertinents qui emploient une autre tournure lexicale que
« associated » ne seraient pas sélectionnés.

Les vocabulaires contrélés utilisés sont principalement issus d’'UMLS. Un concept choisi
comme réponse candidate doit avoir un identifiant unique, et un libellé principal. Par exemple,
dans le MeSH, I'identifiant DO01943 a pour libellé principal « breast cancer ». |l peut aussi avoir
des synonymes, comme « Human Mammary Carcinoma », pour faciliter la recherche du
concept. |l peut aussi avoir un identifiant de hiérarchie, comme « C04.588.180 » : celui-ci
permettra de préférer les réponses les plus spécifiques possibles, par exemple quand un
concept parent, donc plus général, dans notre exemple « Neoplasm C04 », est aussi retrouvé
comme candidat possible. Une fois effectuée I'étape de RI et que EAGLI dispose d’une liste de
documents pertinents, la plate-forme de QA extrait depuis les titres, les résumés, et les termes
MeSH de l'article MEDLINE, les termes cibles présents dans [larticle. Cette Extraction
d’'Information se fait par simple mapping lexical entre les termes de l'article et les concepts
cibles. Cette stratégie de simple appariement peut paraitre faible pour une stratégie
d’Extraction d’Information, mais le principe de redondance fait I'hypothése que le grand nombre
de documents ou le concept est nommé va compenser les documents ou le concept est
présent sous une forme morphologiquement différentes (synonymes ou variants syntaxiques)..
En revanche, pour la recherche l'information, une procédure de stemming (racinisation) est
appliquée qui permet de réduire la variation morphologiques ; e.g. fly and flies sont normalisées
par fli.

EAGLi est réglé par défaut pour retourner 50 documents, que ce soit par EasylR ou par
PubMed. Aprés la phase d’Extraction d’Information, on a donc une liste de 50 documents avec
les concepts cible les décrivant, et un score de pertinence pour chaque document si easyIR a
été utilisé. Un score est alors calculé pour chaque concept selon le nombre de documents dont
le concept a été extrait, le score de pertinence éventuel de ces documents, et la fréquence du
concept dans ces documents. Les réponses sont alors affichées a I'utilisateur selon un score
de confiance réparti en trois niveaux: top, medium, et low. Pour chaque réponse, EAGLi
affiche a I'utilisateur les documents dans lesquels le concept a été extrait, et le contexte.

il (=S m— A =

5% |whal diseases are associaled wih bica' protein 7 ©E®FAGLI () publffied

Search

Your question was : what diseases zre associated with breal protein 2, reformulated as diseas associ breal protein
Possible answers are : @ Bresst Neoplssms (194 matches in 38 documents)

@ Ovarian Neopizsms (55 matches in 21 documents)

Adenccarcinoma, Mucinous (4/2) ... show all

’ &) Carcinoma (10 matches in 5 documents) ; Prostatic Neoplasms (15/3) ; Fanconi Anemia (9/4) ; DNA Damage (7/4) ; Colorectal Neoplasms (4/1) ;

Automatic assignment of Gana Ontology and Swiss-Brot kaywords to tha salactad articlas : [
Breast Neoplasms A

Score BRCA new targets to breast cancer radiation resistance.
—— Arciere Cletus A . Chen Xisowsi , Godwin Andrew K

=k i Ther. 2006 Feb, 6(2). 187-56
E Q| 71

ilial breast cancer patients in Kerala; South India.
nodkumar B

mutations in breast cancer patients from St. Petersburg]
Grudinina H A, Mandel'shtem M Iy , Ti jrova 0 5 , Vasilev BY

Figure 2: Ecran de renvoi de EAGLIi pour la question « what diseases are associated with
BRCA1 protein ? »

Pour I'évaluation de notre systéme de QA, nous avons utilisé les données Unimed [10], un
projet mené par l'Institut Suisse de Bioinformatique avec lequel nous avons collaboré. Le but
d’'Unimed est de travailler sur des protéines contenues dans UniProt, exclusivement des
protéines humaines impliquées dans des maladies, et d’extraire automatiquement ces
maladies dans la littérature pour annoter ces protéines. Les données UniMed contiennent de
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fait des réponses a des questions de type « what diseases are associated with BRCA1
protein ? ». Grace aux données UniMed, en ao(t 2008 nous avions 2131 couples protéines
UniProt / concept MeSH maladie. Dans le corpus que nous avons utilisé, nous avons retenu un
échantillon de 200 protéines UniProt, avec lesquelles nous devions retrouver 245 maladies
MeSH. L’évaluation s’est faite grace aux métriques usuelles de précision et rappel.

3. Résultats et conclusion

Rappel - précision

09
0.8
0.7

0.6

=== = = N
Précision 0.5 — e i . —B—Google
0.4 —a—EasylR
0.3 PubMed

0.2

0.1

0 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09 1

Rappel

Figure 3: Courbe rappel / précision pour les modules de QA soutenus par EasyIR, PubMed et
Google, pour le benchmark protéine — maladie issu de UniMed.

Dans notre évaluation, on remarque que la précision a 0 de notre systéme est de 0.55 pour
EasyIR, et 0,57 pour Pubmed. Cela signifie que plus de la moitié des fois, la premiére réponse
donnée est bonne. Dans les deux cas, le rappel a 10 est de 0,72, ce qui signifie que plus de
70% des bonnes réponses sont contenues dans les 10 premiéres propositions. Ces résultats
sont obtenus en travaillant sur 50 documents retournés par le moteur de recherche. Les
expériences montrent que les performances sont déja bonnes a 10 documents (P0 0,55) et que
les performances plafonnent a partir de 100. L’emploi des synonymes des concepts de maladie
permet d’augmenter les performances de 13% pour easylIR, et 15% pour PubMed. L’'emploi
des synonymes des noms de protéines pour la recherche ne permet d’augmenter les
performances que de 2%, avec un processus significativement plus lourd.

En évaluant cette stratégie avec les 50 premiéres pages retournées par une simple recherche
Google sur le nom de la protéine et le mot-clé « diseases », on trouve des résultats légérement
supérieurs. Cela suggeére que [l'utilisation d’'une littérature spécialisée ne surpasserait pas
I'utilisation d’'un moteur de recherche sur le Web classique. Néanmoins, il faut noter que la
quantité d’information contenue dans ces 50 pages retournées par Google est 17 fois plus
importante que celle contenue dans les 50 résumés fournis par MEDLINE. De plus, la qualité
des documents contenus dans MEDLINE est un avantage dans une tadche semi-automatique
ou un expert validerait les réponses en étudiant leur contexte dans le document, par rapport a
des pages Web dont le contenu n’est pas qualitativement validé-.

Ces résultats sont prometteurs. S’ils excluent toute utilisation 100% automatique des résultats,
ils permettent d’envisager une extraction semi-automatique, dans laquelle un expert validerait
les réponses. Dans cette optique, la présentation du contexte est un avantage certain de notre
systéme. Un autre avantage de notre systéme est de pouvoir travailler a partir de n'importe
quel vocabulaire contrélé, comme les terminologies d’'UMLS, des listes de noms de
médicaments, des institutions... L’emploi de ces terminologies dans les réponses permet enfin
de fournir une réponse normalisée, qui pourra étre rapidement validée par un expert dans un
processus semi-automatique et insérée dans des bases de données.
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New investment horizons: hedge fund replication

Nils Tuchschmid Erik Wallerstein
nils.tuchschmid@hesge.ch eric.wallerstein@hesge.ch

Hedge funds have been on centre stage in asset management over the past decade. The
aggregate asset under management peaked in mid 2008 at around $2 trillion from just around
$375 billions ten years earlier. The current financial crises haven't left the hedge fund industry
unaffected and asset under management have plummet, to what degree is yet uncertain.
However, few people in the industry or media see that this crisis spells the end to the hedge
fund industry. Hedge funds are here to stay.

The often expressed argument for investing in hedge funds is that the investor gain access to
unique fund manger skills. The legal framework of hedge fund allows these managers to use a
wide array of financial contracts to access complex and low-risk investment opportunities.
Academic research over especially the past five years have questioned the level of
sophistication in hedge funds on aggregate by employing relatively simple and trading
algorithms with the purpose of replicating hedge fund return series'’. While there are different
views on specific replication methods, academic research clearly support the notion that
replication methods do indeed capture substantial parts of hedge fund returns.

In our article Investing in Fund of Hedge Funds: the Case of Linear Replication, co-authored
with Sassan Zaker, we conduct empirical evaluations of linear replication. This method
estimates hedge fund allocation towards a set of asset classes by means of classical linear
regression and invest according to these estimates. The article is focused on replication of fund
of hedge funds (hereafter fund of funds), which are diversified portfolios of hedge funds.
Through their constituent funds, fund of funds are on aggregate highly diversified compared to
individual funds and it is plausible to assume that a set of broad market factors can capture
significant parts of their returns. A closer study of fund of funds reg)lication is of particular
interest since it is an often used vehicle for hedge fund investments'. Apart from evaluating
the performance of the replicating funds, or clones, the article studies the impact of allocating to
either linear clones or fund of funds in a diversified portfolio of standard asset classes.

The article concludes that, while mostly being superior, fund of funds and their clones share
many performance attributes. In aggregate and on an annual return basis, the linear clones lag
by around 1% with respect to fund of funds. Linear replication shows that fund of funds returns
can be replicated with relative ease. This raises serious questions on actually how unique risk-
return characteristics fund of funds have offered over the recent decade. Hedge fund replication
can therefore possibly serve as an important mandate to help reducing fees in the industry.

Many financial companies have been quick to launch replication products over the past years
as a response to the promising results in academic research. This is the topic of our second
article: How hedge fund replicators manage the real world, as well co-authored with Sassan
Zaker. There is often a gap between what empirical finance research may find and how well
this actually works in practice. Therefore this article studies in depth a dozen replication
products currently on the market. The article is specifically aimed to professionals who consider
investing in these.

Since many companies disclose back-tested data, this has given us a unique opportunity to
study the presence data-mining. l.e. that promising back-tested returns is only the product of
luck and these will most likely not prevail in the future. This article is still a work in progress and

" See e.g. Jaeger and Wagner (2005), Kat and Palaro (2005, 2006a, b), and Hasanhodzic and Lo
2007).

gz According to Hedge Fund Research Industry Report third quarter-2008, in the second quarter of 2008
no less than 43\% of all hedge fund assets were managed by fund of funds.
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our conclusions are not finalized. At this stage, however, there seems to be both promising and
not so promising products on the market.

Hedge fund replication is still much a work in progress. Theories from control theory offer many
promising statistical methods to estimate hedge fund allocation, yet to be applied to hedge fund
replication. The path we whish to continue on is, however, to further approach what hedge fund
actually do in a relatively simplified manner. Research suggests that hedge funds trading
strategies can be replicated by rule based trading strategies1 . This has so far been evaluated
on individual hedge fund strategies. We are now working on how to best combine and form
optimal portfolios of rule-based trading strategies.
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