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1. INTRODUCTION

Pour accompagner les organisations dans les différentasephd’identi-
fication, d’évaluation, de traitement, du processus trarse de management
de risque, une grande variété d’outils et de méthodes a gtdappée dans
la littérature.

Une méthode d'analyse de risque peut étre assez simple &tnseu
orientée vers une des phases du processus de managemesaude Elle
peut aussi étre plus complexe, comme une combinaison deeyiss
méthodes simples.

Il existe des méthodes de management de risque qui repaselat gualité
de I'expérience sur les risques a analyser, alors que da@xploitent un
grand nombre de données disponibles sur le sysieehadier.
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Depuis que l'analyste est confronté au choix d'une approehal’une
méthode adaptées pour geérer les risques d’'un systéme doseidcoup de
travaux se sont principalement focalisés sur cette patiendnagement de
risque.

Certains outils de management de risque sont spécifiquess @lamaines
d’'activités, tandis que d'autres voient leur applicatioa plus en plus
étendue dans divers secteuRailure Mode Effect AnalysigFMEA) ou

Analyse des Modes de Défaillance de leurs Effets et de leutici@¥

(AMDEC), initialement congue pour une analyse de la fiabilles équi-
pements dans l'aérospatial, a vu son application s’éteddiéndustrie

automobile, a la chaine de production dans une grande éatiéidustries,
puis au secteur du transport maritime.

Généralement reconnue comme une technique puissantelyd@andes
systémes de sécurité dans les industries automobilesastpadiales, FMEA
a montré sa performance dans I'analyse de risque des systeargimes, ce
qui lui a valu sa reconnaissance dans les régulations eat@és maritimes
internationales.

Cependant, un revers débattu de la méthode FMEA concespetale plus
important de son application, I'évaluation du risque qulisg¢ des Risk
Priority Numbers(RPN) ou nombres de priorité de risque pour classifier le
risque (Ruay, Wane, 2002). La méthode d’évaluation et de priorisation des
risques par RPN renvoie des nombres de priorité égaux peuédements

a risque ayant des caractéristiques différentes et desctmpatalement
différents sur le systeme étudié. En outre, la méthode désriRFpermet pas
une priorisation des facteurs caractéristiques du risquesant les proba-
bilités d’'occurrence et de détection, et la ségétds conséquences.

Afin de contourner ces limites dans divers secteurs d’appbn, FMEA a
été couplée dans plusieurs travaux a d’autres approcHes tgle I'analyse
multicritere (Multi-Criteria Decision Making basée sur le processus analy-
tiqgue hiérarchique Analyic Hierarchy Procegs sur la méthode floue et la
théorie de Grey, des approches de programmation mathéradkitathema-
tical Programming, des approches basées sur l'intelligence artificiekg (I
dont les systémes a base de regles, les systévase @e régles floues.

Par ailleurs, grand nombre d’approches FMEA ont un objegct#ntitatif qui

consiste a prédire la probabilité de certains types de lt#fae de systeme.
Cependant, FMEA est une méthode qualitative qui peut seinggcén

approche quantitative lorsqu’elle utilise des donnéefissitgues quantita-
tives pour faire une estimation quantitative des factewgsridque, mais
également en approche qualitative lorsqu’il s'agit deefaine estimation
gualitative des facteurs de risque parce que linformatsatistique

guantitative n’est pas disponible.
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L'analyse FMEA se fait en plusieurs étapes largement décritans la

littérature. Ces étapes font globalement ressortir lesgdhde description du
systeme a étudier, d’'identification, d’évaluation et deedon des modes de
défaillance possibles du systéme, et les actions de cmmscen cas de
défaillance. Elles mettent plutdt I'accent sur les crigengermettant de
contréler les modes de défaillance potentiels que sur leggoritiques de

contréle de ces modes de défaillance, une notion qui esedimportance

primordiale lorsqu’il s’agit d’'un systeme étendu.

La notion de point de contr6le constitue la base de la méthadiionnelle
de management de risqudazard Analysis and Critical Control Point
(HACCP), largement utilisée dans I'agroalimentaire etdetsur sanitaire.
FMEA a dailleurs été combinée avec succes a HACCP dans epitssi
travaux, sous une approche qualitative, dans l'industgeoaimentaire
(Sciriont et al., 2002 ; Avanmovannis, Varzakas, 2008 ; Trarialek, Koranow-
ski, 2014). Cette combinaison est possible grace a I'approcheptive et le
travail d’équipe similaires aux deux techniques, mais égaht grace aux
caractéristiques de contrdle de HACCP adaptables a I'éRMEA. Les
travaux effectués dans ce sens ont globalement pour dbjecttompléter
l'analyse des aléas et les mesures préventives de HACCP gllas ale
FMEA, et d'utiliser les plans de contréle et mesures préveastde FMEA
dans l'analyse HACCP.

Ces travaux d’intégration de FMEA et HACCP ont toujours fagsortir la
guestion de la priorisation des risques par nombre de pFiate risque
(RPN) pour classifier les risques, sans pour autant pemnetrésolution de
ce probléme, et n'ont jusque-la pas traité I'apport des tgomitiques de
contréle de la méthode HACCP sur la performance de I'andi{4EA dans
un contexte donné.

Dans la littérature, les travaux de recherche effectués [fuélioration de
la performance de FMEA s’adressent particulierement antétdi liée a la
priorisation des risques par RPN. Dans notre travail housome notre
réflexion sur les différentes limites susmentionnéesrabtes de les contour-
ner conjointement par une combinaison de FMEA avec la méthtadCCP
en utilisant I'approche de priorisation de risque par raagdorité de risque
(RPR) présentée parasar et Prashu (2001). L’application de cette
combinaison a un secteur spécifique qui est la chaine dspoaninterna-
tional de marchandises conteneurisées, pour la gestioristgees de slreté
liés aux conteneurs, constitue une nouvelle orientatiodadeombinaison
FMEA-HACCP jusque-la testée uniqguement dans le cadre dedtiogn du
risque lié a la sécurité des aliments dans l'indeistgroalimentaire.

Les résultats de ce travail ont montré que I'intégration MER et HACCP
combinée a la priorisation des risques par rang de priogtéstjue permet
de contourner la limite liée a la méthode conventionnelle BN dans le
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cas du transport international de marchandises, une mnll@rise de
décision sur le risque par l'affection de poids aux factelggisque, et une
amélioration de la performance de I'analyse FMEA par la mhéiteation des
points critiques de contr6le dans un contexte deegye étendu.

2. L’anaLyse FMEA : PERFORMANCES ET LIMITES

Failure Mode Effect Analysi§~MEA) ou Analyse des Modes de Défaillance
de leur Effet et de leur Criticité (AMDEC) est un processustégatique
concu dans les années 50 par I'armée américaine pour lsmalg la
fiabilité des équipements de la défenseVB:s, Peiaez, 1995 ; Sirioni et al.,
2002) et plus particulierement dans le secteur de I'aviat8on application
s’est d’'abord étendue a l'aérospatial, puis a l'industiigomobile, méca-
nique, chimique, et apres a la productionafkari, Rices, 1989 ; Sawmaris,
1995 ; SVRP, 1997 ; Guaraes, Lara, 2006 ; Siawuru, 2012). C'est une
technique d’ingénierie utilisée pour identifier, priaiset atténuer des
problémes potentiels avant gu’ils ne se réalisemtodL, 1988). Elle a pour
but de fournir I'information nécessaire a la prise de décisie management
du risque.

La techniqgue FMEA considere chaque élément qui constitggdeme dans
sa totalité. Elle permet ainsi d’'identifier les zones, filores et/ou compo-

sants critiques, dont la défaillance pourrait entraines denséguences
indésirables sur I'ensemble du systeme telles que desspaet@roduction,

des dommages, ou des accidents.

FMEA est grandement recommandée comme technique de maeagdm
risque parce qu’elle permet une classification de risqueebaur la sévérité,
la probabilité d’occurrence et la détection duuisqg

L'analyse FMEA ne peut étre effectuée sur une base indillielear FMEA
est une fonction équipe. Elle se fait en quatrpeda

. Définir le systeme
L’objectif de cette premiére étape est de développer un faadgartir d'un
maximum d’informations collectées sur la conception, lauctre et les
exigences opérationnelles du systeme.

. Identifier les modes de défaillances potentiedteleurs causes
Le mode de défaillance est la fagon dont une défaillance lestrgée dans
une fonction, sous-systéme ou composant (Article 46, Cederéigulations
fédérales). Les modes de défaillance dépendent du systerdaio de ses
composants et de son environnement de fonctionnement. Bfzdllance
peut avoir une ou plusieurs causes. Toutes les causesiptiesntdes modes
de défaillance doivent étre identifiées dans I'éteMEA (Code HSC, 1995)

. Evaluer les effets de chaque mode de défaillancesystéeme
L'effet de la défaillance est la sévérité de la conséquencemdde de
défaillance. L’effet doit prendre en compte les conditigus influencent le
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management de la performance du systeme. Tous les effets défaillance
doivent étre examinés a des niveaux différents du systeimel@fdéterminer
les mesures correctives possibles de la défaill@ideStd 1629A).
. Identifier les méthodes de détection de la défaillance @toms
correctives
Cette étape consiste a déterminer les méthodes de détdetiardéfaillance
et les actions correctives possiblesidk et al., 1996).

L'aspect le plus important de FMEA est la classification défaillances
potentielles par priorité de risque &isk Priority Numbe(RPN). Le but de
la classification de risque est de pouvoir assigner lesotesss limitées a
I'élément de risque le plus sérieux.

La priorité de risque est déterminée par le produit de la gidive
d’occurrence des modes de défaillance, de leur probal#itéétection, et de
la sévérité des conséquences de ces modes de défaillance.shp une
échelle de 1 a 10, une valeur est attribuée a chacun de ceddoveurs de
risque pour chaque mode de défaillance identifié. Les RPINg#& ainsi
aller de 1 a 1000.

Sur la base des RPN calculés, I'équipe FMEA définit une acttoatégique
basée sur les catégories de risque telles que :
. Pour les risques mineurs : pas d’action
. Pour les risques modérés : peu d’actions peuwent Eeu
. Pour les risques élevés : des actions correcaivemnt lieu
. Pour les risques critiques : des actions correctivesradieu et des
changements sont nécessaires sur le composant ou sur isysteime
etudié.
La performance de la technique FMEA dans I'analyse de lalifi@ldes
équipements militaires, dans l'aérospatial, dans I'imdesautomobile et
dans les usines de production lui a valu une renommée en Read de
risque dans d’autres secteurs. FMEA est la seule méthoditidranelle de
management de risque largement recommandée dans les tigaila
maritimes internationales. Elle est bien adoptée par lanvonauté maritime
comme technique puissante d’'analyse de risque dans lesrasimaritimes
(WiLcox, 1999). Elle est aussi recommandée dans le code interahtieria
sUreté des navires a grande vitesseHigh-Speed Craf{HSC) pour une
analyse performante des défaillances liées a &Eé&des navires.

Dans la circulaire sur la navigation et I'inspection desires; NVIC (Navi-
gation and Vessel Inspection Circulargréée en 1993 pour servir de guide
pour la certification du transport sous-marin de passayeti@ n° 5-93),
I'application de FMEA a tous les systemes submersiblesnestise dans la
liste des recommandations additionnelles 1 fdk, 1999). Mais son
application dans le secteur maritime est particulierertignitée a la gestion
des risques de défaillances techniques liées atiresa
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Cependant, le systéme de classification des risques parUgiifdé dans la
méthode traditionnelle a fait I'objet de plusieargiques dans la littérature.

Puisque le RPN qui permet d’évaluer le niveau de risque dguehenode de
défaillance identifié et de classifier le risque résulte gloduit des trois
facteurs de risque (probabilité d’occurrence, probabilie détection, et
séverité des modes de défaillance) évalués sur une éclelledd10, des
séries variées de probabilité d’occurrence, de probalikt détection et de
séveérité peuvent produire une valeur identigue de RPN,satpre les
implications du risque peuvent étre totalement différer@wies, PeLaez,
1995 ; Wang et al., 1995). A titre d’exemple, si nous considérons deux
modes de défaillances différents ayant respectivement, 2, & 4, 1, 3,
comme probabilité d’occurrence, probabilité de détecwbrsévérité, ces
deux modes de défaillance auront un méme RPN égal & 12 alerdequ
conséguences du risque ne sont pas nécessairement les rmémés
systeme. Le mode de calcul du niveau de risque constituewmiapremiere
limite de I'analyse FMEA.

Un autre revers critique de la méthode d’évaluation du nivé&risque par
RPN est qu'elle néglige I'importance relative entre la @ioilité d’occur-
rence, la probabilité de détection et la sévérité. Ces tfaiteurs sont
considérés comme ayant la méme importaneeAP Wane, 2002). Ceci ne
peut pas étre le cas quand nous considérons une applicatitique du
processus FMEA. D’ou une seconde limite de I'araySEA.

Tres récemment, i et al. (2013) se sont intéressés a la problématique de la
méthode conventionnelle du RPN et aux multiples travauXisésa pour
améliorer la performance de FMEA dans ce sens. Leur étutle $ar 75
articles publiés entre 1992 et 2012 dans des journaux iiemaux sur ce
théme a donné une indication sur les tendances actuellesrdellerche pour
contribuer a la résolution de cette problématique connudadméthode
FMEA. lls ont montré que, dans le but de contourner la limikative a la
méthode conventionnelle de priorisation des risques pa¥, FIMEA est
combinée a plusieurs catégories d’approches dont les amgsdviulti
Criteria Decision Making(MCDM) (Bracua, 2000 ; RancescHiN, GALETTO,
2001 ; Bracua et al., 2003 ; @n et al., 2009 ; Zvmori, GaserieLL, 2011),
Mathematical ProgrammingAtrtificial Intelligence les Hybrid Approaches
et autres outils de management de risque €t al., 2013). Leurs statistiques
ont montré que I'Intelligence Atrtificielle est la catégmia plus utilisée avec
40 % des articles revus, suivie des approches MCDM (miitéres). Les
systémes a base de régles floues constituent I'approcHadaiplisée de la
catégorie de I'Intelligence Atrtificielle (Buies, Peragz, 1995 ; Rente et al.,
2002), suivis de la Théorie Grey & et al., 1999), des modeles basés sur
les codts, duAnalytical Hierarchy Proces$AHP) et de la programmation
linéaire.
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Grand nombre d’approches FMEA ont un objectif quantitatif cpnsiste a
prédire la probabilité de certains types de défaillance ydteme (Riay,
Wang, 2002). Cependant, FMEA est une méthode qualitative qut peu
décliner en approche quantitative lorsqu’elle utilise deanées statistiques
gquantitatives pour faire une estimation quantitative degefurs de risque,
mais également, en approche qualitative lorsqu’il s’agit féire une
estimation qualitative des facteurs de risque parce quefottination
statistique quantitative n’est pas disponible.

Sous une approche qualitative, dans l'industrie agroaiiaiee, la technique
FMEA est souvent combinée a la méthode HACCGRZard Analysis and
Critical Control Poin) pour une meilleure analyse des risques liés a la
sécurité alimentaire. HACCP est une méthode traditioerd#l management
de risque, reconnue simple et performante par les orgamsatnter-
nationales comme I'Organisation Mondiale de la Santé (WHD)
I'Organisation des Nations unies pour l'alimentation agriculture (FAO).
Elle est grandement recommandée par I'Union Européenns kéanlégis-
lations alimentaires comme I'outil privilégié des indirs$ragroalimentaires
pour «identifier tout aspect déterminant pour la sécurité desnalits et
pour veiller a ce que des procédures de sécurité appropséent établies,
mises en ceuvre, respectées et mises a§qaB/43/CE, 1993), Aujourd’hui,
son utilisation est largement étendue aux situations de@erd’infection et
de contamination des aliments dans les établisssrdersanté.

La combinaison FMEA/HACCP a été testée par Scipioni et 022 dans
une industrie de confiserie italienne pour étudier lesugsgliés a la qualité
des produits et améliorer la performance opérationnelleydie de produc-
tion. Dans ces travaux, FMEA a été utilisée comme une phatid@thelle a
la collecte de données permettant d'identifier les aléadeetéfinir des
actions correctives. La méthode conventionnelle de mabion des risques
par RPN a été utilisée et les auteurs ont été confrontés anitelde cette
méthode (Srioni et al., 2002). Lorsque deux défaillances avaient plus ou
moins le méme RPN, I'équipe FMEA faisait la différenciatsur la sévérité
et éventuellement sur la détection, les deux aspects lesmhortants de la
défaillance dans le contexte de I'étude.

Ces travaux ont montré que les deux méthodologies FMEA et ERAC
s’appliquent a des phases différentes de la productionestequr application
simultanée permet d’étudier et d’analyser chaque étape/cle de produc-
tion, d’acquérir une connaissance exhaustive du systendeaetéliorer la
qualité des produits et des processus i et al., 2002).

Toujours dans lindustrie agroalimentaire,RANIToYanNIs €t VARzAkAS
(2008) ont intégré FMEA, HACCP et la norme ISO 22000 pour ys&l le
risque de sécurité alimentaire sur une chaine de produdé@aumon. Dans
cette étude, les auteurs ont mis I'accent sur la quantificate I'évaluation
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de risque faite en déterminant un RPN pour chaque aléa. Ualgsandu
processus de production de saumon a permis d'identifiealéas et de
déterminer les points critiques de contr6le avec la méthbideCCP
(Arvanmovannis, Varzakas, 2008). Une analyse FMEA a permis d’exprimer
chaque risque de contamination et sa présence dans le pfioddipar un
RPN défini par le produit des probabilités d’occurrencegdiection et de la
sévérité. En fonction des RPN trouveés, les aléas sont fiéssst des actions
correctives proposées pour chaque aléa identifié (chageiournisseur,
contréler réguliéerement, audit du nouveau domaine de ®yleic.). Dés que
la valeur d’'un RPN dépasse la valeur limite acceptée, urieracorrective
est mise en ceuvre et un nouveau RPN est calculé. Les résidtagtte étude
ont montré que l'intégration FMEA-HACCP a permis de rédudes facon
considérable les niveaux de risque évalués (RPN) avec licapion
d’actions correctives résultant de I'analyse des RPN té&dcuCependant,
aucune limite n'a été évoquée dans ce travail concernant dthade
d’évaluation et de priorisation du risque par |€5\R

Une application trés récente de FMEA a consisté a l'incapatans la
procédure de vérification du bon fonctionnement d’'un systéHACCP en
pratique pour la gestion du risque de sécurité alimentaire de secteur de
la boulangerie industrielle ®ariaLek, KoLanowski, 2014). Partant des critéres
d’audit indiqués dans le doex Aumventarius (2003) Art.5 de la régulation
(EC) n° 852/2004, les auteurs ont défini douze étapes qwneant & douze
blocs de questions d'audit pour vérifier I'implémentatialu systeme
HACCP et six autres blocs de questions d’'audit pour s’assdbebon
fonctionnement du systéme HACCP en pratique. Pour I'évainades
criteres d’audit, une échelle constituée de 4 scores a #éiseat: 2, 3, 4, 5.
Le score 5 correspond a la conformité, c’est-a-dire au mspe toutes les
exigences, et indique que la sécurité alimentaire du ptatiassurée pour
le consommateur. Le score 2, le plus bas, correspond a laomormité.
Un score final est ainsi attribué a chaque bloc de questibies isque est
calculé pour chaque bloc en utilisant la méthode convenéthe des RPN de
'analyse FMEA. La sévérité de la non-conformité, la frégee d’'occur-
rence et la détectabilité de cette non-conformité sontuées sur une échelle
de 1 & 10 et le RPN est déterminé par le produit de ces troisuectde
risque. Les résultats de cette étude ont montré que l'incatipn de FMEA
dans la procédure de vérification du systéme HACCP peueréeht étre un
outil convenable pour une meilleure assurance de la sécaliinentaire
(TrariaLEK, Koranowski, 2014).

Les travaux effectués sur l'intégration de FMEA et HACCP globalement
pour objectif de compléter I'analyse des aléas et les mequeventives de
HACCP par celles de FMEA, et d'utiliser les plans de contélenesures
préventives de FMEA dans l'analyse HACCP. Mais une tell&gration

pourrait également permettre d’améliorer la performaneeladtechnique
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FMEA dans la mesure ou les étapes de I'analyse FMEA mettactdnt sur
les critéres permettant de contrdler les modes de défedlpotentiels et ne
font pas ressortir la notion de point critique de contrdlecds modes de
défaillance. Un point critique de contrble est défini paolades pertes de
contrble aboutissent a un risque inacceptable, 1a ou less gléuvent étre
minimisés ou réduits a des niveaux acceptables{Bian et al., 1995). Cette
notion de point critique de contrdle est d’'une importancémprdiale
lorsqu’il s’agit de gérer les risques d’'un systeme étendle €onstitue la
base de la méthode traditionnelle HACCP.

3. ApprocHE AMELIOREE DE L' INTEGRATION FMEA-HACCP APPLIQUEE AU
TRANSPORT INTERNATIONAL DE MARCHANDISES

Afin de surmonter les limites susmentionnées de FMEA et dlarer sa
performance, nous avons choisi dans ce travail de combétesr technique
d’analyse de risque a la méthode HACCP en utilisant I'appeode priori-
sation de risque par rang de priorité de risque (RPR) préequar Snkar et

PragHu (2001). Pour tester I'efficacité de cette combinaison,sitapplique-

rons au secteur du transport international de naaidises.

3.1. GioIx DU SECTEURD' APPLICATION

BN

Avec la mondialisation, nous assistons a une totale rémagton des
processus de production et de distribution physique a dééelplanétaire
(Coun, 1993), a une multiplication des mouvements de marchasdise
conteneurisées échangées dans le monde et qui passentspamorte
maritimes. Plus de 18 millions de conteneurs en circulatians le monde
ont été recensés en 2011 (WSC, 2011).

Cette utilisation massive des conteneurs n'est pas saes g@@s problemes
de sdreté dans le transport maritime. Les conteneurs toerstiune des
sources majeures de risque de slreté dans la ahairensport maritime.

Depuis les attentats du 11 septembre 2001 a New York, |@diemnle tous
les acteurs du commerce international s'est portée sur tesikilités
d’utilisation des conteneurs pour cacher et acheminer daesade destruc-
tion massive, des agents terroristes et/ou de la drogue foramcer des
activités terroristes. La slreté devient ainsi I'affaieetdus les acteurs des
chaines logistiques internationalesekéwirz, 2003) et gérer les risques de
s(reté liés au transport international de marctsmsdilevient impératif.

Dans un tel contexte de chaine logistique globale caraénpar une dis-
persion géographique et un grand nombre d’acteurs et derésultant de la
multiplication des partenaires commerciaux des entreprid travers le
monde, gérer les risques devient beaucoup plusitéff

Le manque de définition unanime du risque d&ilgpply Chairn(Heckmann et
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al., 2014), son caractere multidimensionnel, les diffeagrperceptions par
les acteurs et la diversité des sources de risquaigforHer Leg, 2001 ;
Juttner et al., 2003 ; @ristorHeER Peck, 2004) rendent particulierement
difficile le management de risque dan$lapply Chain

Plusieurs définitions du risque de Supply Chairont été proposées dans la
littérature. Parmi ces propositions, nous avons retenu dete premieres
définitions qui est celle de Mkch et Siarira (1987). Ces auteurs définissent
le risque de la chaine logistique comme laatiation de la distribution des
résultats possibles de la Supply Chain, leur probabilitéaturrence et
leurs valeurs subjectives Zsioin (2003a) propose une définition du risque
lié a I'offre en relation avec I'occurrence d’un incidentteinant I'incapa-
cité des compagnies affectées de gérer les conséquenseszrJet al.
(2003) ont également défini le risque de &upply Chaincomme da
possibilité et les effets du décalage entre I'offre et la dede». CHrisToPHER

et Reck (2004) considérent le risque de la chaine logistique comane |
vulnérabilité, la probabilité d’étre détruit ou endommagélon Rck (2006)

le risque de I&Supply Chainest «tout ce qui interrompt ou qui ralentit les
flux informationnels, matériels ou de produits du premi@urhisseur a la
livraison du produit fini au client finab.

Alors que la probabilité et I'impact des pertes sont les disiens de risque
les plus communément discutéesynvb et Mentzer (2008a) ont rajouté deux
autres dimensions dans les chaines logistiques globalesgitdsse et la
fréquence.

La diversité de ces définitions du risque deSapply Chainet le manque
d’'unanimité rendent difficile sa compréhension par lesead, d'ou la
différence de perception dans la chaine logistique.

La perception subjective de I'importance du risque impéeseprocessus de
prise de décision et mene vers des solutions différenteskitawn et al.,
2014). Le risque de I8upply Chaincomme le risque en général, doit étre vu
comme un concept subjectif qui repose sur I'évaluationviddielle des
résultats potentiels {Bs et al., 2010). Zoisin (2003b) a tres tét posé la
guestion de la perception managériale du risque lié auxoggionnements
dans laSupply ChainSelon lui, les différentes visions de ce type de risque
dans la chaine logistique rendent plus difficile la gestierrisque et incitent
chacune des organisations impliquées a implémenter deggits de trans-
fert de risque. W et Nacurney (2011) ont démontré que les managers de la
Supply Chairdevraient d’abord évaluer le niveau de tolérance du risgns d
leur entreprise avant de prendre des décisionsowWincer et Cruz (2011)
suggeérent I'application d'un facteur de poids représentae attitude de
risque ajustable du décideur.

Identifier et évaluer les risques probables et leurs ingppossibles sur des
opérations est une tadche complexe et difficile pour une Isiranisation.
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La gestion de risque dans une perspective de chaine lagstigit avoir un
champ plus étendu que celui d'une simple organisation. Dansl contexte,
les entreprises ne doivent pas seulement identifier lepies directement
liés a leurs opérations, mais aussi les risques liés a ttegesitres entités de
leur chaine logistique, de méme que ceux causés par les é&ntre
organisations.

Des approches de management de risque dé&dpply Chainont été
proposées dans la littérature gkporrer et Svap (2005) ont présenté un
processus a trois étapes qui sont la spécification dese®de risque et des
vulnérabilités, I'évaluation et I'atténuation des risquérner et al. (2003)
ont suggéré un processus a quatre étapes qui sont I'é\aludds sources de
risque de la chaine logistique, lidentification du conceje risque en
définissant les conséquences les plus significativesyild des pilotes de
risque et I'atténuation des risques. Selonani et Mentzer (2008b), pour
gérer les risques de la chaine logistique globale, les cgnigs ont besoin
de suivre un chemin allant de l'identification de risque atratégies d'atté-
nuation en passant par I'estimation et I'évaluation, |l2ctibn de stratégies
appropriées pour réduire le risque, et I'implémgatade ces stratégies.

Tummala et ScHoenHerr (2011) ont présenté un processus détaillé de mana-
gement de risque de la chaine logistique comprenant lesstijlentifica-
tion, de mesure, d’évaluation, de classification et diatetion des risques,
de développement de plans d’'urgence, de contrd@le stiivi des risques.

Clairement, il n’existe pas encore de standard du procefsusanagement
des risques de la chaine logistiquaigkovic et al., 2013). Cependant, dans la
littérature, les auteurs s’accordent sur quatre phaséguesssimilaires de ce
processus (kkianp et al., 2003 ; Huser, 2003 ; drTner et al., 2003 ; &Ha et
al., 2004 ; Hiukas et al., 2004 ; Keinoorrer, Srap, 2005) :

. L’identification de risque

. L’évaluation de risque

. La priorisation de risque

. Le traitement de risque.

Dans leurs travaux, de et Biuneton (1992) ont montré qu'un des écueils
potentiels du management de la chaine logistique est larébm@psion de la
probabilité de ses risques et de la magnitude de leurs isp@ependant,
plusieurs événements dans le monde ont confirmé la fortbapilité des
risques sécuritaires (vol, fraude, immigration clandestitrafic de drogue,
contrebande, actes terroristes) dans la chaine de transpernational
(OCDE, 2005).

Pour contribuer a la démarche de sécurisation de la chaineadaport
conteneurisé, il est nécessaire de développer des apprpelfermantes de
management de risque basées sur des outils traditionnetetient d’inté-
grer les caractéristiques d’'un systéme étendu.
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Récemment, FMEA a été utilisée pour gérer des risques dansniaxte de
chaine logistique. Partant de I'idée selon laquelle il fatidquer les causes
de risque afin de prévenir de futurs événements a risquevAN et Laubine
(2009) ont appliqué la méthode FMEA a une chaine de produdiengrais
dans I'objectif de réduire I'occurrence des causes de eidiges a cette
chaine.

Plus récemment encorepkxovic et al. (2013) se sont intéressés a I'utilisa-
tion de FMEA dans le management des risques de la chaindidpgisLes
résultats de leur étude faite aupres de 67 managers de compagord-
américaines ont montré que FMEA est tres peu utilisée paer ¢gs risques
de la chaine logistique (@kovic et al., 2013). Parmi les principales raisons
qui limitent I'utilisation de cette méthode dans &pply Chainil y a le
manque de connaissance de la procédure FMEA, le manque dar val
explicite remarquable, le temps consommé pour I'applicatie la méthode,
la difficulté d’estimer les modes de défaillance, I'absente défaillances
expérimentées pour justifier I'utilisation de FMEA, un butop confus et
compliqué (Grkovic et al., 2013).

Brabley (2014) a également utilisé la méthode FMEA pour identifier,
évaluer et prioriser les risques rares et catastrophigeiés chaine logistique
globale. Parce que les attitudes face au risque varienediampagnie a une
autre, l'auteur a utilisé dans son approche la notion deesder risque
(BrabLey, Guerrerg 2011) affecté a chague combinaison des trois facteurs
caractéristiques du risque dans FMEA (occurrence, déteeti sévérité). Le
score de risque de chague combinaison est choisi sur undeéohdinale
allant de 1 a 10. Cette approche permet de prendre en comnspteéiérences

de risque des décideurs et de personnaliser le classenmgeobadinaisons

au lieu de se contenter du calcul commun du RRMpo{By, 2014).

Cependant, la combinaison de FMEA avec la méthode tradigiben HACCP
n'a jusque-la été testée que dans le secteur de I'induggrieaimentaire,
secteur d'origine de HACCP, pour la gestion du risque de ri#écdes
aliments. L’'application de cette combinaison au secteur tidunsport
international de marchandises constitue une naereeiéntation.

3.2. NtecraTiIoONFMEA-HACCPAPPLIQUEEAU TRANSPORTNTERNATIONALDE
MARCHANDISES

Notre terrain d’'étude est la chaine du transport maritimgles particu-

lierement la chaine d’exportation des marchandises centesges allant de
'entrepdt d'un client exportateur au terminal du Grand tRdaritime du

Havre.

La chaine d’exportation des marchandises conteneurisgesnaulti-site, de
courts séjours chez les différents acteurs de la chaine oxtupermis de
suivre les flux physiques et informationnels et décrirevemrablement le
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systéme étudié. Nous avons ainsi réalisé un modéle de puecee notre
systéme (modéle en Annexe 1) qui nous a servi de base danitelals notre
travail.

Les analyses FMEA et HACCP étant une fonction d’équipe, renns
constitué dans un premier temps une équipe de travail cafepds six
experts spécialisés en transport international et enayedti risque de sdreté
dans les ports. Ces experts ont été choisis selon les quiées annoncés
par Wison et Darey (2006), leur expérience, leur position professionnelle,
leur spécialisation, leur qualification. Nous avons aimioisi comme
instrument de recueil de données un processus de commanica&trbale,
I'entretien de groupe.

Nous avons par la suite combiné le processus de base de hieelirMEA
décrit au début de I'article aux sept principes de la méethddl€CP qui sont
les suivants :

Principe 1 : Procéder a I'analyse des dangers
Il s’agit dans ce premier principe d’établir pour chaqueétdu processus, la
liste des dangers qui sont raisonnablement susceptibles geoduire. Les
dangers identifiés sont ensuite pondérés en fonction de pgeababilité
d’occurrence et de leur gravité.

Principe 2 : Déterminer les points critiques a negt
Un point critique ouCritical Control Point (CCP), est un stade ou une étape
ou la maitrise est essentielle pour prévenir, éliminer auwiré un danger a
un niveau acceptable @eneck et al., 2007). Dans une logique préventive,
un contrble est nécessaire a chaque point critique.

Principe 3 : Fixer les seuils critiqgues
Un seuil ou limite critique est une valeur qui distingue taptabilité de la
non-acceptabilité du risque @meneck et al., 2007). En se basant sur des
données scientifiques ou des études techniques, un sdéiquerest fixé
pour chaque point critéere (valeur cible et tolérances)mPées criteres les
plus choisis dans I'agroalimentaire, nous pouvons citetefapérature, la
durée, la teneur en humidité, le pH.

Principe 4 : Mettre en place un systeme de surveillance gitant de

maitriser les CCP
Afin de détecter a temps toute perte de maitrise et d’agiromséqguence, il
est essentiel de mettre en place un systéme de surveillarogepant de
mesurer ou d'observer les seuils critigues correspondanh &CP. Le
systéme de surveillance est constitué de procédures agaeplpour un
contrdle régulier des CCP. Les données obtenues dans Uigx@cdes
opérations doivent en principe étre communiquées en tenifs aux
personnes compétentes afin de procéder aux ajustementéssaées et
d’éviter un dépassement de seuil critique. Tous les relevésmptes rendus
résultant de la surveillance des CCP doivent &tlieés et enregistrés.
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Principe 5: Déterminer les mesures correctives a preratsgjlie la
surveillance révéle qu’'un CCP donné n’est pas ieaitr
En cas de dépassement de seuil critique, des actions panineé rectifier
les écarts sont nécessaires. Pour cela, des mesures igegespgécifiques
doivent étre prévues pour chaque CCP et consignées dansgistrae
HACCP.
Principe 6 : Appliquer des procédures de vérification dérconfirmer
gue le systeme HACCP fonctionne efficacement
Une fois le systeme HACCP mis en place, il est important ddigéassez
frequemment son bon fonctionnement et son efficacité pabids de
procédures tests, d’audits, de relevés d’écarts relat¥sC&CP, ou d’analyses
par échantillonnage.
Principe 7 : Constituer un dossier dans lequel figurerontes les
procédures et relevés concernant ces principes et leur mise
application
La tenue de dossier précis et rigoureux est indispensabépg@litation du
systéme HACCP. Le dossier HACCP comprend la documentatiola snise
en place du systeme HACCP telle que les procédures relative€CP, les
enregistrements de surveillance des CCP, les actionsctivgg mises en
place, les conclusions de vérification du systeme.

Le premier principe de la méthode traditionnelle HACCP prése une

identification d’aléas. Dans les applications de la méehad I'agroali-

mentaire, I'analyse de données scientifiques sur la basestaedards
techniques est la méthodologie principalement utiliséar ister des aléas
sécuritaires (liés a la sécurité des aliments) quantdmbile nature chimi-
gue, physique ou biologique.

Dans notre étude, nous avons plutdt utilisé I'expertise dioen pour
identifier des aléas sécuritaires (liés a la stdeconteneurs) qualifiables.

Les conséquences du risque de slreté dans le transpomaitibeal de
marchandises sont connues, mais les probabilités resteoriues. Ceci a
motivé notre choix d’approche scénario, bien appropriae praiter ce type
d'événement (¥n per Hewupen, 1996). Apres une série d’entretiens avec les
experts sous forme de discussion de groupe, nous avonsisgétiékpertise
humaine recueillie sous forme de scénarii (liste des sdésrarAnnexe 2)
gue nous analyserons dans la suite de I'étude.

Le modéle de la chaine du transport conteneurisé et lesriic&émgque ont
été présentés et validés par les experts.

Le diagramme représenté sur la Figure 1 résume notre appdettombi-
naison des méthodes FMEA et HACCP utilisant la méthode cuivenelle
du RPN.
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Figure 1 : Processus de combinaison FMEA-HACCP

‘ 1- Constituer un groupe d’experts I (HACCP - FMEA)

v
| 2 - Décrire le systéme étudié par processus ‘ (HACCP - FMEA)

‘ 3 - Identifier les acteurs, les flux et les relations entre les flux | (FMEA)

h 4
‘ 4 - Déterminer les modes de défaillance possibles du systéme ‘ (FMEA)

\

‘ 5 - Identifier les scénarii a risque | (HACCP)

‘ 6 - Evaluer les scénariia risque | (FMEA)

!

l 7 - Déterminer les CCP et critéres de controle J (HACCP)

Y
‘ 8 - Calculer les RPN des scénarii a risque ‘ (FMEA)

|

|9-Déterminer les seuils critiques l (HACCP - FMEA)

4
| 10- Catégoriser les scénarii a risque par RPN | (FMEA)

y
‘ 11 - Déterminer les actions préventives et correctives | (HACCP - FMEA)

Comme préconisé dans I'analyse FMEA, pour évaluer les sicétentifiés
(étape 6 du processus de combinaison FMEA-HACCP), noussa@siimé
quantitativement les valeurs des probabilités d’occuee®), de détection
(D), et la sévérité du risque (S) sur 'ensemble de la chaingahsport de
marchandises conteneurisées en utilisant une échellditgtian allant de 1
(tres faible) a 9 (tres élevé) (résultats en Anrigxe

Pour chaque scénario, nous avons identifié le point cetide contrdle et
le(s) critére(s) permettant d’effectuer le contr@sultats en Annexe 4).

Partant de la formule conventionnelle du nombre de priodiéé risque
(produit de la probabilité d’occurrence, de la probabitieédétection du ris-
que, et de la sévérité des conséquences), nous avons cétdariRPN de
chaque scénario a risque identifié.
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Nous avons tenté de fixer un seuil critique relatif au niveaurisque dans
notre application. Mais déterminer objectivement une wala partir de
laguelle le risque sera considéré inacceptable restecitBffiimaginons le
scénario le plus extréme ayant une probabilité d’occusetgale a 9, une
probabilité de détection égale a 1 et une gravité de conségqaetgale a 9.
Ce scénario aurait un niveau de risque égal a 81. Si noussdfigabjec-
tivement le seuil critique a 45 par exemple, cela signiftayae tout scénario
ayant un niveau de risque inférieur a cette valeur ne ndéeqss$ une alerte.
Un scénario ayant une probabilité d’occurrence égale a &véé), une
probabilité de détection de 1 (trés faible), et une gravéécdnséquences
égale & 6 (moyenne), ne serait pas considéré comme étaet caale RPN
(égal a 42) serait inférieur au seuil critique. D'ou la ditfité de fixer
subjectivement une valeur de niveau de risque comme sdlijuer dans la
combinaison FMEA-HACCP.

En outre, des séries variées de probabilité d’occurrenegrdbabilité de
non-détection et de sévérité produisent une valeur ideatde RPN, alors
que les conséquences du risque sur 'ensemble de la chaiheotdement
différentes. Nous restons ainsi confrontée dans notreicgpion de la
combinaison FMEA-HACCP a la limite de la méthode traditieie FMEA

relative a I'utilisation du RPN pour classifier lesques.

Pour surmonter ces limites, nous nous sommes intéressasligdtion des
systémes a base de regles. Les travaux gea® et RragHu (2001) ont
particulierement attiré notre attention.

Partant du probléme fondamental selon lequel la méthode A-kéBte de
guantifier le risque sans quantifier de fagcon adéquatedetefirs qui contri-
buent au risque, ces auteurs ont utilisé dans leur apprasheadgs allant de
1 a 1 000 appelés rangs de priorité de risqRisK Priority Ranksou RPR)
pour représenter le risque croissant des 1 000 combirasussibles de O,
D, et S. Ces 1 000 combinaisons possibles sont détermiregesnpexpert
afin d’accroitre le risque et de le représenter sous formegles «f-then»
déterminées par des affirmations conditionnelles. Lesilli@fices ayant un
rang élevé auront une plus grande priorité que celles de parsyfaible.
L’approche modifiée de la méthode FMEA présentée dans aeaux est la
suivante (8\kar, Prasru, 2001) :

1- Décrire le nom, le numéro et la fonction de tigrproduit & étudier

2- Lister les modes de défaillance possibles

3- Estimer la sévérité de la défaillance

4- Lister les causes potentielles de défaillance

5- Estimer la fréquence et I'occurrence de la défaie

6- Décrire la méthode de détection de la défaibanc

7- Estimer la détection de la défaillance

8- Evaluer leRisk Priority Rankou RPR

9- Déterminer les actions correctives.
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Sankar et PrasHu (2001) ont appliqué cette nouvelle version de FMEA avec
succés au cas d'un sous-systeme de refroidissement d'ime aféshore
extrait des travaux deAaoson (1988).

En nous inspirant de cette technique de priorisation deailtdéfces par
RPR, notre approche améliorée de la combinaison FMEA et HA@E&:
présentée en Figure 2.

Figure 2 : Processus de combinaison améliorée FNHAGCP

‘ 1- Constituer un groupe d’experts ‘ (HACCP -FMEA)

v
| 2 - Décrire le systéme étudié par processus | (HACCP -FMEA)

‘ 3 - Identifier les acteurs, les flux et les relations entre les flux ‘ (FMEA)

v
‘ 4 - Déterminer les modes de défaillance possibles du systéeme ‘ (FMEA)

h 4
‘ 5 - Identifier les scénarii a risque ‘ (HACCP)

v
‘ 6 - Evaluer les scénarii a risque ‘ (EMEA)

\
| 7 - Déterminer les CCP et critéres de contrdle | (HACCP)

|

| 8 — Déterminer les RPR des scénarii a risque |fFMfAJ

‘ 9 - Déterminer le seuil critique ‘ (HACCP - FMEA)

v
| 10 - Catégoriser les scénarii a risque par RPR | (FMEA)

‘ 11 - Determiner les actions préventives et correctives ‘ (HACCP - FMEA)

Dans le contexte de notre étude, I'analyse des 1 000 combimapossibles
de O, D, et S (qui prennent des valeurs de 0 a 9) de I'approclsaraer et
PrasHu (2001) nous a permis de réduire ce nombre a 810 (classdicatn
Annexe 5) compte tenu des considérations suivantes
- Lorsque la probabilité d’occurrence d’'un scénario a risgst nulle, il
n'est pas nécessaire de prendre en compte ce scénario dahask
d’évaluation. Cent combinaisons présentent une prob@kdlioccur-
rence égale a zéro.
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- Pour chaque valeur de la probabilité d’occurrence allanfich 9, il
existe une combinaison de probabilité de détection et dérgéwnul-
les. Pour ce type de scénario, aucune priorisation ni aatiest
nécessaire.

- Lorsque la sévérité d’'un scénario a risque est nulle, guele soit la
valeur de la probabilité d'occurrence et de détection, #sh’pas
nécessaire de mettre en place des actions préventives mctdaes.
Lorsque la probabilité d'occurrence est élevée, ce typecdmasio
peut ralentir le fonctionnement du systéme. 81 combinaigmasen-
tent une sévérité égale a 0.

Il est cependant important d’enregistrer ce type de scértamns une
base de connaissance et de contrbler régulierement Ittwolde ses
conséguences sur le systeme étudié.

Pour catégoriser nos 810 combinaisons retenues,anamns considéré que :
- Lorsque le facteur O, D ou S est compris enteé 3, la valeur est faible

- Lorsque le facteur O, D ou S est compris ente€ @, la valeur est moyenne
- Lorsque le facteur O, D ou S est compris entee d, la valeur est élevée.

Nous avons ensuite défini dix échelles de risque dont lescténistiques des
combinaisons qu’elles regroupent sont résuméesidarableau 1.

Tableau 1 : Echelles de risque définies a partit’dpproche RPR

Echelles de Risque Caractéristiques des scénarii

1 Occurrence faible, Détection faible, Sévérité faible

Occurrence faible, Détection nulle, Sévérité faible

Occurrence faible, Détection moyenne/élevée, Sévérité faible/moyenne/elevée

Occurrence faible, Détection faible, Sévérité moyenne/élevée

Occurrence faible, Détection nulle, Sévérité moyenne/élevée

Occurrence moyenne/élevée, Détection moyenne/élevée, Sévérité faible

Occurrence moyenne/élevée, Détection faible, Sévérité faible

Occurrence moyenne/élevée, Détection nulle, Sévérité faible

W | N[ ||k W~

Occurrence moyenne/élevée, Détection moyenne/élevée, Sévérité moyenne/élevée

Y
o

Occurrence moyenne/élevée, Détection nulle/faible, Sévérité moyenne/élevée

Les combinaisons de chaque échelle ont été classées §téiitAnnexe 5)
en donnant une forte priorité & la détection du risque, puigcaurrence et
enfin a la sévérité. Nous avons délibérément choisi d'édfean plus fort
poids a la détection compte tenu du systeme et du type deeriseuroriste)
que nous étudions, qui sont caractérisés par un taux d'@@we non
malitrisé et une sévérité quasi constante.

Le Tableau 2 présente un extrait de la priorisation des 8hfbawmisons
pour les échelles 5 et 8. Partant de cette classifications mwons priorisé

'ensemble des scénarii a risque (résultats en Annexe 6)Tdldeau 3
fournit un extrait de cette priorisation par I'apphe des RPR.
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Tableau 2 : Classification des RPR par échelleidgue

1 0 4 253 1 0 1 433
1 0 5 254 4 0 2 434
1 0 6 255 a 0 3 435
1 0 7 256 5 0 1 436
1 0 8 257 5 0 j 437
1 0 3 258 5 0 3 438
o 2 0 a 259 . 6 0 1 439
4 2 0 5 260 g 6 0 2 440
5 2 0 6 261 '5 6 0 3 441
g 2 0 7 262 g 7 0 1 442
5 2 0 8 263 T 7 0 2 443
5 2 0 9 264 5 7 0 3 2aa
3 0 4 265 8 0 1 445
3 0 5 266 8 0 2 446
3 0 6 267 8 0 3 447
3 0 7 268 g 0 1 448
3 0 8 269 3 0 2 449
3 0 3 270 g 0 3 450

Tableau 3 : Extrait de la priorisation des scénauér I'approche des RPR

L - probabilité |probabilité de| Gravité des ]
Zones a risque Scénarii 4 sy s RPN RPR
d'Occurrence | Détection _[Conséquences

5 Si I'exportateur n'est pas OEA et pas connu et que le pays de
Scénario 10| Trajet Conteneur plein o e s M LS Sue a pay, 7 3 2 a2 a09
destination est a risque alors le conteneur est a risque.

SiI'exportateur n'est pas OFA mais connu et que le pays de

Scénario 11 Trajet Conteneur plein - 3 4
destination n'est pas a risque alors le conteneur n'est pas & risque.

Si le conteneur est en transbordement et que les pays d'origine et de
Scénario 12 Terminal Portuaire B < 8 5 4 160 599
destination sont & risque alors le conteneur est a risque.

Si le transporteur n'est pas OEA et que le conteneur doit etre exporté|
Scénario 13| Trajet Conteneur & exportervide | vide et qu'il n'est pas équipé de détecteur d'ouverture alors le 6 8 a 192 524
conteneur est 3 risque.

Si le transporteur n'est pas OEA et que le conteneur doit &tre exporté
Scénario 14| Trajet Conteneur 3 exporter vide | vide, sans détecteur douverture et quil y @ eu un anét dans parking non 4 8 a 128 as2
sécurisée alors e conteneur est 4 risque

Sil'accés  la zone de stockage conteneurs pleins au port n'est pas

Scénario 15 Terminal Portuire ! 6 8 2 9% 34
controlé et que le scellé est fragilisé alors le conteneur est & risque.
S'il ya eu transfert du conteneur entre terminaux et que le
Scénario 16 Terminal Portuaire transporteur n'est pas OFA et la 20ne portuaire non sécurisée alors e 6 s 2 60 317
conteneur est 3 risque.
S'il ya eu transfert du entre terminaux et que le
Scénario 17 Terminal Portuire nest pas &quipé de détecteur d'ouverture alors e conteneur est 5 s 2 % 295
risque.
Sile conteneur est en transhordement et qu'il n'a pas a &té contrdlé
Scénario 18 Terminal Portuaire 3 B 3 3 4 288 632

au port d’exportation alors le conteneur est a risque.

4. ResuLTATS

Dans notre étude, nous nous sommes intéressés aux limifels|BA liees
a:
. la méthode de priorisation des risques par nhombre de tgridei risque
traditionnellement utilisée dans I'analyse FMEA
. 'importance relative aux facteurs de risque ignorée dawsluation
du risque par RPN
. la notion de point de contréle de risque qui n'apparait passdes
principales étapes de I'analyse FMEA.
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La combinaison de FMEA a la méthode HACCP a tout d’abord peumie
identification des points critiques de contrble du risqaettau long de la
chaine du transport conteneurisé de marchandises.

L'utilisation de I'approche de priorisation de risque paPRR dans cette
combinaison a montré une nette amélioration des résul@tfadalyse
FMEA pour la gestion du risque sécuritaire dans la chaineatesport de
marchandises conteneurisées. Cette approche intégréens peut d’abord
de résoudre le probléme dRisk Priority Number Pour illustrer cette
amélioration, prenons I'exemple des scénarii 11 et 17 dulebab3. Le
scénario 11 présente une probabilité d’occurrence égajaiaeOprobabilité
de détection égale a 5 et une sévérité de conséquences &yale acénario
17 présente une probabilité d’occurrence égale a 5, uneapildb de
détection égale a 9 et une sévérité de conséquences égdlesatZlair que
dans un contexte de risque terroriste lié au transportriatemal, & consé-
guences égales, le scénario 11 est beaucoup plus critiguke geénario 17.
L'approche traditionnelle des RPN nous donne le méme nobngriorité
et par conséquent le méme classement des deux situatioasja®|'appro-
che des RPR donne un rang de priorité de 371 au scénario 1l1u@e p
critique) et un rang de priorité de 295 au scénario 17 (le maiitique),
d’ou une meilleure priorisation du risque dans aetexte.

L’approche par RPR permet également a I'expert qui déterias rangs de
toutes les combinaisons de donner une priorité a un ou pissfacteurs de
risque selon le contexte de I'étude. Dans le cas du risqualéslié au
transport international de marchandises, il semblait pld&ieux de donner
une plus grande priorité a la détection, étant donné queutwence du
risque est trés peu maitrisée et la sévérité destqouences quasi constante.

Quant a la problématique de la détermination des seuilisjeeis a laquelle
nous étions confrontée dans la combinaison FMEA-HACCP goaluer le
risque sécurité dans la chaine de transport internatienalatchandises sous
une approche par scénario, avec des criteres de contréliatifsa nous
'avons finalement contournée plus facilement avec Ignédion améliorée
de HACCP et FMEA. L'analyse des 810 combinaisons possiblastia un
seuil critigue de RPR de 235 a partir duquel, dans un contiigestion du
risque de slreté dans la chaine du transport internatianahatchandises,
I'occurrence du risque augmente, la probabilité qu’il siditecté baisse et la
sévérité des conséquences augmente.

Ce seuil serait variable d’un contexte a un autre, et selodeactéristiques
du risque étudié.

ConcLusioN

Face a lincertitude croissante dans le transport de madibas conteneu-
risées résultant de I'explosion des échanges internatignane gestion
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adaptée des risques de slreté s'impose et la question dy ehale la
performance des méthodes traditionnelles de marergahe risque se pose.

Dans cet article, nous avons souhaité contribuer & I'amalan de la perfor-
mance de I'analyse FMEA, grandement reconnue et recomraahalés les
régulations maritimes internationale pour I'analyse dédhilité des syste-
mes maritimes. Nous nous sommes focalisés dans notre icéflexr les
limites de la méthode de priorisation des risques par nordérpriorité de
risque utilisée dans I'analyse FMEA, sur I'importance tiglaaux différents
facteurs utilisés pour évaluer le risque, et sur la notiopaiet critique qui
n'apparait pas dans lI'analyse FMEA et est nécessaire dacentexte de
chaine logistique.

La problématique des RPN dans I'analyse FMEA a été largeah&nattue
dans la littérature. Dans plusieurs travaux, I'analyse PMESté combinée a
d’autres outils de risque et approches afin de contourretingites de la
priorisation de risque par RPN. Sous une approche quaBtaiiMEA a été
combinée avec succés a HACCP dans le secteur de l'agroadimesans
pour autant soulever la question de I'évaluation et de larigation par
RPN, ni I'apport des points critiques de contrble sur la genfance de
'analyse FMEA dans un contexte de systeme étendu.

Dans nos travaux, nous avons développé une approche corhbaralyse
FMEA a la méthode traditionnelle HACCP, qui intégre la tegoe de
priorisation de risque développée paniGr et Prasru (2001), basée sur les
rangs de priorité de risque. Notre approche a été testéeleaexteur du
transport international, et plus précisément, sur la @adno transport
conteneurisé pour la gestion des risques de sdreté.

Les résultats de notre application ont montré que la congmnades
méthodes traditionnelles FMEA et HACCP couplée a la teamigle
priorisation de risque par RPR permet de contourner cotgoiant les
limites de la méthode conventionnelle des RPN. Cette coamdnn donne
également la possibilité d’affecter différents poids aiffédents facteurs de
risque selon le contexte de I'étude et facilite la détermidmadu seuil
critique pour une meilleure prise de décision sur le risduzeperformance
de la technique FMEA est ainsi améliorée lorsqu’elle ediség& pour une
analyse qualitative de risque dans un contexténdine logistique.

Cependant, I'approche de management de risque développséente des
limites. Dans un contexte de chaine logistique globale, amgroche de
management de risque devrait étre utilisable par tous lesu@c Pour ce
faire, elle devrait prendre en compte la différence de jpice que peuvent
avoir ces acteurs, qui pourrait modifier I'évaluation dastéurs de risque,
entrainer une incohérence dans le classement des scéhatans les
décisions de management de risque. L'impact de la pereegtiaisque sur
la performance de cette approche serait une piste de réehéuture. En
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outre, les analyses FMEA et HACCP étant un travail déquifee,
participation des acteurs clé de la chaine du transport dehasadises
conteneurisées dans les phases d'identification et diétiah de risque
permettrait une méme compréhension et une méme inteiprédu risque
étudié.
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ANNEXES

ANNEXE 1 . MODELE DE LA CHAINE DU TRANSPORT CONTENEURISE

3 5
4

Trajet du conteneur plein

Centre d’empotage Terminal portuaire

2
Trajet du conteneur
a exporter vide

Trajet du conteneur
Vide

Dépot de conteneurs vides
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ANNEXE 2 : LISTE DES SCENARII A RISQUE

Liste des scénarll & risque

Zones a risque

Sedanaril

Si le propridtare du dépdt de conteneur vide ast OEA, alors e conteneurs

Seanara 1 Diéptl de contensur vide X 5
2 g3 3 wide n'est pas a nsque
Si lo propriélaire du dépdt do contenour vide n'est pas OEA et gue lo
Scénario 2 Dépdt de conteneur vide dépdt de coneneur vide nest pas sous wdéosurveillance alors le
conteneur vide est & rsgue
Si le propri¢laire du dépdt da comtensur vide n'est pas OEA at gue la
Scénario 3 Dépst de conteneur vide numén du conteneur vide transmis n'est pas réfdrencé alors le conteneur
vide est & riggue.
Scénario 4 Drépit de contenaur wde Ei exportateur est OEA, alors le conteneur vide n'est pas & risque

Scanario &

Trajet Contenaur vide

Si le transporteur n'est pas OEA et quiil a fait un armet long non prévu dans|
un parking non sécunsé, alors le conteneur est 4 nsgue.

Scénano &

Trajet Contensur plen

Sile transporteur mest pas OEA et que |8 numéra de scéllé cammarcial
n'ast pas tranamis par le chient. alors le contanaur 85t & nsgue

Scenano T

Centre dempaotage

Si lexportateur n'est pas OEA et qgue la zone dempotage n'est pas
sdcunsde alors le conteneur est & rsque

Scanana &

Trajet Comensur Plain

5i loxportateur n'est pas OEA et que le numdéra do scéllé commarcial st
différent du numéro annoncé alors e conteneur 851 & risque

Scénarno 9

Trajet Contenaur plain

Sl lexporiateur n'est pas OEA et que le scéllé commerncial est mal
apposé alors lo canteneur est & risque

Scénario 10

Trajet Contanaur plein

Si l'exportateur n'est pas OEA ot pas connu et que le pays de destination
esl 4 neque alors le conteneur est & risque

Scénario 11

Trajet Contenaur plain

Si lexporiateur nest pas DEA mais connu @l que le pays de destination
mest pas a nsque alors le contensur n'est pas & nsque

Scénario 12

Terminal Portuaire

5i le conteneur est en transbordemant et que les pays dongine at de
destination sont & nsque alors le conteneur est & risgue.

Si le transporteur n'est pas OEA et que le contensur doit etre exportéd wida

Scénans 13 | Trajet Comeneur & axporter vide [ ol quil mest pas dquipé de détecteur douvvanture alors le conteneul ast &
nague.
Ei lo transporteur n'est pas OEA ot que la contenaur doit étre axportd
Scénario 14 | Trajet Conteneur & exporter vide | vide, sans détecteur douverture et quil v a eu un amét dans parking non

sdcurisés alors le conteneur &3t 4 nsque

Scénano 15

Tarminal Portuaing

51 l'mccés a la zone de stockage conteneurs pleins au port n‘ost pas
controlé et gue le scelléd est fragilisd alors le conteneur est 4 risgue

Scédnanie 16

Terminal Portuaire

Sl yva eu transfert du contensur entre terminaux &1 que ls transpofaur
mest pas OEA et la zone ponualre non sécurisée ators le contenaur est 4
nsque

Scénario 17

Terminal Portuaire

54l ya ew transfert du conteneur entre terminaux et que e conteneur n'ast
pas dquipd de détecteur douverture alors e conteneur st & risgue

Si le contenaur st &n transbordemeant &t quil Ma pas a &é contrdlé au

SR Tampingi. Pt pont d'exportation alors ls contenaur st & rsque.

+ Si le conteneur esl en transbordemant et gue le pays dorigine est a
Fodmaiy 7 Tyl Pioiie risque et le destinataire final pas OEA alors le contenaur est & nsque.
Sednario 20 Trajet Contensur plein Zi ls contensur contiont des marchandises dangersuses ot quo lo pays

dorigine est & risgue alors e contanaur @51 & risque.
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ANNEXE 3 : EVALUATION DES SCENARII A RISQUE

Evaluation quantitative des scénaril a risque
Lones & risgue Scenaril P

%i e propriétaire du dépdt de conteneur vide est OE4, alors le

Scénans 1 Diépbt de comensar ide ] 2
contensur vide n'est pas @ risque, ¥

i lg proprigtaire dudépat de contenaur vide n'ext pax OEA of que le

Seénmne 2 Dplit de contenest vide dépdt de conteneur vide n'est pas sous vidéssurvedllance alors le 8 4 ]
contenaur vide est 3 risgue,

5l la proprié dudépdt de cor vide n'est pas OFA et que ke

Scénane 3 Dépli de comtenmar wde nummére du contenaur vide ransmis n'est pas référence alors le a B 4
conenEur vide est & nague,

Scanana 4 Déplit do comonawr wida Si Fexportatasr a5t OEA, slors e contensut vide n'edt pas b risgua. 4 6 2

% | wransporteur n'est pas OEA et qu'tl a fait un arret long non présvw
Seenane 5 Trapet Contensur wda 2 B 2

et dans un parking non sécurisé, alors le conteneur est & rique,
S bo transporteur n'est pas OEA et que le numére de scéllé
Seenans & Trajet Cortensur plain commercial m'est pas transmis par le client, slors be contenewr st 3 ] 3 4
risg 8.
Sk 'exportateur n'est pas OEA et que la zone d'empatage n'ast pas
Soénans T re dampotags

o sepurisde Flors (& contenesr est & nague. ? d 4

s c s Si lexportateur n'est pas OEA et que Je numeno die scéile commerceal

=

S i 4t différent du numitnn annancé abars Ié conteneur 32 4 risgque. * d o
Sedioiey Tigit Cont sain %i l'exportateus a'edt pas OEA et que le scéllé commercial est mal . N R

appash alors le conteneur est 3 rsgque.

51 l'exportateur n'est pas OFA et pas connu ot que Ie pays de
Sednana 19 Tiaget Goes
e e E ol destination est & risgue alors le contensir st & nsgues. % : !

51 l'exportateur n'est pas OEA mais connu et gue be pays de

Scinaia 11 Trajat Coebrndus plein
desTingtion n'est pas a risgise aboes 18 contensdr n'est pas 4 risgue.

i I coftenelr 5t an ransbordement &t que les pays d'origine &1 de

—— inal Pairtuais
Scinario 12 Towfo Pidftusin destination sont 4 risgue alore e contensur est & riague,

5 le transporteur n'est pas OEA 81 gue le conteneur dail ethe exporté |
Scémanio 13 Trajet Confereur § exporter vde wide of gu'il n'est pas équipé de détectour d'ouverture alor le (3 B f ]
conteneur est A risque,

Silw trams porteur nest pas OEA o qua ls contensur doit #re sxpond
Scdnano 14| Traget Comeneur & expote vle | woe, S8 ddecteur dowmerune 8t qull ¥ 8 & un &Mt dans paking non a B d
sdcunsde alors e conteneur oat 3 risque

5k l'aroés & 13 zone de slockage conteneurs pleins au por nest pas

Scénmio 15 Terminal Portuaine
controbé et que le scetlé est fragilisd alors le conteneur est & risgue.

Sl ya ew ransfen du contensur entre terminaux &1 que e
Scénanio 16 Terminal Portuaing transportaur n'edt pas OEA Bt 1a 200e POFUSITe non Securisde alors 8 3 5 2
confeneur et b risgue,

il ya #u ransfert du contensur Bntre berminium &f gue bé eortenseur
Scénano 17 Terminal Portuging n'est pas dguipe de détecteur d'ouverture alors |8 contenewr esta L] g 2
rsque.

Seénann 13 Terminal Portuging 5 ba contenaur ast en transbordament et quil n.)gi."d.:.wmu 5 i "
au port d"exportation alors ke contenaur est arisque,

%1 e contenewr est en transbordement et que le pays @arigine est §

Sednano 19 Terminal Portuaine
risgue et le destinataire final pas OEA adors | conteneus ast & risgue.

£4 12 conteneur contient das manchandises dangereuses ef que le

" Teai :
ok 39 g Gockanaa pivis [ays dorigine et b risqui alors le conténgur 50 h risgus.




M. Gningue - Intégration améliorée de FMEA et HACCP

67

ANNEXE 4 : PoinTs criTIQuEs DE CONTROLE (CCP) DES SCENARII A RISQUE

CCP des scimarii a risque

Zoaies & tisque Sl Polnts Critiques de Contrdbe [CCP)
s 61 . vide 51 e proprigtaire du dépdt de conteneur vide est OEA, slors e s Sl daasalie
COATENELN vide n'est pag b risgue.
Sile pregrigtaire du gépht de contenau vide n'est pac OEA el que |
Scémano 7 Déipdt de conleneur vide dépdt de contenews vide nes pas sousvidéosurveillance alars le A r g Rion Cpconte e e
conteneur vide 8514 risque. posir empCthg
Si b propridtaine du g4pit de contensi vide n'e pas DEA BT que & | A partin de 18 livesisan du contentur vide gu
Sednanio ) Diéipde de comaneur vide Awménn du conteneur vide transmis nest pas réferenc alovs 16 [tranparteur qui doit lel communiguer le
conteneur vide st d risgue, ruméro du confenaur
Sednanio 4 Dt 8 comangr wia %l Mexportateur est OEA, alors le condeneur vide n'est pas d isgue,  |Pas de contrile nécessaire
5i le transporteur n'est pas OEA et qu'il a fait wo arret long non préwy )
Sednario § Trajer Comandur vide - 2 A it de | o b
" dars un parking non securisd, alars be contensur est i risque. it i bk orts bk ol
5 Ie transporteur n'est pas OEA o1 que le numérno da scéllé
Sednano § Trapet Contensut plam commercial n'est pas transmis par fe client, slors |e conteneur ast & |Avant l'arrivée au port
risge,
\ \ , y
ekt P 51 \'enportateur n'est pas OEA 1 que Iamedmmnmm; Sur ie Trajet centre o empHIage part et avant
Adcut|sbe Slors le comeneur 251 & risque, larrivde su port
)
Seiai 8 Trapet Contrious Pt Si I'exportater est pas OEA 8T que & numens de scelld commensial jSur fe trajet centre @ empatage port &1 avant
et diffirent du numeds annoncd alar e eantenedr et b ieque, | laffivée su port
Sciaio 3 Tosiot G e SiVexportateur nect pas OBA et que (& scellé commercial estmal | postiia
appoad alors e conteneur est & risque,
34 l'exportateur nest pas OFA of pas connu ot que e pays de
Scénars 10 Traget Contensur plain o rt nt 1
it P dastination #st A risque alars le conteneur 252 & risque. b it cuntie (Pempolige port it et tan)
51 l'exportateur n'est pas OEA mais connu at qus |2 pays de
Scdnas 11 Trajel Contensut peain Swr be terminal partual
koo destination n'est pas A risque alars fe conteneur n'est pas & nsgue, dop s il
5i be contenewr 5t en transbordement et que |&s pays Corfgine et de
Scénana 12 Termnal Pod:
o destinalian sont a risque slovs le contenaur est & risgue, o tarraina| poytisaire
Si ke transporteur n'est pas OEA 21 que le conteneur doit etre é
Scinaris 13| Teajed Confanewy 3 exporiaeids | vide e gu'il niest pas Squipd de déterteor diouverture alors le ::;::f:::::“:&m"m'“m poctel
I
conensur 5t 4 risque,
Sk le tramsporiewt n'est pas DEA of que le conteneur doft dive expord :
L B trajet dépba de conteneur vids
Scénaria 14] Trajer Comtanaur & axporter vids | vida, sans &dtoctsur dfewetur of quil y 3 oy un amét dans pariong non | :f’I' hpﬂl chatensarvide: portet
sécunsée alors b confemeur o A risqua aet L ITheRE- Ak pont
z Eilarcésal, de stackag ¥
Scénang 15 Terminal Portuaing et sant S0 el PARITES 1) MO TS g Avant chargement sur le navire
controli et que o welld est fragilisé alors le conteneur ext i risgue,
&'l ya e trarsfert du conténpur entre terminsus o que be
Scénang 16] Terminal Fotuaie tranzparteur n'est paz OEA ot la 200 partusire non sécurisée alors io| Au tarmimal final
contenaur est d rsgue.
/il ya ou tranifert du contenour entre terminawe ot gue Is contenaur
Sednans 17 Terminal Portumie est pas dquigd de déterteur douverture alors le contensur 8t 4 |Au terminal fingd
risgue,
" " ;
Sednads 14 i Poduiine sile uelster\ et quiil na pas @ £té contrdlé A Venkrbe du termiast final
a1 port @' exportation oS | conteneur est & fEqus,
Scineca 18 Ta Pt 5i ba comteneur 2at en transbordemant 8t gue le pays J'enigine so 4 A ———
risque et le destinataire final pas DEA alors be contensur edt § rague.

Scanana Eﬂl Trajet Contaneur plain

5] e conteneur contient des marchandises dangereqses et que e
pays dorigine est & risque alors e conteneur st i risque.

Sur le trajel cenire Mempotage part €1 avant
Vartivée su port
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ANNEXE 5 ; CLassiFicaTion Des comsiNaisons O/D/Spar RPR

O D S RPR 0O D S RPR O D S RPR O D S RPR 0O D S RPR O D S RPR
1 3 1 1 1 9 1 37 1 7 7 75 2 5 4 113 3 9 2 151 3 7 8 189
12 1 2 1 8 1 38 1 6 7 76 2 4 4 114 3 8 2 152 m|3 6 8 190
11 1 3 1 7 1 39 15 7 77 2 9 5 115 3 7 2 153 213 5 8 191
13 2 4 1 6 1 40 1 4 7 78 2 8 5 116 3 06 2154 | Zl3 4 8 192
12 2 5 1 5 1 4 1 9 8 79 2 7 5 117 3 5 2 155 o|3 9 o 193
11 2 6 1 4 1 42 1 8 8 80 2 6 5 118 3 4 215 [Bf3 8 9 194
13 3 7 1 9 2 43 1 7 8 8 2 5 5 119 3 9 3 157 T|3 7 9 195
12 3 8 1 8 2 44 1 6 8 82 2 4 5 120 3 8 3 158 S|13 6 9 19
11 3 9 1 7 2 45 1 5 8 83 2 9 6 121 3 7 3 159 “l3 5 9 197
2 3 1 10 1 6 2 46 1 4 8 84 2 8 6 122 3 6 3 160 3 4 9 198
; 2 2 1 11 1 5 2 47 1 9 9 8 2 7 6 123 3 5 3 16l
F|l2 1 1 12 1 4 2 48 1 8 9 8 2 6 6 129 3 4 3 162

2132 3 2 13 1 9 3 49 1 7 9 87 2 5 6 125 3 9 4 163 O D S RPR
Bl2 2 2 14 1 8 3 50 1 6 9 88 2 4 6 126 3 8 4 164 1 3 4 199
o)l2 1 2 15 1 7 3 51 1 5 9 89 2 9 7 127 3 7 4 165 1 2 4 200
212 3 3 18 m|[1 6 3 52 m|1 4 9 90 m|2 8 7 128 m|3 6 4 166 1 1 4 201
a2 2 3 17 11 s 3 s3 glz 9 1 = gl2 7 7 129 2l 3 s 4 167 1 3 5 202
2 01 3 18 |51 a 3 saf |F|l2 &8 1 92| [Z]2 6 7 130 |F|3 4 4 168 1 2 5 203
3 3 1 18 a|1 9 4 55 a2 7 1 93 s|2 5 7 131 z|3 9 5 169 1 1 5 204
3 2 1 20 Bl1 8 4 s6 Tl2 6 1 94 Tlz a4 7 132 Tl3 8 s 170 1 3 6 205
31 1 21 F|1 7 4 57 T|l2 5 1 95 T|2 9 8 13 |53 7 5 171 1 2 6 206
3 3 2 22 S|l1 6 4 58 Sl2 4 1 9 S|2 8 8 134 |3 6 5 172 1 1 6 207
3 2 2 28 “l1 5 4 59 “l2 o 2 97 “l2 7 g o135 |%l3 5 5 a7 [Tl1 3 7 208
3 1 2 24 1 4 4 60 2 8 2 98 2 6 8 138 3 4 5 174 Fl1 2 7 209
3 3 3 25 1 9 5 61 2 7 2 99 2 5 8 137 3 9 6 175 |=|1 1 7 210
32 3 26 1 8 5 62 2 6 2 100 2 4 8 138 3 8 6 176 | &1 3 8 211
3 1 3 27 1 7 5 68 2 s 2 101 2 9 9 139 3 7 6 177 |o|l1 2 8 212
i 0 1 28 1 6 5 64 2 4 2 102 2 8 9 140 3 6 6 178 2f1 1 8 213
911 0 2 20 1 5 5 65 2 9 3 103 2 7 9 141 3 5 6 179 (1 3 9 214
2|1 o 3 30 1 4 5 66 2 8 3 104 2 6 9 142 3 4 6 180 1 2 9 25
2l2 0 1 3 1 9 6 67 2 7 3 105 2 5 9 143 3 9 7 181 1 1 9 216
g12 0o 2 32 1 8 6 68 2 6 3 108 2 4 9 144 3 8 7 182 2 3 4 217
212 0 3 33 1 7 6 69 2 5 3 107 3 9 1 145 3 7 7 183 2 2 4 218
Tl3 o0 1 34 1 6 6 70 2 4 3 108 3 8 1 148 3 6 7 184 2 1 4 219
&3 0 2 35 1 5 6 71 2 9 4 109 3 7 1 147 3 5 7 185 2 3 5 220
_ 13 o 3 36 1 4 6 72 2 8 4 110 3 6 1 148 3 4 7 186 2 2 5 221
19 7 73 2 7 4 111 3 5 1 149 3 9 8 187 2 1 5 222
1 8 7 74 2 6 4 112 3 4 1 150 3 8 & 183 2 3 6 223
O D S RPR 0O D S RPR O D S RPR O D 5 RPR 0O D S RPR O D S RPR
2 2 6 224 1 0 4 253 4 9 1 271 6 7 1 309 8 5 1 347 4 3 1 379
2 1 6 225 1 0 5 254 4 8 1 272 6 6 1 310 8 4 1 348 4 2 1 380
2 3 7 226 1 0 6 255 4 7 1 273 6 5 1 311 8 9 2 349 4 1 1 381
2 2 7 227 1 0 7 256 4 6 1 274 6 4 1 312 g 8 2 350 4 3 2 382
2 1 7 228 1 0 8 257 4 5 1 275 6 9 2 313 g8 7 2 351 4 2 2 383
2 3 8 229 w|1 0 9 258 4 4 1 276 6 8 2 314 8 6 2 352 4 1 2 384
2 2 8 230 ¢l2 o a 259 4 g 2 277 6 7 2 315 8 5 2 353 4 3 3 385
2 1 8 231 Z]l2 o s5 260 4 8 2 278 6 6 2 316 8 4 2 354 4 2 3 388
2 3 9 232 w|2 0 6 261 4 7 2 279 6 5 2 317, g 9 3 355 4 1 3 387
2 2 9 233 Tl2 o 7 262 4 6 2 280 6 4 2 318 8 8 3 356 5 3 3 388
Jl2 1 9 [5]2 0 8 2 4 5 2 28 6 9 3 319 8 7 3 357 5 2 3 389
2|3 3 4 235 S]12 0 9 264 4 4 2 282 6 8 3 320 g8 6 3 358 5 1 3 390
2[3 2 4 236 “l3 o0 a 265 4 9 3 283 6 7 3 321 |8 5 3 359 ~|5 3 2 391
23 1 4 237 3 0 5 266 4 8 3 284 6 6 3 322 [3)8 4 3 360 [%]|5 2 2 392
33 3 5 238 3 0 6 267 4 7 3 28 6 5 3 323 [§lo o 1361 [F|5 1 2 393
o3 2 5 239 3 0 7 268 w|[4 6 3 286 o|6 4 3 324 s|9 8 1 362 a5 3 1 394
23 1 5 260 3 0 8 269 2|4 s 3 287 8|7 9 1325 [ Tle 7 1383 | T|s5 2 1 395
df3 3 6 24 3 0 9270 |Fla 4 3288 |F|l7 8 132 |5|lo 6 1364 |7[s5 1 1 3%
3 2 6 242 o|5 9 1 289 of| 7 7 1 327 <l9 5 1 365 <|le 3 3 397
3 1 6 243 Bls 8 1 200 Tl7 6 1 328 “lg 4 1 366 “le 2 3 398
3 3 7 204 s[5 7 1 291 F|7 5 1 329 9 9 2 367 6 1 3 399
3 2 7 245 £|ls 6 1 292 <|7 4 1 330 9 8 2 368 6 3 2 400
3 1 7 246 “ls s 1 208 Wl e 2 331 9 7 2 369 6 2 2 401
3 3 g 247 5 4 1 294 7 8 2 332 9 6 2 370 6 1 2 402
3 2 8 248 5 9 2 295 7 7 2 333 9 5 2 371 6 3 1 403
3 1 8 249 5 8 2 296 7 6 2 334 9 4 2 372 6 2 1 404
3 3 9 250 5 7 2 297 7 5 2 335 9 g 3 373 6 1 1 405
3 2 9 251 3 6 2 298| 7 4 2 336 9 8 3 374 7 3 3 406
3 1 g 252 5 5 2 299 7 9 3 337 g 7 3 375 7 2 3 407
5 4 2 300 7 8 3 338 9 6 3 375 7 1 3 408
5 9 3 301 7 7 3 339 9 5 3 377 7 3 2 409
5 8 3 302 7 6 3 340 9 4 3 378 7 2 2 410

5 7 3 303 7 5 3 341

5 6 3 304 7 4 3 342

5 5 3 305 8 9 1 343

5 4 3 306 8 8 1 344

6 9 1 307 8§ 7 1 345

6 8 1 308 3 6 1 346
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O D S RPR O D S RPR O D S RPR O D S RPR O D S RPR O D S RPR
7 1 2 411 4 0 1 433 4 7 8 477 5 5 8 515 6 9 9 559| 7 7 9 591
7 3 1 412 4 0 2 434 4 6 8 478 5 4 g 516 6 8 9 554 7 6 9 592
7 2 1 413 4 0 3 435 4 5 8 479 5 9 g 517 6 7 9 555 7 5 9 593
7 1 1 414 5 0 1 436 4 4 8 480 5 8 g9 518 6 6 9 556 7 4 9 594
8 3 3 415 5 0 2 437 4 9 9 481 5 7 9 519 6 5 9 557 8 9 4 595
8 2 3 416 w|5 0 3 438 4 8 9 482 5 6 9 520 6 4 9 558 8 8 4 596
8 1 3 417 g 6 0 1 439 4 7 9 483 5 § 9 521 7 9 4 559 8 7 4 597
~|8 3 2 418 2|6 0 2 440 4 6 9 484 5 4 9 522 7 8 4 560 8 6 4 593
2|8 2 2 419 o|6 0 3 441 4 5 9 485 6 9 4 523 7 7 4 561 8 5 4 599
g8 1 2 420 Tl7 0 1 442 4 4 9 486 6 8 4 524 7 6 4 562 8 4 4 600
o|8 3 1 421 |7 o 2 443 5 9 4 487 6 7 4 525 7 5 4 563 8 9 5 601
o8 2 142 |57 o0 3 444 5 8 4 488 6 6 4 526 7 4 4 564 8§ 8 5 602
F|8 1 1 423 “le o 1 445 5 7 4 489 6 5 4 527 7 9 5 565 8§ 7 5 603
S|9 3 3 424 8 0 2 446 5 6 4 490 6 4 4 528 7 8 5 566 8 6 5 604
“le 2 3 a4 8 0 3 447 5 5 4 491 6 9 5 529 7 7 5 567 8 5 5 605
9 1 3 426 9 0 1 448 o |5 4 4 492 m|6 8 5 530 |7 6 5 568 o |8 4 5 608
9 3 2 427 9 0 2 449 v|5 g9 5 493 vle 7 5 531 vl7 5 5 569 vls 9 6 607
9 2 2 428 9 0 3 450 E" 5 8 5 494 _g 6 6 &5 532 g’ 7 4 5 570 _g 8 8 6 608
9 1 2 429 5|5 7 5 495 5|6 5 5 533 5|7 9o 6 571 5ls 7 6 609
9 3 1 430 '5 5 6 5 496 3 6 4 5 534 ': 7 8 6 572 ':', 8 6 6 610
9 2 1 431 T|5 5 5 497 T|6 9 6 535 s|7 7 6 573 |8 5 6 611
g9 1 1 432 S|s5s a4 5 498 5|6 8 & 536 |17 6 6 574 S|8 a4 6 612
“ls 9 6499 |“le 7 6537 |“|7 5 6 575 [“|8 o 7 613
5 8 & 500 6 6 6 538 7 4 6 576 8 8 7 614
O D S RPR O D S RPR 5 7 6 501 6 5 6 539 7 9 7 577 8 7 7 615
4 9 4 451 4 8§ 6 464 5 6 & 502 6 4 6 540 7 8 7 578 8 6 7 618
4 8 4 452 4 7 6 465 5 5 6 503 6 9 7 541 7 7 7 579 8 5 7 617
4 7 4 453 4 6 6 466 5 4 6 504 6 8 7 542 7 6 7 580 8 4 7 613
Sl4 6 a a4 |94 5 6 a7 5 9 7 505 6 7 7 543 7 5 7 581 8 9 8 619
4 5 4 455 |4 4 o6 a8 5 8 7 506 6 6 7 544 7 4 7 582 8 8 8 620
2]a a4 4 ase| (2|4 9o 7 489 5 7 7 507 6 5 7 54| 7 o 8 583 8 7 8 621
$14 9 5 457 Sla 8 7 470 5 & 7 508 6 4 7 546 7 8 8 584 8 6 8 622
w4 g 5 458 |4 7 7 47 5 5 7 509 6 9 8 547 7 7 8 58 8 5 8 623
24 7 5 459 f1a 6 7 472 5 4 7 510 6 8 8 548 7 6 8 586 8 4 3§ 624
S|4 6 5 460 a|la 5 7 4713 5 9 8 511 6 7 8 549 7 5 8 587 8 9 g9 625
4 5 5 461 4 4 7 474 5 8 8§ 512 6 6 8 550 7 4 8 588 8 8 9 626
4 4 5 482 4 9 g8 475 5 7 8 513 6 5 8 551 7 9 9 589 8 7 9 627
4 9 6 463 4 8 8 478 5 6 8 514 6 4 8 552 7 8 9 590 8 6 9 628
O D S RPR O D S RPR O D S RPR O D S RPR O D S RPR
8 5 9 629 4 3 4 667 5 1 7 705 7 3 5 743 8 1 8 78
8 4 9 630 4 2 4 663 5 0 7 706 7 2 5 744 8 0 8 782
9 9 4 631 4 1 4 669 5 3 g 707 7 1 5 745 8 3 g 783
9 8 4 632 4 0 4 670 5 2 8 708 7 0 5 746 8 2 9 784
9 7 4 633 4 3 5 671 5 1 g 709 7 3 6 747 g 1 9 785
9 6 4 634 4 2 5 672 5 0 8 710 7 2 6 748 8 0 9 786
9 5 4 635 4 1 5 673 5 3 g9 711 7 1 6 749 9 3 4 787
9 4 4 636 4 0 5 674 5 2 9 712 7 0 & 750 9 2 4 788
9 9 5 637 4 3 6 675 5 1 9 713 7 3 7 751 9 1 4 789
9 8 5 633 4 2 6 676 5 0 9 714 7 2 7 782 9 0 4 790
9 7 5 639 4 1 6 677 6 3 4 715 7 1 7 753 9 3 5 791
9 6 5 640 4 0 6 678 6 2 4 716 7 0 7 754 9|9 2 5 792
9 5 5 641 4 3 7 679 6 1 4 717 7 3 8 755 vlo 1 5 793
9 4 5 642 4 2 7 680 6 0 4 718 7 2 8 756 Flo o 5 798
9 9 6 643 4 1 7 681 6 3 5 719 7 1 8 757 Tle 3 6795
a|l9 & 6644 |ofa o 7682 |o|l6 2 572 (9|7 o 8758 |Tvlo 2 6 79
219 7 & 645 efa 3 g 683 v|le 1 5 721 v|l7 3 9 759 219 1 6 797
Zle 6 6648 | F|a 2 sesa [ZF|6 o 5 722) |7 2 9760 |£]o o & 798
5|le s 6 847 t|la 1 8 685 t|l6 3 & 723 17 1 9 761 wlg 3 7 799
'g 9 4 6 648 % 4 0 8 686 -g 6 2 6 724 -%' 7 0 9 762 9 2 7 800
|9 9 7 649 % 4 3 9 687 =: 6 1 6 725 % 8 3 4 763 9 1 7 801
£]l9 8 7 650 £|4 2 o 688 £|6 0 6 726 £|8 2 4 764 9 0 7 802
“lg 7 7 651 wla4a 1 9 689 wles 3 7 727 wlg 1 4 765 9 3 8 803
9 6 7 652 4 0 9 6% 6 2 7 728 8 0 4 766 9 2 8 804
9 5 7 653 5 3 4 691 6 1 7 729 8 3 5 767 9 1 8 805
9 4 7 654 5 2 4 692 6 0 7 730 8 2 5 768 9 0 8 808§
9 9 8 655 5 1 4 693 6 3 8 731 8 1 5 769 9 3 9 807
9 8 8 656 5 0 4 694 6 2 8 732 8 0 5 770 9 2 9 808
9 7 8 657 5 3 5 695 6 1 8 733 8 3 6 771 9 1 9 809
9 & 8 658 5 2 5 696 6 0 8 734 8 2 6 772 9 0 g 810
9 5 8 659 5 1 5 697 6 3 9 735 8 1 6 773
9 4 8 660 5 0 5 698 6 2 9 736 8 0 6 774
9 9 9 661 5 3 6 699 6 1 9 737 8 3 7 775
9 8 9 662 5 2 6 700 6 0 9 738 8 2 7 776
9 7 9 663 5 1 6 701 7 3 4 739 8 1 7 777
9 6 9 664 5 0 6 702 7 2 4 740 8 0 7 778
9 5 0 665 5 3 7 703 7 1 4 741 8 3 8 779
9 4 9 666 5 2 7 704 7 0 4 742 8 2 8 780
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ANNEXE 6 : PrioRISATION DES scenARI PAR RPR

Zones & risque Scénari Probablité |Probabilté de| Gravitédes | ppp | o
Sile du dépdt d vide est OFA, alors le
Scéeano 1 de conteneur wie o o 6 8 2 % e
Oét conteneur vide n'est pas 3 risque.
Stk du dépht de vide n'est pas OEA et que le
Scénano2|  Dépde de conteneur wie dépdt de conteneur vide n'est pas sous vidéosurveillance alors le 8 4 2 o 54
conteneur vide est 3 risque.
Stk du dépht de vide n'est pas OEA et que le
Scénano 3| Dépdt de conteneur wie 6r0 Oy vide n'est pas référence alors le 4 8 4 18 52
conteneur vide est 3 risque.
Scénano & Dépdn de conteneur wie ] est OEA, alors vide n'est pas a risque. 4 6 2 - 0
Si le transporteur n'est pas OEA et qu'il a fait un arret long mon prévy
Scéeano § Trajet Contenenr wde
. dans un parking non sécurisé, alors le conteneur est  risque. : 8 : Il “
$i le transporteur n'est pas OEA et que le numéro de scéllé
Scénano 6 Traget Contensur plen P le chient, alors I estd 2 3 B » a
risque.
Scénsio7 Centre d n'est pas OEA etque la age n'est pas
’ sécurisée alors le conteneur st b risque. ‘ ¢ ¢ - -
" nlest pas OEA et que ) 4on de scbll
T
Scéeano § rajet Contenesr Plen est différent d numés o N Y 9 8 4 n 2
Si Fexportateur n'est pas OEA et que le scéllé commercial est mal
Scéeano 9 Traget Contensur
ot plein prr oy s 3 4 26 5N
Sil'e n'est pas OEA et pas connu et que le pays de
Scéeans 10| Traet Contensur e "“"""“'___A:__._,"‘ . 7 3 2 @ | =
pas OEA que le pays de
Scénano 11 Trapt Contensur
o pen destination n'est pas 4 risque alors le conteneur n'est pas & risque. * : : b "
s 1 T P Skmeﬁmwﬂuhmfmaﬂ s 5 M 160 .
risqu arisque.
Si le transporteur n'est pas OEA et que le conteneur doit etre exporté|
Scénano 13| Trapst Contenewr 3 exporterwde | vide et quil n'est pas équipé de détecteur d'ouverture alors le 6 8 4 1% s
conteneur est d risque.
Si e transpotesr mest pas OEA et que le contensur dokt dtre exporté
Scénany 14| Trapt Contenewr 3 xporter wde | wde, sans ditectewr douverture ot QUi y 2 ey un amit dans parking noa 4 8 4 h 52
sécunsde alors le contensur est 3 nsque
$i F'accés 3 la zone de stockage conteneurs pleins au port n'est pas
Scéaans 15 Termmnal Poduare ]
controlé et que le scellé est fragilisé alors le conteneur est 3 risque. ‘ ' : - -
Slya eu transfent dy entre etquele
Scénan 16 Termunal Poduare transporteur n'est pas OEA et la 200 portuaire non sécurisée alors e 6 5 2 w0 nm
conteneur est 3 risque.
SWly sfert d entre etque le conteneur|
Scéaans 17) Termunal Poduare n'est pas équipé ds do alors & estd s 9 2 @0 05
risque.
e o .
Scioaio 18| TemalPotuare | i ilnapusadtéconttié) 8 s s 0
wpontd alors | arisque.
Sil esten et que le pays dlonigine est
Scéaans 19 Termunal Poduare
risque et le destinataire final pas OEA alors e conteneur est d risque. ¢ . . i e
Scénans 20| Traet Conteneur piem e é v quele 4 B 2 @ 0
l pays d'ongine est 3 risque alors le conteneur et 3 risque.




