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RESUME — Des les années 50, les entreprises ont développé des mesures techniques pour étre plus
fiables et rapides en termes de production, ainsi que pour prévenir les risques industriels. Des
systemes de management, des méthodes de gestion et des techniques ont été mis en place pour
améliorer la sécurité des systémes industriels. Malgré le progrés qui a été remarqué, des enjeux du
facteur humain et organisationnel ont été évoqués par des erreurs humaines. En effet, pour
améliorer la sécurité industrielle, toutes les organisations soulevent le défi de maitriser les erreurs
humaines. Cet article sera consacré a I’étude de la littérature autour de I’erreur humaine. Nous
allons aborder la notion de I’erreur humaine, ses différents types, et les différents modéles de
classification associés. Notre but est de prendre en compte I’erreur humaine dans un modele plus
large de management de la sécurité industrielle, par la construction d’un modéle théorique valable
pour une application industrielle. Notre méthodologie pour la réalisation de ce travail, a consisté
en une recherche par mots clefs dans des bases de données de publications académiques (Google
Scholar, Science direct, Hal). Il a été complété par une recherche via un moteur de recherche
généraliste (Google).

Mots-clés : Erreur humaine, Modeéle théorique, Défaillance industrielle, Sécurité industrielle

Les idées et opinions exprimées dans les textes sont celles des auteurs et ne refletent pas nécessairement celles
de I’OFE ou celles de ses partenaires. Aussi, les erreurs et lacunes subsistantes de méme que les omissions
relévent de la seule responsabilité des auteurs.
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Introduction

Pour maitriser les risques technologiques en termes de sécurité industrielle, beaucoup
d’efforts ont été consacrés. Le but était I’amélioration de la fiabilité des systemes techniques
(I’ére technique pendant les années 50 (Groeneweg, 2002)).

L’orientation vers le facteur humain et organisationnel n’était abordée qu’avec I’émergence
des grandes catastrophes industrielles telles que Bhopal, Challenger, Tchernobyl, Three Mile
Island, Piper Alpha, AZF (Groeneweg, 2002), qui ont montré que la technologie, n’a pas été
la seule cause majeure d’accidents industriels. On trouve que les causes profondes des deux
tiers d’accidents sont d’origine humaine et organisationnelle. Ceci est confirmé par des études
empiriques (Hale et Glendon, 1987). Il est généralement admis que 80 % a 90% des accidents
sont dus a une erreur humaine. Nous citons en exemple : environ 70% des accidents d’avion
ont été attribues a I’erreur humaine, plus de 80% dans I’industrie pétrochimique et chimique,
et plus de 75% dans le domaine de la marine, aussi bien qu’une grande part de I’erreur
humaine est soulignée dans I’industrie nucléaire, au taux de 90% (Amalberti, 1995 et 2001).

En effet, la prise en compte du facteur humain est devenue nécessaire vu sa part dans
I’occurrence de la défaillance industrielle.

D’ou I’importance de son intégration dans la sécurité industrielle, pour garantir un bon
fonctionnement de ces systemes, d’une part, et d’autre pour atteindre une bonne performance
organisationnelle.

En s’appuyant sur une revue de la littérature sur le facteur humain en termes d’erreur, nous
allons essayer de mettre I’accent sur celle-ci, tout en proposant un modéle théorique
combinant un ensemble de facteurs humains et organisationnels qui pourraient conduire
I’opérateur a une erreur.

I. L’erreur humaine

La place de I'hnomme dans les systemes industriels reste essentielle pour atteindre une
meilleure performance en sécurité industrielle. C’est par le nombre des erreurs, soient celles
déja commises ou celles évitées, que I’on mesure la fiabilité d’un systéme industriel. Les
recherches sur I’erreur ont été orientées vers la comprehension de leur mécanisme de
survenue. Pour cela nous allons nous baser sur celles-ci pour voir comment elles définissent
I’erreur.

1. Définition de I’erreur humaine

L’erreur humaine est un concept multidimensionnel. 1l a été soulevé dans plusieurs domaines
(aviation, routiere, ferroviaire, nucléaire, conduite automobile, alpinisme...). Toutefois, il
n’existe pas de cadre de référence commun prescrit pour le définir.

En effet, la complexité et la diversité de ce concept est issue de certaines disciplines qui
I’analysent :

Ergonomie

Psychologie

Fiabiliste

Ingénieur
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v Sociologie
v Philosophie

Que I’on récapitule dans le tableau suivant (tableau 1) :

Approche
théorique

Définition associée

Auteur

Définition associée

Ergonomique

L’erreur humaine est le
signe d’une inadéquation,
d’un manque de
compatibilité entre les
caractéristiques
techniques,
organisationnelles,
fonctionnelle, de la
situation de travail, et les
caractéristiques
physiques, mentales,
psychologiques de
I’opérateur humain.

(Leplat, 1985)

L’erreur est fondeée sur I’analyse
de I’activité au sein du travail,
I’erreur apparait donc comme une
caractéristique de [I’activité ou
comme sa conséquence.

(Leplat, 1989)

Signale que I’erreur humaine est
liée a la notion de la tache ainsi
qu’a la valeur accordée a cette
tache c’est-a-dire aux but et aux
conditions de I’action.

(Amalberti,
1997, 1999,
2001)

L’erreur est I’écart par rapport a
une action, une  séquence
d’actions ou une stratégie servant
de référence. Il s’agit d’un écart
aux procedures recommandées ou
aux pratiques habituelles de la
profession.

Psychologue

I’erreur  humaine  est
définie Comme  une
déviation par rapport a
I’intention de I’individu.

(Reason, 1990)

Le terme a un sens générique, qui
couvre tous les cas ou une
séquence planifiée d’activités
mentales ou physiques ne parvient
pas a ses fins désirées et quand
ces échecs ne peuvent pas étre
attribués & I’intervention du
hasard.

L'erreur est définie par un certain
nombre  d‘éléments ou de
caractéristiques qui sont:

- I'écart par rapport a une (ou des)
norme (S) ou par rapport a une (ou
des) codification (s) ;

- l'intentionnalité du résultat (il
n'y a erreur que si le résultat
souhaité n'est pas atteint) ;

- le degré de liberté (on ne peut
parler d'erreur que si l'action
résulte d'un choix).

(Rasmussen,
1983)

définit I’erreur humaine comme
étant la contrepartie négative de
I’activité humaine, susceptible de
conduire a une défaillance de
I’opérateur.
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(De keyser
1982 et 1989)

L’erreur humaine peut
s’interpréter comme une
inadéquation entre les

caractéristiques d’une situation et
les limites du fonctionnement
cognitif de I’hnomme. Elle n’est
gu’un facteur parmi d’autres des
catastrophes.

(beaurepaire,
1996)

L’erreur est définie comme une
action intentionnelle d’un certain
type qui a manqué son but.

(Villemeur, Comme une déviation par rapport
Fiabiliste Comme un écart a une | 1988) a une norme a une action, a une
procédure, a une norme, a séquence. Elle résulte de
un cadre prescrit de dysfonctionnements au niveau des
référence. activiteés sensorielles, mentales, ou
physiques de I’opérateur humain.
Il s’agit d’un écart entre le
comportement de I’opérateur et ce
qu’il aurait da étre.
(Hagen et Comme un manguement de I’étre
Explique I’erreur par un | Mays, 1981) humain qui ne réussit pas a
Ingénieur manque de formation, un effectuer une action prescrite dans
défaut de discipline, ou les conditions spécifiees de
bien encore un mauvais précision de succession ou de
choix de décision. temps (ou qui effectue une action
interdite), ce qui peut entrainer
des dommages matériels ou la
perturbation d’opération prévue.
Essaie de comprendre | (Abramovici, Il'y a une erreur humaine des lors
Sociologues I’erreur humaine dans un | 1999) qu’il n’a pas de coordination entre
volet plus large qui I’opérateur et ses collégues
dépasse I’individu | (Newel et | I'erreur est une défaillance d'une
(I’operateur) au collectif | Simon, 1958) étape de raisonnement qui devrait
(collégues du travail) mener & la résolution d'un
probleme.
L'erreur humaine est un S'il y a erreur, c'est parce que le
Philosophique | symptome de I'échec, qui | (Shanon et | "canal unique de traitement de

reflete les problémes les
plus profonds existants
dans un systéeme.

Weaver, 1949)

I'information” de [I'homme est
saturé par une trop grande
quantité d'informations a traiter,
ou par un ou plusieurs élements
perturbateurs surajoutés tel le
bruit.

Tableau 1 : définitions de I’erreur humaine selon les approches

Dans le tableau 1, les définitions de I’erreur humaine, proposées, sont inspirées d’une revue
de la littérature. On y a remarqué I’existence d’un point commun qui définit I’erreur humaine
tel qu’« un écart par rapport a une référence interne ou une norme prescrite ». Ainsi elles ont




b)
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mis I’accent sur les mécanismes de production de I’erreur et sur les conséquences néfastes de
celle-ci sur le systeme.

Malgré la diversité et la multiplicité des definitions mentionnées dans le tableau 1, elles n’ont
pas intégré un ensemble de facteurs intrinseques (liés a I’opérateur) et extrinséques (liés a
I’organisation), influencant le comportement humain et en conséquence conduisant aux
erreurs.

Par I’intégration de ces éléments-1a, on peut définir I’erreur humaine comme « une tache ou
une action erronée issue du comportement incorrect de I’opérateur humain influencé par
plusieurs facteurs humains et/ou organisationnels, susceptibles de conduire a une
défaillance au niveau de la sécurité industrielle ».

Par nos recherches ultérieures nous allons faire une analyse détaillée et approfondie du
comportement de I’opérateur pour voir les mecanismes conduisant a la production de cette
erreur.

Les facteurs qui peuvent influencer le comportement de I’opérateur humain soient ceux qui
sont liés a I’opérateur lui-méme (individuel), comme les facteurs psychologiques,
physiologiques, cognitifs, ergonomiques. Ou bien ceux qui sont liés a I’organisation de
I’opérateur par exemple : défaut d’organisation, de coordination, de communication, de
pilotage, de conception, d’orientation, de procédure claire et valides. Les interactions
dysfonctionnelles entre I’ensemble de ces facteurs ou d’un seul facteur peuvent conduire a
une défaillance au niveau de la sécurité industrielle.

Dans ce cas, soit I’opérateur prend des actions qui conduisent a une défaillance, parce que’
elles lui apparaissent rationnelles, ou bien, la facon dont le systéme est congu conduit a un
comportement incorrect de facteur humain. Pour cela I’étude des différents types d’erreur
nous semble indispensable.

2.  Types de I’erreur humaine

Avant d’entamer I’étude des différents modeles de classification de I’erreur humaine, il nous
semble indispensable de faire une distinction entre ses différents types.

Les auteurs distinguent trois types d’erreurs : les ratés, les lapsus, et les fautes (Rasmussen,
1974 ; Norman, 1983 ; Leplat, 1989 ; Reason, 1990).

Ratés : ce sont les erreurs de savoir-faire, trés liées aux automatismes, qui résultent d’un
défaut dans I’exécution des actions, ils s’expliquent par la mise en jeu d’un automatisme
sensori-moteur inadapté au contexte de I’activité (HADJ MABROUK, 2013). Dans ce cas
I’action s’écarte de I’intention par suite d’erreurs d’execution (Reason, 1990).

Lapsus : ce sont les fautes fondées sur les regles (rules) ou les connaissances (knowledge).
Ces fautes sont dues a un écart entre le plan fixé et les objectifs recherchés (Reason, 1990).
Les ratés et lapsus sont des erreurs qui résultent d’un défaut dans I’exécution ou dans le
stockage d’une séquence d’actions indépendamment de I’adéquation du plan qui les guide a
I’objectif. Le but est correct mais I’exécution ne I’est pas. Les erreurs de ce type semblent étre
celles qui échappent le plus a la responsabilité des sujets puisque I’homme est en quelque
sorte victime de son propre fonctionnement (Nyssen, 2007).
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Fautes : dites aussi erreurs de planification sont des défauts dans le processus de jugement ou
d’inférence, qui sont impliqués dans la sélection d’un objectif ou dans la spécification des
moyens pour I’atteindre, indépendamment du fait que les actions se déroulent ou non
conformément au plan. L’opérateur s’est défini une tache qu’il croit correcte alors qu’elle ne
I’est pas (Reason, 1987).

Le but de détermination de ces différents types fondamentaux d’erreurs humaines (ratés,
lapsus, et faute), est de montrer I’influence de chacun de ces types sur la securité industrielle
(investi pour construire le modele théorique).

Apres, qu’on a défini I’erreur humaine comme un comportement incorrect de facteur humain
(I’opérateur), influencé par plusieurs facteurs qu’on a déja cites. Puis on a decrit les types
fondamentaux d’erreurs humaines, que I’opérateur peut commettre.

Alors c’est le moment de passer aux différents modeéles de classification de celle-ci.

I1.  Modeles de classification de I’erreur humaine
Dans le tableau suivant (tableau 2), nous allons décrire les modeles les plus abordés en
domaine de I’erreur humaine. A partir de la synthétisation de ses principaux apports :

Auteur

Classification de [I’erreur | Caractéristiques des | Principes et criteres de

(associé a un
modéle  de
classification)

humaine

éléments de
classification

classification

Rasmussen et
Jensen, 1974

Classification en fonction des
trois niveaux hiérarchiques
d’activités de I’opérateur :
-Erreurs  basées  sur
habilités (Skill-based).
-Erreurs basées sur les regles
(Rule-based) .

les

-Omission,
comportement
cohérent au mauvais
endroit

-Application erronée

-L’activité  est un
processus  séquentiel
allant de [I’étape
d’activation a celle
d’exécution.

-Trouver I’origine des

dysfonctionnements

Reason, 1979

-Erreurs  basées sur les | des regles humains des téches
connaissances  déclaratives | -Connaissance techniques
(Knowledge-based). incomplete ou | -Définir un modeéle
incorrecte schématique du
raisonnement de
I’homme.
Classification basée sur la -Classification basée

notion de plan d’action :
-Erreurs de discrimination.
-Erreurs d’assemblage.
-Erreurs  de  tests  qui
surviennent sur les
vérifications de I’avancement

des séquences d’action a
certains points.
-Erreurs de stockage

mnémonique.

sur la notion de plan
d’action.

-Trouver I’origine des
dysfonctionnements
humains
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Distinction de deux types
d’erreurs :

-Quand I’opérateur

-Trouver I’origine des
erreurs.

Norman, -De mode, de description, de | utilise une action
1981 et 1983 | saisie, et d’activation ; appropriée dans une
-Erreurs par activation | situation non
défectueuse d’un schéma. Et | requise.
erreurs  par défaut  de | -Lorsque les
déclanchement des schemas | spécifications ou
actifs ; explication sur une
action sont
insuffisantes.
Proposition d’une ventilation Classification inspirée
des erreurs possibles par étape du modele de
Rouse, 1983 | de traitement : Rasmussen
-Observation de [I’état du | -Fausse -Ventilation des
systeme ; interprétation erreurs possibles par
-Choix d’une hypothese ; -Incorrecte étape de traitement.
-Evaluation d’une hypothése ; | -Inconsistant par
-Définition du but ; rapport a
-Choix de la procédure ; I’observation
-Exeécution ; -Opération omise
-Opération hors
séquence
Classification ~ basée  sur -Classification dans un
I’association d’une typologie but prédictif du taux
Swain et | d’erreurs a des facteurs | Caractéristiques de | d’erreurs  humaines
Gutmann, externes, des facteurs de |la situation, de la | dans le cadre
1983 stress, des facteurs organiques | tache, de | d’évaluation de Ila
et biologiques. I’équipement fiabilité humaine
Cette typologie distingue les (méthode de

erreurs :
-d’omission (ou d’execution) ;
-De sélection (ou de dérive) ;
-De commande ;

-De séquencement (execution
au mauvais moment) ;

-De planification (temporelle
(ou de délai) ;

-Qualitative ;

technique : for human
error rate prediction).
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Classification de I’erreur
humaine fondée sur le schéma

classification fondée
sur le schéma genéral

Leplat, 1985 | géneral de la régulation de | -But insuffisamment | de la régulation de
I’action. défini I’action
-Méconnaissance  du  but | -But insuffisamment
(erreur de I’expert) ; formulé
-Evaluation de résultat ; -Erreur de
-Erreur de diagnostic ; perception
-Erreur de traitement ;

Classification d’erreur -Analyse de la fiabilité
humaine selon : -Erreur de | humaine en termes

Villemeur, -Les phases de cycle de vie du | conception d’erreurs  humaines

1988 systeme ; -Erreur de | pour ameliorer la
-L’accomplissement de la | fabrication sureté de
tache ; -Erreur fonctionnement  des
-La tache spécifique ; d’exploitation systemes.
Classification des erreurs en : | Information non
-Erreur de perception ; percue, signal | -Examen des

Nicolet, 1990 | -Erreur de décodage ; fugace, noyé ou peu | défaillances qui

-Erreur de représentation ;
-Non-respect d’une procédure
ou d’une réglementation ;
-Erreur de communication
(Homme-Homme) ;

-Erreur de décision ;

-Erreur d’action ;

contrasté par rapport
a son environnement

-Stimulus  recu et
percu  mais mal
interprété car sa
transposition en

information utile est
délicate

- Il existe un
décalage entre une
situation réelle et

I’image mentale que
s’en fait I’opérateur

peuvent survenir tout
au long de la chaine
perception-action
(origine des erreurs).

Reason, 1990

Classification  des
humaines de base en :
-Ratés et lapsus basés sur les
automatismes ;

-Fautes basées sur les régles ;

erreurs

-Erreurs relatives a
un manque
d’attention ou a une
sur attention

-Cadre conceptuel
d’identification  des
origines des types de
base des erreurs

-Systéme générique de

-Fautes  basées sur les | - Erreurs relatives a | modélisation des
connaissances déclaratives ; la rationalité limitée | erreurs humaines

ou a des

connaissances

incomplétes
Classification d’erreurs -Catégorisation en
humaines en fonction : fonction de la

Cellier, 1990 | -D’élément et structure de la | -Exécution structure de la tache,

tache ; -Contréle des traits genéraux de
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-Des traits généraux de | -Communication I’erreur et des modeéles
I’erreur ; -Conduite d’activités de I’OH.
-D’activité de I’opérateur ;
Classification basée sur un | Mauvaise -Classification basée
modeéle conceptuel de facteur | localisation ou d’un | sur un modele
L’Organisme | humain : codage inapproprié | conceptuel de facteur
de I’Aviation | -Interface homme-machine; | de boutons ou de | humain « Homme,
Civile -Interface homme- | manettes de | Machine,
Internationale | documentation ; commande Environnement »
(OACI), 1992 | -Interface homme- | -Mauvaises
environnement ; interactions
-Interface homme-homme ; interpersonnelles ou
des insuffisances de
commandement
Classification d’erreur Analyse des
humaine fondée sur : défaillances humaines
Laprie, 1995 | -Activite d’exploitation ; -Erreurs de conduite | en termes d’activités
-Activité cognitive ; ou de maintenance | qui conduisent aux
-Degré de certitude des | -Erreurs par | erreurs humaines.
informations ; dépassement des | -Améliorer la sureté
-Nombre  des  opérateurs | capacités de fonctionnement des
humains ; physiologiques, systemes
-Expériences des opérateurs sociotechniques.
humains ;
-Régularité de I’activité ;
Elslande, Classification d’erreur basé -Classification fondée
1997 et 2001 | sur: sur le fonctionnement
-Dépassement des ressources | -Capacité limitée de | Cognitif de I’lhomme.
humaines ; traitement des | -Elaboration d’un
-Défaillance d’une étape de | informations modele de
raisonnement ; -Inadéquation entre | classification des
-Distorsion entre la | exigences de la | défaillances du
représentation et le monde | tche et les | conducteur
réel ; ressources pour | automobile en termes
I’effectuer des  scénarios-types
d’erreurs  humaines
dans I’accident.
Marx, 2001 Classification des erreurs en :
Eerreur simple
-Négligence
-Reckeless

Tableau 2 : classification de I’erreur humaine selon les modeéles théoriques

L’ensemble des modeles synthétisés dans le tableau 2 sont contribué a I’évolution de la notion
de I’erreur humaine sur plusieurs niveaux. Certains de ces modeles ont été utilisés dans
I’industrie.

Or, ils sont trop détaillés mais pas exhaustifs, en conséquence ils ne prennent pas en compte
plusieurs facteurs influencant le comportement de I’opérateur humain.
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Les modeles cités ne sont pas génériques. Surtout que chaque application de ceux —ci & un
systeme industriel, sans la moindre adaptation, serait lacunaire.

Entre autre, ces modéles négligent les interactions entre les facteurs organisationnels et

individuels (directs liés a I’opeérateur), susceptibles de conduire & une influence sur la sécurité
industrielle.

L’objectif du modéle suivant (Figure 1) est d’intégrer les facteurs organisationnels a c6té des

autres facteurs individuels, pour construire un modele valable pour une application
industrielle.

I11.  Modele théorique de I’erreur humaine

Amélioration
de ln séemrité
Manvais fonctionmement de dewx niveanx de imdmstrielle
mEnagement
Les niveaux de .
management | — Management . Bon fonctionnement de ™
dans un systéme |- moyen management tactique | |
indnstriel , . .

d’organisation,
Management R Défaut . |
opérationnel acteurs de coordination, de |

. communication, de
(Comportement Paychologiques, pilotags, de |
& de ’opérateur) Physiologiques, concetion, |
Comportement correct Comportement Cognitifs, d oncnhho:, d° o |
incorrect ¢ s claires
Y = T Ergonomiques, valides N

Action réussie Action 4 = |

r TN Facteurs organisationmels
: v Facteurs humains |
Abce:?gmmr Erreur hurnain Défaillamee de lo séemritd |

umaine ]

Figure 1 : modele théorique de I’erreur humaine

Dans le modele ci-dessus on a essayé de schématiser les systemes composant le systeme
industriel, pour visualiser les erreurs liées a chaque systeme (erreur organisationnelle et erreur
individuelle), et de montrer que les erreurs organisationnelles ayant des influences
remarquables a coté des autres erreurs individuelles sur le comportement des opérateurs qui
peuvent conduire a une erreur humaine et par conséquent a une défaillance organisationnelle.

v Synthése

A partir de la figure 1, on a essayé de prendre en compte un ensemble des facteurs individuels
et organisationnels qui pourraient influencer le comportement de |’opérateur humain
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(pourraient conduire a une erreur). Par un modéle de management de la sécurité industrielle,
durant lequel on a devisé le systeme industriel en termes de management a trois niveaux ;
management stratégique ou décisionnel, management tactique ou moyen, et management
opérationnel. Les niveaux 1 et 2 englobent les facteurs organisationnels. Le niveau 3 englobe
les facteurs individuels.

Les trois niveaux montrent que le comportement de I’opérateur s’influence par soi-méme
(cognitives, physiologiques, psychologiques, mentaux, ergonomiques), ou bien par les
dysfonctionnements  organisationnels (défaut d’organisation, de coordination, de
communication, de pilotage, de conception, d’orientation, de procédure claire et valides) qui
pourraient conduire a une action erronée du facteur humain, se différe en fonction de type
d’erreur (raté, lapsus, ou bien faute), et par suite a une défaillance de la sécurité industrielle.

IV.  Conclusion et perspectives

Dans cet article on a présenté les différents concepts liés a la notion de I’erreur humaine en
présence de son aspect multidimensionnel, ainsi que la diversité des champs qui I’ont étudiée.
Puis on a entame I’étude des principaux modéles de classification de I’erreur humaine a partir
d’une revue de la littérature relevant les disciplines scientifiques dans le domaine de I’erreur
humaine.

En effet, malgré la diversité de ces modeles, aucun ne nous permet I’exhaustivité de I’analyse
de I’erreur humaine, ce qui entraine la difficulté de leur exploitation industrielle. Ce qui nous
semble une opportunité de recherche d’établir un modéle valable pour une application
industrielle.

Le modele construit montre qu’il reste toujours plusieurs facteurs organisationnels au niveau
(de décision, de conception, de gestion, de pilotage, d’orientation, de communication, de
définition des procédures ou/et des taches...) et individuels liés a I’opérateur humain
(cognitives, physiologiques, psychologiques, mentaux...), qui influencent le comportement
humain et peuvent générer des erreurs.

L'erreur humaine est en cause dans une grande partie d'accidents, et d’une autre part, les
modeles existants ne sont pas exhaustifs et ne peuvent, deés lors, pas étre suffisants. Pour cela
nous allons focaliser plus d’intérét au management de la sécurité industrielle.
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