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RESUME — L’ontologie générale constitue un fondement théorique important pour
Panalyse, la conception et le développement dans les technologies de I'informa-
tion. /ontologie est une branche de la philosophie qui étudie ce qui existe dans
la réalité. Une ontologie largement utilisée dans les systémes d’information,
en particulier pour la modélisation conceptuelle, est I'ontologie BWW (Bunge-
Wand-Weber), fondée sur les idées du philosophe et physicien Mario Bunge,
telles que synthétisées par Wand et Weber. Cette ontologie a été élaborée a
partir d'une ancienne version de la philosophie de Bunge; cependant, de nom-
breuses idées de Bunge ont évolué depuis lors. Une question importante est
donc la suivante: les idées les plus récentes exprimées par Bunge appellent-elles
une nouvelle ontologie ? Dans cet article, nous analyserons des travaux récents
et antérieurs de Bunge afin de répondre a cette question. Nous présentons une
nouvelle ontologie basée sur les travaux plus récents de Bunge que nous nom-
mons ontologie systémiste de Bunge (Bunge’s Systemist Ontolgy, BSO). Nous
comparons ensuite BSO aux constructions de BWW. La comparaison révele a
la fois un chevauchement considérable entre BSO et BWW, ainsi que des dif-
férences substantielles. A partir de cette comparaison et de I'exposition initiale
de BSO, nous proposons des suggestions pour diverses études ontologiques et

[1] Roman Lukyunenko est professeur agrégé au Département des technologies de I'in-
formation aux HEC Montréal, Canada. Il a obtenu son doctorat du Memorial
University of Newfoundland sous la supervision de Jeffrey Parsons. Les
champs d’'intérét de Roman incluent la modélisation conceptuelle, la qualité de
Tinformation, le crowdsourcing, 'apprentissage automatique, et les méthodes
de recherche (validités de recherche et échantillonnage). roman.lukyanenko@
mun.ca Veda (. Storey est Tull Professor of Computer Information Systems et
professeur d'informatique au J. Mack Robinson College of Business, Georgia
State University. Ses intéréts de recherche portent sur les systemes d’'infor-
mation intelligents, la gestion des données et la modélisation conceptuelle.
Oscar Pastor est professeur titulaire et directeur du Centre de recherche « Métodos
de Produccién de Software (PROS) » a I'Universidad Politécnica de Valencia
(Espagne). Superviseur de 32 théses de doctorat et avec un indice A de 49
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identifions des questions qui pourraient alimenter un programme de recherche
tant en modélisation conceptuelle qu’en technologie de I'information en général.
ABSTRACT — General ontology is a prominent theoretical foundation for infor-
mation technology analysis, design, and development. Ontology is a branch
of philosophy which studies what exists in reality. A widely used ontology in
information systems, especially for conceptual modeling, is the BWW (Bunge—
Wand—Weber), which is based on ideas of the philosopher and physicist Mario
Bunge, as synthesized by Wand and Weber. The ontology was founded on
an early subset of Bunge’s philosophy; however, many of Bunge’s ideas have
evolved since then. An important question, therefore, is: do the more recent
ideas expressed by Bunge call for a new ontology? In this paper, we conduct
an analysis of Bunge’s earlier and more recent works to address this question.
We present a new ontology based on Bunge’s later and broader works, which
we refer to as Bunge’s Systemist Ontology (BSO). We then compare BSO to the
constructs of BWW. The comparison reveals both considerable overlap between
BSO and BWW, as well as substantial differences. From this comparison and
the initial exposition of BSO, we provide suggestions for further ontology studies
and identify research questions that could provide a fruitful agenda for future
scholarship in conceptual modeling and other areas of information technology.

a société humaine ne cesse d’accroitre sa dépendance a I'égard

des technologies de I'information (TI). Cette dépendance ne

fera que se renforcer a la suite de la pandémie de COVID-19,
donnant un nouvel élan aux activités en ligne (Watson et al. 2020,
Weinhardt et al. 2020). Le monde devient numérique, ce qui se
produit particulierement rapidement depuis la derniére décennie
et demie (Floridi 2012, Recker et al. 2021, Yoo & Lyytinen 2005).
Il est donc préoccupant que les projets des TI qui soutiennent cette
informatisation de la société échouent (Gupta et al. 2019, Nelson
2007). Les TT ne sont pas toujours faciles d’'utilisation (Eveleigh et al.
2014, Stephanidis et al. 2019); les données numériques continuent
d’étre de mauvaise qualité (Batini et al. 2015, Daniel et al. 2018). Ces
problémes ont une caractéristique commune en ce qu’ils concernent
directement ou indirectement la maniére dont les TI faconnent et
représentent les domaines du monde réel.

Il est essentiel de construire une informatique appuyée par des
bases théoriques et méthodologiques solides (Guerreiro, Kervel &
Babkin 2013, Henderson-Sellers 2015, Weber 1997). Cependant,
le développement informatique continue souvent d’étre mené
de maniére ad hoc, les résultats étant fortement tributaires des
compétences et de la formation des développeurs (Anderson et al.
2013, Duboue 2020, Pastor 2016). Ala base, les technologies de
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I'information manipulent des symboles. Il est alors important de
g’assurer que les relations entre ces symboles sur lesquelles repose
I'informatique soient associées de maniére appropriée a leurs réfé-
rents réels (Weber 1997). Par exemple, I'inventaire physique des voi-
tures chez un concessionnaire peut étre représenté symboliquement
a l'aide de modéles binaires stockés sur un disque dur d’ordinateur
et géré et organisé par un systéme de gestion de base de données.
La base de données, a son tour, peut étre accessible aux acheteurs
potentiels sur Internet par une interface Web. Afin que les clients
potentiels du concessionnaire acquiérent une connaissance précise
des types de voitures réellement offertes, il est essentiel de s’assu-
rer que la structure de bits et d’octets est correctement gérée par le
systéme de gestion de base de données. Cette structure, a son tour,
doit étre correctement congue en fonction d'un modéele adéquat du
domaine d’activité du concessionnaire automobile. Par conséquent,
I'objectif de construire une meilleure informatique implique des
recherches sur la relation entre ce qui est stocké et manipulé dans
un ordinateur et ses référents dans le monde réel.

Historiquement, I'un des fondements les plus féconds et les plus
efficaces pour I'analyse, la conception et le développement infor-
matique a été l'ontologie. I ontologie est une branche de la phi-
losophie qui étudie la nature de la réalité et ce qui existe dans la
réalité (Gonzalez-Perez 2015, Guizzardi 2005). Dans la présente
étude, nous nous concentrons sur une ontologie générale, également
connue sous le nom d’ontologie fondamentale ou de niveau supé-
rieur. Une ontologie générale peut suggérer aux TI une signification
aux notions de base de ce qui existe dans la réalité qui est théori-
quement fondée, cohérente, formalisée et rigoureuse?.

En raison de leur potentiel a fonder les TT sur des bases métho-
dologiques plus solides, les résultats des recherches ontologiques
sont largement utilisés par la communauté des TI. Les applications
sont particuliérement prometteuses en recherche sur le Web séman-

[2] Une ontologie générale est donc différente d'une ontologie locale. Une ontolo-
gie locale est une description (souvent formelle) des construits d’'un domaine
particulier (McDaniel & Storey 2019). Les exemples incluent une ontologie des
défauts, des erreurs et des échecs des logiciels (Duarte et al. 2018), la concep-
tion de bases de données (Sugumaran & Storey 2002, 2006) ou une ontologie
de validité de la recherche (Lukyanenko, Larsen, et al. 2019), et bien d’autres
dans divers domaines (McDaniel & Storey 2019, Purao & Storey 2005).
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y compris les politiques sociales ou les plans architecturaux. Ici,
Bunge (1985, p. 244) a suggéré qu'« une conception ou un plan est
défectueux s’1l néglige I'une des trois caractéristiques d’'un systéme:
sa composition, son environnement ou sa structure (a la fois interne
et externe) » (italiques ajoutés)'*. Ainsi, Bunge lui-méme croyait que
son ontologie devrait étre utilisée pour les modeéles de conception et
d’action et a affirmé que ces modeéles seraient défectueux autrement.
C’est une affirmation forte qui nécessitera de futures recherches
pour la corroborer ou la falsifier.

5] Conclusion

Le philosophe Mario Bunge a eu un impact profond sur les
domaines de la modélisation conceptuelle, du génie logiciel, de la
qualité de I'information et de la conception de bases de données.
Une grande partie de cette influence provient de 'ontologie BWW,
qui a contribué de fagon substantielle a la théorie et a la pratique
dans les TI et a la modélisation conceptuelle.

Reconnaissant qu’il existe de nombreux concepts et idées qui ont de
profondes implications pour comprendre la réalité que les TT doivent
modéliser, nous avons mené une analyse des écrits de Bunge, y com-
pris des consultations personnelles avec Bunge. En conséquence, nous
avons acquis une nouvelle perspective sur les idées et les croyances de
Bunge. Ces idées ne constituent pas une simple extension des travaux
antérieurs. Nous avons plutét synthétisé la pensée récente de Bunge
dans une nouvelle ontologie, I'ontologie systémiste de Bunge ou BSO.
Certaines parties de BWW et BSO se chevauchent, de sorte qu’une
continuité importante des travaux ontologiques basés sur Bunge dans
les TT est préservée. En outre, BSO propose une nouvelle perspective
aux T1I, car il oriente les efforts de modélisation vers les systémes au
détriment des individus, et inaugure une prise en compte beaucoup
plus grande de I'épistémologie et de I'axiologie. Par conséquent, une
nouvelle ontologie est justifiée.

BSO contient des concepts qui peuvent ouvrir de nouvelles pers-
pectives et possibilités pour les technologies de I'information, y com-

[14] On voit ici une référence au modele CESM (composition, environnement,
structure), mais le mécanisme en tant que composant du modéle n’a été déve-
loppé par Bunge qu’au début des années 2000, et est donc absent de ce passage
écrit en 1985.
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pris pour la modélisation conceptuelle, I'ingénierie logicielle, 'ingé-
nierie de I'ontologie et bien d’autres domaines des T1. Nous discutons
en détail certaines de ces possibilités dans une série d’études qui
visent a découvrir et a appliquer I'ceuvre de Mario Bunge. Dans un
monde qui s’appuie de plus en plus sur les TI, ces nouvelles idées
de Mario Bunge pourraient s’avérer utiles pour améliorer la facon
dont les TI représentent et faconnent la réalité.

Cet article est protégé par une licence Creative Commons 4.0 (https:/
creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.fr) et a été publié pour le pre-
miére fois en anglais dans Software and Systems Modeling : https://doi.
org/10.1007/s10270-021-00862-5.
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TABLEAU 1

Comparaison des construits fondamentaux de BWW et BSO

Notez que la comparaison est basée sur des construits de BWW exposés
dans Wand & Weber (1993, p. 222-223). Certains construits de BSO
(par exemple, processus, fait) se trouvent dans le Treatise, mais n’appa-
raissent pas dans la référence précédente, source originale de BWW.

de choses est

un systéme

si, pour toute
bipartition de
I'ensemble,

un couplage
existe entre les
choses des deux
sous-ensembles»

chaque partie ou
composant est 1ié a
d’autres parties du
méme objet d'une
maniere telle que le
tout posséde certaines
caractéristiques que
ses composants ne
possédent pas, c’est-
a-dire des propriétés
émergentes » (Bunge
1996, p. 20)

. Définition Définition Comparaison
Construit
de BWW de BSO et analyse
Chose « Une chose S.0. Pour BWW, la chose est
est I'unité élé- la primitive ontologique
mentaire de fondamentale qui se suffit
notre modeéle a elle-méme. Pour BWW,
ontologique. un systéme est un type de
Le monde réel chose — une chose dotée
est composé d’une structure. Pour
de choses. Une BSO, nous suggérons que
chose composite toutes les choses soient
peut étre consti- des systémes (notez notre
tuée d’autres mise en garde concernant
choses com- les particules élémen-
posites ou de taires expliquées dans le
choses simples » texte)
Systéme «Un ensemble « objet complexe dont Pour BWW, le systéme

est compris en termes
de choses — la primitive
ontologique fondamen-
tale. Pour BSO, la chose
est définie en termes de
systéme ; une chose est
un type de systéme
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Construit

Définition
de BWW

Définition
de BSO

Comparaison
et analyse

Propriété

« Les choses
sont connues
par leurs pro-
priétés. Une
propriété asso-
cie une chose a
une valeur»

La substance
(matiere et éner-
gie) qui fait des
systémes concrets
ce qu’ils sont ; pré-
dicats des systemes
conceptuels (Bunge
2017, p. 175)

Ni BSO ni BWW n’ont

de notions formelles

de propriété. Dans

ses récents écrits (par
exemple, Bunge 2017,

p. 175), Bunge réitere

ses premieres idées selon
lesquelles les propriétés
n’existent pas en elles-
mémes et des entités sans
propriétés n’existent pas
non plus. La nouvelle
notion d’énergie dans
BSO rend plus formel

le concept de propriété,
méme si elle ne s’applique
qu’'aux systemes concrets

Propriétés
émergente

« Une propriété
d’un objet
composite qui
appartient

a un de ses
composants

est appelée
une propriété
héréditaire.
Une propriété
qui n’appartient
a aucun des
éléments qui
la composent
est appelée
une propriété
émergente »

« Affirmer que P est
une propriété émer-
gente de systéemes
de type K revient a
dire que “P est une
propriété globale
[ou collective ou non
distributive] d'un
systéeme de type

K, dont aucun des
composants ou pré-
curseurs ne possede
P”» (Bunge 2003,
p. 25)

La notion de propriété
émergente a subi un
changement de BWW a
BSO, ou cette derniére
ontologie la définit comme
propriété des systemes

Etat

«Le vecteur de
valeurs pour
toutes les pro-
priétés d'une
chose est I'état
de la chose»

« Liste des proprié-
tés d’'un [systéme a
un instant donné] »
(Bunge 2017, p. 171)

Pour BWW et BSO, I'état
a la méme signification

Histoire

«Les états chro-
nologiquement
ordonnés d’'une
chose dans le
temps consti-
tuent I’histoire
de la chose»

«Une séquence
d’états [d'un sys-
téme]» (Bunge
1996, p. 24)

Méme notion, appliquée
maintenant aux systémes
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Construit

Définition
de BWW

Définition
de BSO

Comparaison
et analyse

Sous-systéme

« Un sous-sys-
teme est un
systeme dont
la composition
et la structure
sont des sous-
ensembles de
la composition
et de la struc-
ture d’'un autre
systéme et dont
Ienvironne-
ment est un
sous-ensemble
de I'environne-
ment de Pautre
systéme en
union avec les
choses qui sont
dans la compo-
sition de l'autre
systéme, mais
pas dans la
composition du
sous-systéeme »

«[un systéme qui]
est» a la fois un
systeme et un com-
posant d'un autre
systéeme» (Bunge
1996, p. 270)

Le construit est la méme
pour BWW et BSO. Notez
que la variante de BWW
est conforme a 'approche
systémiste (c’est-a-dire
que les sous-systémes
sont des systémes)

Evénement

« Un événement
est un chan-
gement d’état
d’une chose »

« L’évenement C
associé a la chose

A provoque I'événe-
ment E associé a la
chose B si et seule-
ment si l'occurrence
de C génére un
transfert d’énergie
de A vers B et cause
lapparition de E »
(Bunge 2006, p. 91)

Le construit est la méme
pour BWW et BSO. Notez
I'incohérence dans le cas
de BSO, car I'événement
est toujours défini en
termes de choses, plutot
que de systémes

Classe

Un ensemble
d’objets par-
tageant « une
propriété
commune »

Systémes avec « une
ou plusieurs » pro-
priétés communes
(Bunge 1996, p. 111)

Changement notable
dans BSO de la concep-
tualisation des classes
en tant que systémes
(conceptuels)
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. Définition Définition Comparaison
Construit
de BWW de BSO et analyse
Genre Un ensemble Classes avec des Un changement dans
d’objets parta- propriétés interdé- BSO qui stipule que les
geant « deux pendantes (Bunge genres ont des propriétés
ou plusieurs » 2006, p. 13) interdépendantes — une
propriétés notion plus cohérente
avec la définition des
classes naturelles [natu-
ral kinds] par d’autres
chercheurs (Fletcher
2013, Hacking 1991)
Processus s.0. «une séquence, Nouveau construit dans
ordonnée dans BSO
le temps, d’éve-
nements tel que
chaque membre de
la séquence parti-
cipe a la détermi-
nation du membre
suivant » (Bunge
2017, p. 172)
Phénomeéne s.0. «un événement ou Nouveau construit dans
un processus tel BSO
qu’il apparait a un
sujet : c’est un fait
perceptible » (Bunge
2017, p. 173)
Fait s.0. « tout ce qui est le Nouveau construit dans
cas, c’est-a-dire tout | BSO
ce qui est reconnu
ou supposé — fondé
sur des raisons —
appartenir a la réa-
lité » (Bunge 2017,
p. 171)
Objet S.0. « tout ce qui est ou Nouveau construit dans

peut devenir un
sujet de pensée ou
d’action » (Bunge
2017, p. 174)

BSO
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Construit

Définition
de BWW

Définition
de BSO

Comparaison
et analyse

Observabilité

S.0.

« x n’est observable
que s’ existe au
moins un instrument
d’enregistrement

w, un ensemble de
circonstances y et

un ensemble d’outils
d’observation z, tels
que nous pouvons enre-
gistrer x sous y a l'aide
de z» (Bunge 2017,

p. 185)

Nouveau construit dans
BSO

Observation
(directe)

S.0.

« perception délibérée
et éclairée : intention-
nelle ou délibérée parce
qu’elle est faite dans un
but déterminé ; éclairée
parce qu’elle est guidée
par une connaissance
préalable » (Bunge
2017, p. 181)

Nouveau construit dans

BSO

Observation
(indirecte)

S.0.

« inférence hypothé-
tique utilisant a la fois
des données d’observa-
tion et des hypotheses »
(Bunge 2017, p. 181)

Nouveau construit dans
BSO

Observateur

S.0.

« sujet [de I'observa-
tion] » (Bunge 2017, p.
184)

Nouveau construit dans

BSO

Hypothese
ou hypothése
factuelle

S.0.

proposition corrigible

a propos de faits
n’ayant pas fait I'objet
d’une perception ou

ne pouvant pas faire
l'objet d'une perception
(Bunge 1998, p. 254)

Nouveau construit dans
BSO

Théorie

S.0.

«un systeme de propo-
sitions dont certaines
sont hypothétisées et
les autres sont déduites
des premiéres » (Bunge
1996, p. 113)

Nouveau construit dans
BSO
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