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1. Introduction




MACBETH est une approche pratique d’aide a la prise de décision

destinée a évaluer des options compte tenu de criteres multiples.

Sa conception remonte au début des années 1990 et est le fruit
de la collaboration des professeurs
Carlos Bana e Costa (Université Technique de Lisbonne)
et

Jean-Claude Vansnick (Université de Mons-Hainaut).

Comme toute évaluation multicritere reposant sur des bases solides
nécessite I'obtention d’informations cardinales
( concernant I'attractivité de certains éléments ),
leur premiére tache fut de concevoir
une procédure permettant d’aider le(s) décideur(s)

a fournir, de fagon fiable, ce type d'information.

La procédure développée nécessite seulement des jugements qualitatifs
( concernant les différences d’attractivité entre éléments )
et repose sur l'introduction de sept catégories sémantiques

( de différence d’attractivité ).

Ceci est a I'origine du nom de I'approche : MACBETH

( Mesurer I'Attractivité par une TecHnique d’Evaluation Basée sur des Catégories )




M EASURING

A TTRACTIVENESS &y a
C ATEGORICAL

B Asep
E vVALUATION

Tec

Hnique

Peu aprés sa création, I'équipe MACBETH a été rejointe par
Jean-Marie De Corte (Université de Mons-Hainaut),
ce qui a conduit a la création d’'un premier logiciel permettant

de tester, lors d’applications réelles, la méthodologie proposée.

Suite aux réactions favorables, il fut décidé de développer
un logiciel plus ambitieux, le logiciel M-MACBETH

(le premier M faisant référence a Multicritére).

Celui-ci peut étre téléchargé a partir du site www.M-MACBETH.com




L’approche MACBETH a été appliquée avec succés dans de trés

nombreux problémes de décision réels.

Par exemple

+ lors de la comparaison des offres suite a I'un des plus
importants appels d’offres (en termes financiers) lancés

en Europe (construction du métro de Porto)

» pour élaborer une vision stratégique du développement

a moyen terme d’un pays (Puerto Rico 2025).

L’équipe MACBETH se compose actuellement d’'une dizaine de

personnes

2. Procédure MACBETH

d’obtention

d’une information cardinale




Etant donné que

1°) pour obtenir une information cardinale concernant I'attractivité
d’éléments, il faut nécessairement poser des questions

concernant les différences d’attractivité entre ces éléments

2°) afin d’obtenir une information fiable, il faut veiller a ne poser

que des questions simples

il fut décidé, pour concevoir une procédure visant a aider le(s)
décideur(s) a fournir, de fagon fiable, une information cardinale
concernant l'attractivité des éléments d’un ensemble &, d’adopter

les principes suivants :

& Poser au(x) décideur(s) des questions ne faisant intervenir
dans leur formulation que deux éléments ( c’est-a-dire le

nombre minimum d’éléments nécessaires pour pouvoir parler de

différence d’attractivité )

& Ne demander que des réponses qualitatives

& Tester, lors de chaque nouvelle réponse, la consistance de
'ensemble des jugements émis et, s’il y a inconsistance,
en rechercher l'origine et les possibilités d’en sortir

afin de pouvoir en discuter avec le(s) décideur(s).




2.1. Mode de questionnement

Soit & un ensemble d’éléments
a propos desquels il convient d’obtenir,
aupres d’'une personne ou d’un groupe de personnes J,

une information cardinale concernant leur attractivité.

2.1. Mode de questionnement

Soit & un ensemble d’éléments
a propos desquels il convient d’obtenir,
aupres d’une personne ou d’un groupe de personnes J,

une information cardinale concernant leur attractivité.

Le mode de questionnement MACBETH consiste
a considérer les éléments de & deux a deux
et, lorsque J préfére un élément X a un élément Y,
a lui demander en quels termes il parlerait de la

différence d’attractivité qu’il ressent entre X et Y.




Pour I'aider a répondre a cette question, on lui propose de choisir

parmi six catégories sémantiques de différence d’attractivité :

tr. forte

modéree

J peut choisir une seule catégorie ou plusieurs catégories successives

(ce qui est tres utile en cas d’hésitation ou de divergence d’opinion au sein du groupe).
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Exemple
Soit&={A,B,C,D}

A?B : A préféréa B - diff. datt. faible a modérée
A?C : C préféréa A - diff. datt. tres faible
A?D : A préféréa D - diff. d’att. modérée

B?C : C préféréa B - diff. datt. forte

etc....

2.2. Consistance / inconsistance

On dit que les jugements obtenus
sont consistants
quand ils sont compatibles avec une information cardinale
c’est-a-dire
lorsqu’il est possible,
sans les modifier mais seulement en les précisant,

de les prolonger en une information cardinale.

Dans le cas contraire, on dit qu’ils sont inconsistants.




Graphiquement, les jugements obtenus sont consistants lorsqu’il est

possible de positionner les éléments de & sur un axe vertical de

sorte que :

1°) lorsque X est indifférent a Y, les positions de X et Y coincident,
2°) lorsque X est préféré a 'Y, X est positionné au dessus de Y,

3°) lorsqu’il résulte des jugements obtenus que
la différence d’attractivité entre X et Y est plus grande

que la différence d’attractivité entre W et Z,
alors,

la distance entre les positions de X et de Y est plus grande

que la distance entre les positions de W et de Z.

Mathématiquement, les jugements obtenus sont consistants lorsqu’il
est possible d’associer a chaque élément X de & un nombre n(X) de

telle sorte que :

1°) lorsque X est indifférent a 'Y, alors n(X) = n(Y),
2°) lorsque X est préféré a 'Y, alors n(X) > n(Y),

3°) lorsqu’il résulte des jugements obtenus que
la différence d’attractivité entre X et Y est plus grande

que la différence d’attractivité entre W et Z,

alors,
n(X) - n(Y) > n(W) —n(2) .




Les jugements émis dans le cas de I'exemple
sont consistants C n(C) =6

A préf.a B - diff. d'att. faible a modérée
( Diff. = 3)

- A n(A) =4
C préf.a A - diff. datt. trés faible
( Diff. = 2)
A préf.a D - diff. datt. modérée
( Diff. = 4) -+ B n(B) = 1
C préf.a B - diff. datt. forte - D n(D) =0

( Diff. =5)

Lorsque les jugements sont inconsistants,
il est impossible, sans les modifier, de les prolonger

en une information cardinale.

Comme le but est d’arriver a une information cardinale,
il convient donc,
dés qu’apparait une inconsistance
dans I'ensemble des jugements émis,
d’arréter le processus d’acquisition d’information

et de régler le probleme d’'inconsistance.
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Exemple d’inconsistance

Soit&={A,B,C,D}

A ~
Diff. d’att.
préféréa ~  faible A
B < B
preféré a C
C Diff. d’att. D
forte
préféré a
D
Exemple d’'inconsistance
Soit&={A,B,C,D}
A D)
Diff. d’att. — A
préféréa ~  faible
Diff. d’att. J
trés forte B = — B
préféré a C
> C Di;f' 1’att. Il est impossible
e orte e
D|ff.c!aft. ) prétere a de positionner C
modérée - D
. D




Exemple d’inconsistance

Soit&={A,B,C,D)

s A ~ Mathématiquement :
Diff. d’att.
TV > .
préféré a faible n(A) - n(C) > n(B) — n(D)
Diff. d’att. < B
tres forte B A n(C)-n(D) > n(A) — n(B)
préféré a
ce qui est impossible car,
> C Diff. d’att. en sommant ces deux
e b forte inégalités, on obtient
D'ffd?' at ) préfere a °
moaeree
n(A)—n(D) > n(A) —n(D)
. D J

A chaque nouveau jugement introduit,
le logiciel M-MACBETH teste la consistance

de 'ensemble des jugements recueillis.

En cas d’inconsistance, celle-ci est signalée,
son origine est expliquée
et des suggestions de modification(s) de jugement(s)
permettant de retrouver la consistance

sont présentées.
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Exemple

Soit a aider une personne J a donner une information
cardinale concernant I'attractivité, a ses yeux,

des ceuvres pour piano seul des cing compositeurs suivants:

Haydn (1732 — 1809)
Mozart ( 1756 — 1791)
Beethoven (1770 — 1827)
Schubert (1797 — 1828)
Brahms ( 1833 — 1897)

Par facilité, nous considérerons ci-dessous que

& = { Haydn, Mozart, Beethoven, Schubert, Brahms }

Supposons que J a déja rangé ces compositeurs par ordre
d’attractivité décroissante et que ce rangement est :

Schubert
Mozart
Haydn

Beethoven
Brahms
B
Schuber Maozart Haydn |Besthoven| Brahms
Schubert P P P

Mozart - P P
Haydn - P
Beethoven -

Brahms

I'U'U'U'U

Jugements consistants

a2 O 826 &9 B &) &) B |

13



M, Sonates pour piano x|

Schubert

Mozart

Haydn

Beethoven

Brahms

Schubert

Mozart Haydn |Beethoven| Brahms

P P F ir. forte
- P P ir. forte
e e fai-mod

- tr. faible
o

Jugements consistants

2 O 8|5 & B E 1] T

|
Schubert Mozart Haydn |Beethoven| Brahms
Schubert P P forte ir. forte
Mozart - P P ir. forte
Haydn - P fai-mod
Beethoven - tr. faible

Brahms -

Jugements consistants

2 O 8|5 & B E 1] T
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|
Schubert Mozart Haydn |Beethoven| Brahms
Schubert P modérée forte ir. forte
Mozart - P P ir. forte
Haydn - P fai-mod
Beethoven - tr. faible

Brahms -

Jugements consistants

2 O 8|5 & B E 1] T

" Sonates pour piano

Schubert

Mozart

Haydn

Beethoven

Brahms

Schubert Mozart

x|
Haydn |Beethoven| Brahms
faible modérée forte tr. forte
- P P tr. forte
e e fai-mod
P o naible

Jugements inconsistants

B A glals 2 B~ E] ]

2

x|

Le confirmez+ous ?

Ce jugement est incompatible avec les autres jugements.

15



" Sonates pour piano

Jugements inconsistants

B A glals 2 B~ E] ]

Schubert Mozart Haydn |Beethoven| Brahms
Schubert faible modérée forte tr. forte
Mozart - P P tr. forte
Haydn - P fai-mod
Besthoven - ir. faible

M. Sonates pour piano

Problémes Diff. Couples Couples Dif.
tr. forte Mozart - Brahms > Schubert - Besthoven forte
faible Schubert - Mozart > Beethoven - Brahms  Ir. faible

Piano : jugements inconsistants

Jugements inconsistants

MACBETH atrouvé [4] possibilitels),

de rendre les jugements consistants.

Lhilisez latouche " + " ou ce boutan

pour passer d'une suggestion & l'autre.

1 requérant 1 changementis) de categorie,

16



M, Sonates pour piano

Schubert Mozart Haydn |Beethoven| Brahms

Mozart - P F ﬂ ir.

Jugements inconsistants
suggestion 1 de 4: 1 modification(s)

2 O g% & B 5 4] T

Schubert l faible modérée ]I forte ir. forte

Haydn - P fai-mod
Beethoven -][ tr. faible

forte

M. Sonates pour piano

Problémes Diff. Couples Couples

x|
Diff.

tr. forte
faible Schubert - Mozart > Beethoven - Brah

Mozart - Brahms > Schubert - Besthoven
ms__ tr. faible

forte

|
Schubert Mozart Haydn |Beethoven| Brahms
Schubert ﬂ faible modérée ]I forte ir. forte
Mozart - P P ﬂ ir. forte
Haydn - P fai-mod
Beethoven -l tr. faible

Jugements inconsistants
suggestion £ de 4: 1 modification(s)

2 O g% & B 5 4] T

™. Sonates pour piano x|
Problémes Diff. Couples Couples Ditf.
1 fr. forte Mozart - Brahms > Schubert - Beethoven forte

faible Schubert - Mozant > Beethoven - Brahms fr. faible
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M, Sonates pour piano x|

Schubert Mozart Haydn |Beethoven| Brahms

Schubert ﬂ faible modérée ] forte ir. forte

Mozart - P F ﬂ ir. forte
Haydn - P fai-mod

Beethoven -][ tr. faible

Jugements inconsistants
suggestion 3 de 4: 1 modification(s)

2 O g% & B 5 4] T

X
Problémes Diff. Couples Couples Ditf.
1 fr. forte Mozart - Brahms # Schubert - Beethoven forte
Schubert - Mozant > Beethoven - Brahms  fr. faible

faible

Modification de jugement :
Diff. d’att. entre Mozart et Brahms forte

|
Schubert Mozart Haydn |Beethoven| Brahms
Schubert ﬂ faible modérée ]I forte ir. forte

Jugements inconsistants
suggestion 4 de 4: 1 modification(s)

Mozart - P F l ir. forte
Haydn - P fai-mod

Beethoven -][ tr. faible

2 O g% & B 5 4] T

X
Problémes Diff. Couples Couples Ditf.
1 fr. forte Mozart - Brahms > Schubert - Beethoven forte
Schubert - Mozant > Beethoven - Brahms  fr. faible

faible

18



|
Schubert Mozart Haydn |Beethoven| Brahms
Schubert faible modérée forte ir. forte
Mozart - P P forte
Haydn - P fai-mod
Beethoven - tr. faible

Brahms

Jugements consistants

2 O 8|5 & B E 1] T

|
Schubert Mozart Haydn |Beethoven| Brahms
Schubert faible modérée forte ir. forte
Mozart - faible modérée forte
Haydn - fai-maod fai-mod
Beethoven - tr. faible

Brahms

Jugements consistants

2 O 8|5 & B E 1] T
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2.3. Echelle MACBETH

Lorsque les jugements sont consistants, une premiére échelle numérique
n(e) ( échelle MACBETH ) satisfaisant les conditions suivantes
19 lorsque X est indifférent a Y, alors n(X) = n(Y)
29 lorsque X est préféré a Y, alors n(X) > n(Y)
39 lorsqu’il résulte des jugements obtenus que
[ la différence d’attractivité entre X et Y est plus grande
que la différence d’attractivité entre W et Z ],

alors, n(X) —n(Y) >n(W)—-n(2) .

peut, a la demande, étre fournie par le logiciel.

|
Schubert Mozart Haydn |Beethoven| Brahms
Schubert faible modérée forte ir. forte

Mozart - faible modérée forte

Haydn - fai-maod fai-mod
Beethoven - tr. faible

Brahms -

Jugements consistants

2O sl _e&@g FEfe e a4
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M. Sonates pour piano x|
Schubert Mozart Haydn |Besthoven| Brahms cEc:::::ze
Schubert faible modérée forte tr.forte ||100.00
Mozart - faible modérée forte 71.43
Haydn - farkmod | fai-mod || 42.86
Beethoven - r. faible 14.29
Brahms - 0.00
Jugements consistants
£ A 92]5] & =g E) 4 B

Cette échelle numérique peut aussi étre présentée graphiquement
sous la forme d’un positionnement des éléments sur un axe vertical

M. Sonates pour piano x|

B o] foliBd

M. Sonates pour piano x|

10000

7

20

1429

0o

b

Bl o] ol
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2.4. Discussion autour de I’échelle MACBETH

Le(s) décideur(s) est (sont) invité(s) a examiner I'échelle proposée
sous forme graphique et a vérifier si la condition suivante est satisfaite.

Condition de cardinalité

Les distances relatives
qui apparaissent entre les éléments
traduisent bien les différences d’attractivité relatives
ressenties entre ces éléments.

Si oui, I'’échelle MACBETH est considérée comme
fournissant une information cardinale concernant
I'attractivité, aux yeux du (des) décideur(s), des

éléments considérés.

Si non, le(s) décideur(s) est (sont) invité(s) a modifier
le positionnement des éléments (en bougeant avec la
souris leur position) de facon a ce que la condition de

cardinalité soit remplie.

22



M. Sonates pour piano x|

10000

7

20

1429

0o

M. Sonates pour piano x|

10000

85.70

74

5716

296

1429

om

M. Sonates pour piano x|

10000

85.70

a3

5716

20

1429

0o

T B ) [

i N B 5

b

Bl o] ol

M. Sonates pour piano x|

10000

a3

20

1429

0o

M. Sonates pour piano x|

10000

000
6570 |
Hazdn 4286
2859

1429

om

M. Sonates pour piano x|

10000

a3

- [Haydn | 5000

1429

0o

Bl o] ol

b

i N B 5

b

Bl o] ol
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M. Sonates pour piano x|

10000

a3

10

1429

0o

M. Sonates pour piano x|

10000

000

5000

h 14.29

=1

001

Brahms 0.00

M. Sonates pour piano

19.99

0.01

100

a0

Bl o] ol

b B [o] flh-f=d

b

Bl o] ol

M. Sonates pour piano x|

10000

143

296

1429

om

Echelle MACBETH

M. Sonates pour piano x|

100

o ] m
[y ] %

Festhoven] 15

0

Information cardinale
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M. Sonates pour piano x|

100

™. Sonates pour piano x| 30
E] Schubert Mozart Haydn |Beethoven| Brahms
faible modérée forte ir. forte
Schubert 20,00 50.00 $5.00 100.00
faible modérée forte
Mozan - 30.00 65.00 50.00
fai-mod fai-mod — Haydn | 50
Haydn - 35.00 50.00 e
fr. faible
Beethoven - 15.00

Jugements consistants

2 O 235 & BRI 1]

[Feethoven] 15

=

T B ) [

3. Les grandes étapes
d’un processus MACBETH

d’évaluation multicritere




{ aprendre en compte
(pour I'évaluation)

| Détermination et
{opérationnalisation '
des critéres

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Liste des éléments & évaluer |
! (options, actions, projets,
offres, candidats,...)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

! Evaluation globale
| des options

Recommandation

i (Rapport / Justification) |

Remarque

En pratique, la pertinence de chacune de ces étapes

et 'ordre dans lequel elles se présentent

peuvent varier en fonction

des spécificités du contexte décisionnel.

26



i Inventaire des aspects |
& prendre en compte |
(pour I'évaluation)

| Détermination et
{opérationnalisation '
i des critéres |

' Liste des éléments & évaluer |
i (options, actions, projets, |
i offres, candidats,...) ‘

Evaluation globale
des options

| Inventaire des aspects |
& prendre en compte |
(pour I'évaluation) !

| Détermination et

Structuration

| Liste des éléments a évaluer |
i (options, actions, projets, |
i offres, candidats,...) ‘

{opérationnalisation |
i des critéres |

27



Evaluation

! Evaluation globale
| des options

Discussion

28



Recommandation
pour la décision

; Recommandation
i (Rapport / Justification) |

{ aprendre en compte
(pour I'évaluation)

| Détermination et

Structuration

' Liste des éléments & évaluer |
(options, actions, projets,
offres, candidats,...)

{opérationnalisation |
des critéres H 77777777777777777777777777777777777
_ Evaluation par critére |
' Pondération des criteres |

) _ . Evaluation globale |
Evaluaton 1 des options

" Analyses de sensibilté |

””””””””””””””””””” | Analyse des résultats

_ Analyses de robustesse | Discussion

Recommandation | ] Recommandation |

pour la décision

(Rapport / Justification)
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{ aprendre en compte
(pour I'évaluation)

| Détermination et
{opérationnalisation '
des critéres

Conception (appel d'offres)

Appréciation des offres

| Liste des éléments a évaluer |
(options, actions, projets,
offres, candidats,...)

| Evaluation globale
des options




Discussion

Recommandation
pour la décision

‘ Recommandation
i (Rapport / Justification) |

31



ffffffffffffffffffffffffffffffffff Appréciation des offres

i aprendre en compte |

77777 (pour 'évaluation) | Liste des éléments a évaluer

i (options, actions, projets,
i offres, candidats,...) ‘
i Détermination et !

{opérationnalisation |
des critéres

: . Evaluation globale |
Conception (appel d'offres) . des options

| Analyses de robustesse | Discussion
Recommandation . Recommandation |
pour la décision _(Rapport / Justification) |

4. Opérationnalisation

des criteres

32



i Inventaire des aspects |
& prendre en compte |
(pour I'évaluation)

| Détermination et
{opérationnalisation '
i des critéres |

' Liste des éléments & évaluer |
i (options, actions, projets, |
i offres, candidats,...) ‘

Evaluation globale
des options

| Inventaire des aspects |
& prendre en compte |
(pour I'évaluation) !

| Détermination et
{opérationnalisation '
i descriteres |

| Liste des éléments a évaluer |
i (options, actions, projets, |
i offres, candidats,...) ‘

Evaluation globale
des options
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La phase d’opérationnalisation des criteres peut se
décomposer en deux parties dont la premiére est
essentielle et doit absolument étre réalisée tandis que
la seconde doit ou non étre réalisée en fonction du
contexte.

La phase d’opérationnalisation des criteres peut se
décomposer en deux parties dont la premiére est
essentielle et doit absolument étre réalisée tandis que
la seconde doit ou non étre réalisée en fonction du
contexte.

* La premiéere partie consiste en la spécification, pour
chaque critere, de deux références.
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La phase d’opérationnalisation des criteres peut se
décomposer en deux parties dont la premiére est
essentielle et doit absolument étre réalisée tandis que
la seconde doit ou non étre réalisée en fonction du
contexte.

* La premiéere partie consiste en la spécification, pour
chaque critere, de deux références.

* La seconde partie consiste a associer un descripteur
a chaque critere sur lequel le(s) décideur(s) n’est (ne

sont) pas en mesure d’évaluer directement les options.

Spécification de deux références
pour chaque critere
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Dans I'approche MACBETH,
on demande au(x) décideur(s) de spécifier clairement,
pour chaque critére Cr;,
deux niveaux de performance N," et N,
(avec N," plus attractif que N;”).

Bien que cela ne soit pas obligatoire, il est hautement souhaitable
que ces niveaux correspondent respectivement
a un niveau que le(s) décideur(s) juge(nt) bon d’atteindre
sur le critere considéré ( niveau bon;)
et

a un niveau que le(s) décideur(s) désire(nt) au moins voir atteint
sur le critere considéré ( niveau neutre; ).

En effet,

+ L’effort requis pour définir de fagon concréte un niveau neutre, et
un niveau bon, pour le critére Cr; permet d’accroitre considérablement
la compréhension de ce critére (ou de constater que ce critére doit
étre modifié car sa signification n’est pas suffisamment claire que

pour permettre de comparer des offres).

+ Les niveaux neutre; et bon,; permettent de définir trois modalités
sémantiques pour I'expression de jugements intrinséques : tres
satisfaisant (sur Cr;), satisfaisant (sur Cr;) et non satisfaisant (sur Cr,).
Lors de 'évaluation des offres sur Cr; , il est intéressant, avant de
ranger les offres par attractivité décroissante, de placer chaque offre

dans la catégorie sémantique de satisfaction qui lui convient..




+ Lesréférences N, = Bon, et N;” = Neutre, constituent une base
particulierement solide et bien adaptée pour déterminer I'importance

relative des Diff.att.(N;*, N), ie {1, ... K}.

+ Lesréférences N, = Bon, et N;” = Neutre, constituent une base
particulierement solide et bien adaptée pour déterminer I'importance
relative des Diff.att.(N;*, N[), i€ {1, ... K}.

En effet,
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+ Lesréférences N, = Bon, et N;” = Neutre, constituent une base
particulierement solide et bien adaptée pour déterminer I'importance
relative des Diff.att.(N;*, N), ie {1, ... K}.

En effet,

1) méme si les questions concernant 'importance relative des
Diff.att.(N;*, N;7) ne sont jamais faciles, on constate qu’elles sont plus
aisées lorsque les niveaux N.* et N,” ne se situent pas dans des zones

différentes d’attractivité et surtout lorsque N,” = Bon, et N,” = Neutre,.

+ Lesréférences N, = Bon, et N;” = Neutre, constituent une base
particulierement solide et bien adaptée pour déterminer I'importance
relative des Diff.att.(N;*, N[), i€ {1, ... K}.

En effet,

1) méme si les questions concernant I'importance relative des
Diff.att.(N;*, N;7) ne sont jamais faciles, on constate qu’elles sont plus
aisées lorsque les niveaux N.* et N,” ne se situent pas dans des zones

différentes d’attractivité et surtout lorsque N,” = Bon, et N,” = Neutre,.

2) on observe souvent que les résultats obtenus en comparant
l'importance relative des Diff.att.(Bon, , Neutre)),ie {1, ... K},
correspondent assez bien a I'idée intuitive que les évaluateurs disent

avoir de l'importance relative des critéres.




Association d’un descripteur
a un critére

Définition

On appelle descripteur associé a un critere un ensemble
de niveaux de performance (pouvant étre atteints sur ce critére)
qui peuvent servir de base a la description des impacts
que les différentes options (envisagées dans le cadre du
probléme traité) devraient vraisemblablement avoir sur ce

critere si elles étaient mises a exécution.
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Exemple 1
Descripteur pouvant étre associé au critére « pénibilité lors d’un
transport en commun »

N1 : Etat confortable compatible avec des activités suivies telles
que lecture d’'un livre difficile, conversation professionnelle.

N2 : Etat rendant possible, mais au prix d’une certaine fatigue,
des activités peu exigeantes en confort ( lecture d’'un journal,
conversation banale ).

N3 : Etat qui, sans étre physiquement pénible, ne tolére aucune
activité suivie.

N4 : Etat ressenti comme physiquement pénible ( station debout
prolongée, existence de fortes secousses ).

Exemple 2

Descripteur pouvant étre associé au critére « acceptabilité par le
public de la localisation d’un site »

N1 :

N2 :
N3 :

N4 :

No groups are opposed to the facility and at least one group
has organized support for the facility.

All groups are indifferent or uninterested.

One or more groups have organized opposition, although no
groups have action-oriented opposition. Other groups may
either be neutral or support the facility.

Exactly one group has action-oriented opposition. The other
groups have organized support, indifference or opposition.

N5 : Two or more groups have action-oriented opposition.
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Quand convient-il d’associer un descripteur a un critére ?

Il faut, pour opérationnaliser un critére, lui associer un
descripteur lorsque le(s) décideur(s) n’est (ne sont) pas
en mesure d’évaluer directement les options, soit par
impossibilité matérielle de le faire, soit par manque de
compétence par rapport au critere, soit en raison de
I'incertitude entourant les niveaux de performance que

les options devraient atteindre sur le critere .

Lorsqu’un descripteur est associé au critéere Cr;,
I'information cardinale qui est demandée au(x)
décideur(s) concerne l'attractivité des niveaux de
performance de ce descripteur ainsi que des
niveaux de référence N," et N,” ( qui, en général,

sont deux des niveaux du descripteur )
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Une (ou plusieurs) tierce(s) personne(s) doit (doivent)

alors étre chargée(s) de déterminer I'impact prévisible

de chaque option en termes des niveaux du descripteur.

C’est en combinant cette information avec la
précédente qu’une information cardinale

concernant I'attractivité locale (relativement a Cr,)
des options et des références N, et N,”

peut étre obtenue

( évaluation indirecte des options sur Cr; ).

{ aprendre en compte
(pour I'évaluation)

| Détermination et
{opérationnalisation '
des critéres

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

| Liste des éléments a évaluer |
! (options, actions, projets,
offres, candidats,...)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

| Evaluation globale
des options

‘ Recommandation
i (Rapport / Justification) |
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5. Utilisation dans MACBETH

de la procédure d’obtention

d’une information cardinale

La procédure d’obtention d’'une information cardinale est utilisée dans

I'approche MACBETH afin d’aider le(s) décideur(s) a fournir :
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La procédure d’obtention d’une information cardinale est utilisée dans

I'approche MACBETH afin d’aider le(s) décideur(s) a fournir :

* pour chaque critere Cr; (ie {1, ... K}), une information cardinale
concernant I'attractivité (relativement a Cr;) des éléments a évaluer

et des niveaux N, "et N~

La procédure d’obtention d’une information cardinale est utilisée dans

I'approche MACBETH afin d’aider le(s) décideur(s) a fournir :

* pour chaque critere Cr; (ie {1, ... K}), une information cardinale
concernant I'attractivité (relativement a Cr;) des éléments a évaluer

et des niveaux N, "et N~

* une information cardinale concernant I'attractivité globale des

(K+1) éléments fictifs

(N1+! ) ’ )
( ’ N2+! ’ )
( ’ ) " NK+)
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{ aprendre en compte | ey
77777 (pour 'évaluation) | Liste des éléments & évaluer |
i (options, actions, projets,
i offres, candidats,...)
i Détermination et !

{opérationnalisation |
des critéres

! Evaluation globale
| des options

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

‘ Recommandation
i (Rapport / Justification) |

Remarque

Dans le logiciel M-MACBETH, les éléments (fictifs)

sont appelés références globales (pour la pondération)

et sont notées comme suit :
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Référence globale : [ toutes inf]

(N, Ny, ..., N)

N1_ N2_ NS_ ‘ NK-1_ NK_
Cr, Cr, Crg . Crgq | Crg
Référence globale : [ Crl ]

(N, N, ..., N¢)

N1+ N2+ N3+ NK-1+ NK+

Q ° ° ° )
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Référence globale : [ sz ]

(N7, Ny, .., Ng)

Référence globale : [ CI'K ]

(N, Ny, ., N¢Y)




—]cr
—|cr2
—crs

B
[Cr1] [Cr2] [Cr3] |[toutesinf]

[Cr]

[Cr3] ?
[toutes inf]

[Cr2] ? - ? positive

7 7 positive

Jugements consistants

2 O 2515 & B 1]

M. Références pour la pondération x|

M. Références pour la pondération

Références
globales
[Cr2]
[Cr3]
[toutes inf]

Références

globales

[Cr3]
[toutes inf]

[Cr] Neutre1 Neutre3

M. Références pour la pondération

[toutes inf]

[ toutes inf]

Références Références Crl Cr2 Cr3
globales globales Bon1 Bon2 Bon3
[Cr] Neuire1 Neutre2 BVEIVTER] [Cr]
[Cr2] [Cr2]
[Cr3] [Cr3]
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M. Pondération (Exemple} x|

[Cr1] [Cr2] [Cr3] |[toutesinf]

[Cr] ? ? positive

[Cr2] ? - ? positive

[Cr3] ? ? - positive

[toutes inf] -

Jugements consistants

2 A 2lal5 & B/ 5] 4 B A

M. Pondération (Exemple} x|
[Cr2] [Cr1] [Cr3] |[toutesinf]
[Cr2] ? ? positive

[Cr1] ? - ? positive
[Cr3] ? ? - positive
[toutes inf] -

Jugements consistants

2 A 2lal5 & B/ 5] 4 B A




M. Pondération (Exemple}

X

[Cr2] [Cr1] [Cr3]

[toutes inf]

[Cri] RGN bl

[toutes inf]

[Cr2] forte tr. forte tr. forte

Cr3] forte
[

fr. forte

Jugements consistants

2 A 2lal5 & B/ 5] 4 B A

M. Pondération (Exemple)} x|
(e2] | [er] | (] |[toutesing]|| EShele
courante
[Cr2] forte tr. forte tr. forte 50
[Cri] DRGEN  ible  wfone 30
[Cr3] PRGN  orte 20

[toutes inf]

Cowe | o

Jugements consistants

S A 2la)5] 23 BnF-- 2] ] W A
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M. Pondération (Exem| 1'

™. Pondération (Exemple 3 critéres)

=

r—{[toutes inf]]
o [toutes inf]]

Cr2 Cr3

B [ i

A o 1§ %

6. Evaluation par critére
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i Inventaire des aspects |
& prendre en compte |
(pour I'évaluation)

| Détermination et
{opérationnalisation '
i des critéres |

' Liste des éléments & évaluer |
i (options, actions, projets, |
i offres, candidats,...) ‘

Evaluation globale
des options

| Inventaire des aspects |
& prendre en compte |
(pour I'évaluation) !

| Détermination et
{opérationnalisation '
i des critéres |

| Liste des éléments a évaluer |
i (options, actions, projets, |
i offres, candidats,...) ‘

Evaluation globale
des options
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. Ewvaluation d'une imprimante|

4. Cualité générale de l'impression

4‘] Gushité de Fimpression en coufesr
Exemple

4‘] Wlesse dimpression en noir e bfgnc

B ssenciigue de Fimgri
4‘] Couleur de l'imprimante
4DForme de l'imprimante

4‘] Dimension de l'imprimante

Ix

-+ Nom ‘ Abrégé
1 |PH 96-03 PH
2] Espon Planet-2 Espon
| 8 |sister 80-60-80 Sister
| 4 |Nomark XPTO Nomark
5 |Conan F-Colour Conan
Ajouter Supprimer | || Proprietés | Profils

On parle d’évaluation directe des options relativement a un critére i

lorsque les questions au sujet de I'attractivité (relativement au critere i)
portent directement sur les options

ainsi que sur les références N;* et N~

Cr,
~"Ensemble des
' options
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Exemple

d’évaluation directe

Cas du critére : Esthétique de I'imprimante

M. Propriétés de Esthétique de I'imprimante

Mom :

=10lx|

Mom abrégé :

IEsthétique de 'imprimante

Esthétique

r—Commentaires :

L« [}

< les options + 2 références

— Baze de comparaison :
 les options

 niveaux qualitatits de performance :
 niveaux quantitatifs de parformance ;

IV critére

— Références :

Mam

Abrégé

E sthétique tout & fait satizfaizante

Esthétique banale [ ni satizfaizante, ni inzatizfaizante |

Eon

Neutre

ol
Conan Bon | PH | Nomark ‘ Espon Neutre Sister [:En[:::::ﬁa
Conan ir. faible modérée  positive positive  positive  positive 115
Bon - faible modérée positive positive positive 100
PH - faible forte positive  positive 70
Nomark - modérée modérée positive 40
Espon -- faible 1]
Neutre -- faible 0
Sister - 4 -30

Jugements consistants

2 O 91515 & BSR4 T |

‘ Evaluation (locale) des options ‘
(aprés discussion de I'échelle MACBETH)

B o] folpif:

™ Esthétique de Iimprimante

Espon = Neutre

=10l =]

115

100

70

40

30

%
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On parle d’évaluation indirecte des options relativement a un critére i
lorsque les questions au sujet de I'attractivité (relativement au critére i)
portent sur

les éléments d’'un descripteur associé au critére i

/N;\

\\ Descripteur associé au critére i
‘ o | =ensemble de niveaux de
o performance relatifs a Cr;
L’évaluation des options est alors obtenue indirectement

par 'intermédiaire des impacts prévisibles (performances)
de ces options en termes des niveaux du descripteur.

Exemple d’évaluation indirecte (avec descripteur qualitatif)

Cas du critére : Qualité de I’impression en couleur

M. Propriétés de Qualité de I'impression en couleur

=10l =]
Mo : Mom abrégé: ———
IQuaIité de l'impression en couleur ’VIImp. couleur
rCommentaires :
|
|
— Base de comparaizan :
" les optians
" les optians + 2 référances e
. & - V' critere
<[ niveaux qualitatits de pen‘or@
" niveaux guantitatifs de perfarmance :
— Miveaus de performance :
- | + Miveau qualitatif Abrégé
1 [Les photos imprimées semblent provenir d'un laboratoire phota Extra
2 |Bon rendu des couleurs; peut servir & imprimer des photos Bon
3 |Couleurs plaizantes malgré de légéres bavures Plaizant
4 |Rendu des couleurs acceptable pour du dessin mais pas pour des phatas Meutre
5 |Oualité des coulewrs juste suffizante pour agrémenter un texte Déficient
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L5
Extra Bon ‘ Plaisant ‘ Neutre ‘Déficient CE‘::::?E
Extra faible forte tr. forte  extréme 140
Bon - fai-mod  positive extréme 100
Plaisant - modérée tr. forte 55
Neutre - forte 0
Déficient RGN  eo
Jugements consistants

2 O 285 & BiER-e) 4]

", Table de performances

Options

/
/

Imp. couleur Options Imp. couleur \
PH Bon PH 100.00
Espon Neutre Espon 0.00
Sister Bon ‘ Sister 100.00
Nomark Plaisant Nomark 55.00
Conan Plaisant Conan /f 55.00

‘ Evaluation (locale) des options ‘

M. Qualité de I'impression en coule

Extra

Neutre

=10l =]

100

55

i IR )2

%

Exemple d’évaluation indirecte (avec descripteur quantitatif)

M

Mom :

Cas du critére : Vitesse d’impression en noir et blanc

Propriétés de Yitesse dimpression en noir et blanc

=10l

Mom abrégé

I\/itesse d'impression en noir et blanc

I\/it. impression

r—Commentaires :

|
=]

Base de comparaizon :

" les optians

" les optians + 2 références W citere

" niveaux gualitatifs de performance :

& niveaux guantitatifs de per‘for@

— Miveaus de performance :
- | +| Miveau guantitatif | Abrégé Indicateur : INb- pgsimp. / min. en noir et blanc
1 11 1 -
"-INb. s/ min I

5 10 Bon- 10 Abrégé pos Unité :
3 9 9
4 a8 a8
5 7 Meutre : 7
3 3 3
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JRIE
B[ w0 |8 |0 | oo [
11 tr_faible = faible positive | positive | positive 115
10 - tfai-fai | modérée | positive = positive 100
9 - faible | modérée positive 80
8 - modérée  forte 50
7 PRGN mod-fort 0
C e | oo

Jugements consistants

B A 2l5)5] & BiER- e ]

™, Table de performances:
—

Options | [|Vit. impression Options Vit. impression
PH 6.5 PH -35.00
Espon 23 ‘ Espon 25.00
Sister 75 Sister 25.00
Nomark 9 Nomark 80.00
Conan 8 Conan / 50.00
‘ Evaluation (locale) des options
M. ¥itesse dimpression en noir et blanc =] 3]
cote
(1] s
[ 10 | 100 | 100
— 9 | B B0 {----oo----eeeeeeeeooooooneeeees
60
[ R
40
25 -
20
o 0 !
6 :
20 Hb. pas ¢ min
Y7 | ™. Table de performances Evaluation
~40 Options | ||Vit. impression| des options
PH 6.5 -35
Espon 15 25
-60 Sister 75 25
,_EI 70 Nomark 9 80
-70 Conan 8 50

[Z B o] il

b
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7. Evaluation globale

des offres

| Inventaire des aspects |
& prendre en compte |

77777 (pour 'évaluation) ' Liste des éléments & évaluer |

i (options, actions, projets, |

: offres, candidats,...) ‘
i Détermination et !

{opérationnalisation |
i des critéres |

Evaluation globale
des options
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i Inventaire des aspects |
{ aprendre en compte | ey
| Liste des éléments a évaluer |
i (options, actions, projets, !
i offres, candidats,...) 3

(pour I'évaluation)

{ Détermination et !
{opérationnalisation '
i descriteres |

Evaluation globale
des options

. Ewvaluation d'une imprimante|

4. Cualité générale de l'impression

4‘] Gushité de Fimpression en coufesr

Exemple de
I'im er mante 4‘] Hesse dETPrEssion en nofr e fiaac
(suite) B ssuéiique de fimpo
4‘] Couleur de l'imprimante
4‘] Forme de l'imprirmante
4‘] Dimension de l'imprimante
Jostions____________ S
-+ Nom ‘ Abrégé
1 |PH 96-03 PH
2 |Espon Planet-2 Espon
3 |Sister 80-60-80 Sister
4 |Nomark XPTO Nomark
5 |Conan F-Colour Conan
Ajouter Supprimer “Broprietés Profils
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« Qualité de

Critére
I'impression couleur »

Jugements consistants

2 O 285 & BiER-e) 4] |

M Qualité de I'impression en coule;

Extra

Neutre

L5
Extra Bon ‘ Plaisant ‘ Neutre ‘Déficient ehelle

courante

Extra faible forte tr. forte  extréme 140

Bon - fai-mod  positive extréme 100

Plaisant - modérée 1r. forte 55 ]

Neutre - forte 0

Déficient RGN  eo

", Table de performances

Options | ||Imp. couleur
PH Bon
Espon Neutre
Sister Bon
Nomark Plaisant
Conan Plaisant

Options Imp. gouleur\ |
PH
‘ Espon
Sister
Nomark
Conan

‘ Evaluation (locale) des options ‘

=10l =]

100

55

-80

i IR )2

%

Critere

« Vitesse de I'impression en noir et blanc »

icix
11 10 ‘ 9 ‘ 8 ‘ 7 ‘ 6 | Cohelle
11 ir. faible | faible positive | positive = positive 115
10 - tfai-fai  modérée positive positive 100
9 - faible | modérée positive 80
8 - modérée  forte 50
7 PRGN rmod-fort 0

Jugements consistants

2 O 285 & BlEiRe e 4] |

™, Table de performances:
fapren

Options | |[vit. impression Options [ vit._impréssion,|
PH 6.5 PH .
Espon 75 Espon
Sister 75 q Sister
Nomark 9 Nomark
Conan 8 Conan

‘ Evaluation (locale) des options
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Critere

« Esthétique de limprimante »

ol
Bon | PH | Nomark ‘ Espon Neutre Sister [:El][:‘he"le
Conan ir. faible modérée  positive positive  positive  positive 115
Bon - faible modérée positive positive positive 100
PH - faible forte positive  positive 70
Nomark - modérée modérée positive 40
Espon -- faible 1]
Neutre -- faible 0
Sister - A\ -30

Jugements consistants
£ O 91515 29 BiEIE- @ 2] B |

‘ Evaluation (locale) des options ‘
(aprés discussion de I'échelle MACBETH)

™. Esthétique de Fimprimanti i [m] 3]

s

m

n

4

0

»

B o] folpif:

%

B
Options Global |Imp. coul. | ¥it. imp. Esthét.
PH ?| 100.00 -35.00 70.00
Espon ? 0.00 25.00 0.00
Sister ?| 100.00 25.00 -30.00
Nomark ? 55.00 80.00 40.00
Conan ? 55.00 50.00 115.00
[ toutes sup | ?| 100.00 100.00 100.00
[ Neutre ] ? 0.00 0.00 0.00

Poids : ? ? ?
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|
[ Imp. coul. ]| [ Esthét. | ‘ [ Vit imp. ] ‘ [ Neutre ]

[ Imp. coul. | ? ? positive
[ Esthét | 2 onulle 2 positive
[ Vit.imp. | 2 2 PRGN positive
[ Neutre ] _

Jugements consistants

a2 O 8215 &9 B ian- &) &)

|
[ Imp. coul. ]| [ Esthét. | ‘ [ Vit imp. ] ‘ [ Neutre ]
[ Imp. coul. | faible forte r. forte

[ Esthét | PRGN modérée forte
[ Vit.imp. | PRGN modérée
e ]

Jugements consistants

a2 O 8215 &9 B ian- &) &)

62



x
[ Imp coul ]| [Esthét | ‘ [ Vit imp. ] ‘ [ Neutre ] || Cohelle
[ Imp. coul. | faible forte tr. forte 45.00
[ Esthét | PRGN modéree forte 35.00
[ Vit imp. | PRGN modéree 20.00
[ Neutre ] _ 0.00

Jugements consistants

a8 O 91515 #9 B & B A

" pondération (Evalu, x|

45

Esthét.
Imp. coul. ¥it. imp.

S 1 0 T W

x|
Options Global |Imp. coul. | Vit. imp. | Esthét.
PH 62.50 | 100.00 @ -35.00 70.00
Espon 5.00 0.00 25.00 0.00
Sister 39.50 | 100.00 25.00 -30.00
Nomark 54.75 55.00 80.00 40.00
Conan 75.00 55.00 50.00 115.00
[toutes sup ]| 100.00 | 100.00 100.00 100.00
[ Neutre | 0.00 0.00 0.00 0.00
Poids : 0.4500 0.2000 0.3500
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x|
Options Global |lmp. coul | Vit imp. | Esthét.
[ toutes sup ]| 100.00 100.00 100.00 100.00
Conan 75.00 55.00 50.00 115.00
PH 62.50 100.00 -35.00 70.00
Nomark 54.75 55.00 80.00 40.00
Sister 39.50 100.00 25.00 -30.00
Espon 5.00 0.00 25.00 0.00
[ Neutre ] 0.00 0.00 0.00 0.00
Poids - 0.4500 0.2000 0.3500
|
—— [ toutes sup || 100.00
x| oo ] 7500
Options Global |Imp. coul | Vit imp. | Esthét.
[ toutes sup]| 100.00 | 100.00 100.00 @ 100.00 e T
Conan 75.00 55.00 50.00 115.00 :
PH 62.50 | 100.00 -35.00 70.00 +— MNomark | 5475
Nomark 54.175 55.00 80.00 10.00
Sister 39.50 | 100.00 25.00 -30.00
Espon 5.00 0.00 25.00 0.00 +—  Sister | 3950
[ Neutre | 0.00 0.00 0.00 0.00
Poids - 0.4500 0.2000 0.3500
+—|  Espon 500
+— [ Neutre | 0.00

. I
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8. Prise en compte

des aspects financiers

i aprendre en compte |

77777 (pour 'évaluation) ' Liste des éléments & évaluer |
i (options, actions, projets,
: offres, candidats,...)
i Détermination et |

{opérationnalisation '
des critéres |

| Evaluation globale
des options

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

‘ Recommandation
i (Rapport / Justification) |
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ll'y a deux possibilités

de prendre en compte —

les aspects financiers

Analyse
graphique
« colts - bénéfices »

Prendre
« Aspects financiers »
comme critére

ll'y a deux possibilités

de prendre en compte —

les aspects financiers

Analyse
graphique
« colts - bénéfices »

Prendre
« Aspects financiers »
comme critére
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Exemple de
limprimante

. Ewvaluation d'une imprimante|

4. Cualité générale de l'impression

4‘] Gushité de Fimpression en coufesr

4‘] Wlesse dimpression en noir e bfgnc

(suite) B ssuéiique de fimpo
4‘] Couleur de l'imprimante
4DForme de l'imprimante
4E|Dimension de l'imprimante
Jostions____________ S
-+ Nom ‘ Abrégé
1 |PH 96-03 PH
2 |Espon Planet-2 Espon
3 |Sister 80-60-80 Sister
4 |Nomark XPTO Nomark
5 |Conan F-Colour Conan
Ajouter Supprimer | || Proprietés | Profils
B
+—|[ toutes sup || 100.00
£ S e
Options Global |Imp. coul | Vit imp. | Esthét.
[ toutes sup | 100.00 100.00 100.00 100.00 B
— PH ] 62
Conan 75.00 | 55.00  50.00 115.00 62.60
PH 62.50 100.00 -35.00 70.00 -— 54.75
Nomark 54.75 55.00 80.00 40.00
Sister 39.50 100.00 25.00 -30.00
Espon 5.00 0.00 25.00 0.00 .7 39 50
[ Neutre | 0.00 0.00 0.00 0.00
Poids - 0.4500 0.2000 0.3500

+—|  Espon 500
+— [ Neutre | 0.00

. I
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options x|
- | + Nom | Abrégé
1 |PH 96-03 PH
2 |Espon Planet-2 Espon
3 |Sister 80-60-80 Sister
4 |Nomark XPTO Nomark
b |Conan F-Colour Conan
Ajouter Supprimer Profils
options x|
-T+ Nom | Abrege Coiit
1 [PH 96-03 PH 220
2 |Espon Planet-2 Espon 180
3 |Sister B0-60-80 Sister 225
4 |Momark XPTO Nomark 260
5 |Conan F-Colour Conan 270
Ajouter Supprimer Profils
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=
axe X : (G -| =xe Y :|Ev imprimant -
x
75
70 +—[[toutes sup 1] 100.00
65
60
55 t— Conan | 7500
P L)
g45 Howark_]
= r—{ Nomark | 5475
£ - El
o
Ex | [ swter ] 3950 | Abrege Coit
=
w PH 220
30 Espon 180
25 Sister 225
20 Nomark 260
15 +—{ Espon | 500 Conan 270
t+—{ [Neutre] | 0.0 /
10 Profils
\
5 &
180 190 200 210 230 240 250 260 270
Coat L—'_Jl
=
axe X : (G -| =xe Y :|Ev imprimant -
75
70
65
60
Nomark
55 )
50
L
Sa5
E Sister
s 40 .
E
S35
]
30
25
20
15
10
5
180 190 200 210 230 240 250 260 270
Coat L—'_Jl
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™. Graphigue XY

axe X : (G -| =xe Y :|Ev imprimant -

Nomark

S )
(=T

Sister
.

(o]
o

L
=4
<

E
=
o

E
=

w

- I )
o o o O O

o

=10l %]

180 190 200 210 220.00 230
Cout

240

250

260.00

270

=)

™. Graphigue XY

axe X : (G -| =xe Y :|Ev imprimant -

75
70
65
60
55

F S 1)
(=T ¥ =

Sister
.

(o]
o

Ev. imprimante

25
20
15
10

=10l %]

180 190 200 210 220 230
= Coat

240

250

260

270

fux
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Profil qualitatif des options

o -5 -5
M, m | Fh, Tl | Fh, Tl |
Imp. coul. Esthét. Imp. coul. Esthét. Imp. coul. Esthét.
¥it. imp. ¥it. imp. ¥it. imp.
115.00
[ toutes sup ] [ toutes sup ] —'8&%0 [ toutes sup ]
70.00
25.00
[ Neutre ] —°-0° 0.00__ [ Neutre ] [ Neutre ]
-35.00

180 €

220 €

270 €

Profil qualitatif des options

M, & i@ |50 M, ~ @ 6250 M, & @750
Imp. coul. Esthét. Imp. coul. Esthét. Imp. coul. Esthét.
Vit imp. ¥it. imp. Yit. imp.
45.00
40.25
24.50 24.75
10.00
5.00
[ Neutre ] —“-““j—“-“"— [ Neutre ] [ Neutre ]
-7.00

180 €

220 €

270 €
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Analyse
graphique
« colts - bénéfices »

ll'y a deux possibilités
de prendre en compte —
les aspects financiers

Prendre
« Aspects financiers »
comme critére

. Ewvaluation d'une imprimante |

4. Cualité générale de l'impression

4'] Fualité de Fimpression en covleur
4'] Wilesse dimpression en noir 81 Slanec
4. Esthétigue de Iimprimanie

4'] Couleur de l'imprimante
4DForme de l'imprimante

4'] Dirnension de l'imprirmante
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. Ewaluation d'une imprimante|

Caift & 'achsat
4. Qualité générale de l'imprassion
4'] Guslité de fimpression en covfevr
4'] itesse dimpression en nair et flanc
4. Esthétigue de fimprimanie
4'] Couleur de l'imprimante
4'] Farme de l'imprimante

D Dirnension de l'imprimante

M. Propriétés de Coiit d'achat

Mom

=10l x|

Momabrége: —

ICDOt d'achat

[coot

Commentaires :

L v

— Base de comparaizon :

" les options

" |es options + 2 références

 niveaux qualitatifs de perormance :
& niveaux quantitatifs de performance :

V' critére

— Miveaus de performance :

+| Miveau ik atil | Abrégé

200
300

bon

neulre

Indicateur : ICU 0t d'achat

Abrége : [Colt Unité ;IE

M. Table de perfnﬂnces x|
Options Coit \|lmp. coul. [Vit. imp.
PH 220 Bon 6.5
Espon 180 Neutre 75
Sister 225 Bon 75
Nomark 260 Plaisant 9
Conan 270 Plaisant 8
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Il
a a A A Echelle
[ Cout] [ Imp. coul. ] ‘ [ Esthét. ] | [ Vit. imp. ] | [ Neutre ] couranio
[Coit] tr. forte positive positive positive 50.0
[ Imp. coul ] _ faible positive r_forte 22.5
[ Esthét ] PiE  moderce forte 17.5
[ Vit imp. ] GE  moderse 10.0
[heuve] | -
Jugements consistants
B +4q B ] =] ?
2 J Falad & BniE-d 2 W A |

=

50.0

22.5

10.0

Imp. coul. Yit. imp.
Coit Esthet.

b

@F’g 1 u_?| It

=
Options Global Coft Imp. coul. | Vit. imp. | Esthét.
[ Bon | 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 100.00
PH 71.25 80.00  100.00  -35.00 T70.00
Espon 62.50 | 120.00 0.00 25.00 0.00
Sister 57.25 75.00 100.00 25.00 | -30.00
Conan 52.50 30.00 55.00 50.00 | 115.00
Nomark 47.38 40.00 55.00 80.00 40.00
[ Neutre | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Poids : 05000 | 02250 | 0.1000 | 0.1750

"' Thermométre gl ] 3]

+—([Bonl | 10000

— PH ] 7125

+—| Espon 62 50
+—| Sister 57.25
«— Conan 52 b0
»—— Nomark 4738

»—| [ Neutre | 0.00

. I
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g 7

9. Analyse de sensibilité

| Inventaire des aspects |
& prendre en compte |

77777 (pour 'évaluation) ' Liste des éléments & évaluer |

i (options, actions, projets, |

: offres, candidats,...) ‘
i Détermination et !

{opérationnalisation |
i des critéres |

Evaluation globale
des options
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i Inventaire des aspects |
{ aprendre en compte | ey
| Liste des éléments a évaluer |
i (options, actions, projets, !
i offres, candidats,...) 3

(pour I'évaluation)

des critéres

{opérationnalisation |

Evaluation globale
des options

" Thermométre g ] 3]

Analyse de sensibilité

+—([Bonl | 10000

( dans cet exemple, analyse de I'influence que peuvent avoir,
sur le rangement global, des variations du poids du coit )

™. analyse de sensibilité sur poids i [m] 3]
Cote
Espon ¥ _m 71.25

globale 50
120

110
+—| Espon 62 50

+—| Sister 57.25
90 «—| Conan 52 b0
80 PH »—— Nomark 4738

00
Sister
70
[:11]

50

100

40 Nomark
30 Conan

20
10

I :Inlersedion;
PH -

o
IEspun j 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 7%

»—| [ Neutre | 0.00

. I
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Analyse de sensibilité

( dans cet exemple, analyse de I'influence que peuvent avoir,
sur le rangement global, des variations du poids du coit )

™ Thermomeétre g

+—([Bonl | 10000

=10lx]

Il
Cote
lobale 50.00
l;1 20 Espon 71.25
110
+—| Espon 62 50
100 +—| Sister 57.25
90 v—| Conan 52 50
" [Neutre ]
80 PH »—— Nomark 4738
- / Sister
60 [
50
Lo
40 X MNomark
an Conan
20
~ :Inlersedion; 10
PH - 0
[Espon -] 10 20 30 40 50[530] 70 80 90 100 % +—{[ Neutre | 0.00
=
Analyse de sensibilité
||
i 10000
=lox|
59.00
Espon
1o T 72.85
foomy o0 7283
5900 B ]
w w | T Sister | 6045
Sister
70
o —[ Conan | 4545
o 4605
0 x Nomark
18.45 1435 30 Conan
8.20 20
I interseation | 10
[ L Vit FH =1 "
Cummp,cnuE,sthét-l,lmp, Espon =] 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 %
+—|[ Neutre | 0.00

. I
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10. Exemple d’application

Analyse de robustesse

et recommandation

i aprendre en compte |

77777 (pour 'évaluation) ' Liste des éléments & évaluer |
i (options, actions, projets,
: offres, candidats,...)
i Détermination et |

{opérationnalisation '
des critéres |

| Evaluation globale
des options

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

‘ Recommandation
i (Rapport / Justification) |
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i Inventaire des aspects |
{ aprendre en compte | ey
| Liste des éléments a évaluer |
i (options, actions, projets, !
i offres, candidats,...) 3

(pour I'évaluation)

{opérationnalisation |
i descriteres |

Evaluation globale
des options

[ Evaluation globale { Mé&tro de Porto ) ]

4IAspects non financiers

45 Qualité globale du systéme et du service a fournir

4'] Efficacité dans la réalisation de la fonction transport
4'] Adéquation du systéme de I'organisation et du contrle

4'] Qualité du processus menant a la réalisation finale

4'] Insertion dans le tissu urbain
4'] Impact sur I'économie régionale
4‘] Délais d'entrée en fonctionnement
4. Colits associés aux travaux
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[ Evaluation globale { Mé&tro de Porto ) ]

4IAspects non financiers

45 Qualité globale du systéme et du service a fournir

4'] Efficacité dans la réalisation de la fonction transport
4'] Adéquation du systéme de I'organisation et du contrle

4'] Qualité du processus menant a la réalisation finale

4'] Insertion dans le tissu urbain
4'] Impact sur I'économie régionale
4‘] Délais d'entrée en fonctionnement
4. Colts associés aux travaux

options x|
-1+ Nom | Abrégé
1 |Premiére proposition G1 1.1

| 2 |Deuxizme proposition G1 1.2

| 3 |Troisieme proposition Gi1 1.2

TQuatriéme proposition G 1.3

| 5 |Premiére proposition G2 2.1

| 6 |Deuxiéme proposition G2 2.2

7 |Premisre proposition G3 3.1

| 8 |Deuxidme proposition G3 32

| 9 |Premisre proposition G7 11

(10 |Deuxidme proposition G7 Ak
Ajouter Supprimer Frofils




=101

| Bon | 31 11 | 13 | 12 ‘ 32 | r | Neutre | 1.2 | 71 | 21 ‘ 22
Bon . faible | faible | modérée  forte forte forte forte forte forte | W forte  extréme
31 - faible | modérée  forte forte forte forte forte forte u. forte  extréme
11 - faible déré déré déré déré déré déré forte tr. forte
1.3 [Untiie raible | faible | faible | faible faible | faible | modérée . forte
1.2 | nulle | nulle b faible tr. faible | br. faible | modérée | tr. forte
32 {Unalle’ " nulle’ | nulle | v faible . faible | b faible | modérée | . forte
7.1 [ nutle S [ ullel S [RulleR v faible . faible | u. faible | modérée | . forte
Neutre --- faible forte
1.2 Wnutle™ Snulle [hulle’ faible  forte
71 [Dnaliel nulie| Snullel faible  forte
21 forte

courante

Echelle

100. 00
88 89
66. 67
33.33
11 11
11.11
11.11

o o0
0. 00
o_o0
—33.33

-111.11

Jugements consistants

2 O 91 31%] &1 BER ] ]

100.00
8069

S — -

3333

mn
0.00

S — £

41111

i IR )2

%
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icix]
[Codits] [Transport] [Qrg. et Contrdle] [Insertion] | [Délais] | [Proc. réalisat.] ‘ [Ec. région.] | [Meutre] EE:‘:?:I!‘]?E
[Coiits] tarte tr. forte tr. farte tr. forte extiéme extréme extiéme 30.00
[Transpot] D e farte farte forte . foite exiéme 21,10
[Org. et Contriile] _ faible modérée modérée forte tr. forte 15.00
[Insetion] PRE  «rabe fable farte fotte 12,10
D élais] _ tr. faible modérée farte 10.080
[Proc. réalisat.] _ modérée forte 3.00
[Ec. région.] faible 3.00
[Meutre] _ 0.00

Jugements consistants

2 O 91315 1 B @) 7] B 7

M. pondération { Evalu n globale =] |

30

Transport Insertion  Proc. réalisat.
Coits Org. et Contrdle  Deélais Ec.regian.

BA bdwi®
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i
Options Global Transport Org. et Contréle | Proc. réalisat. Insertion Ec. région. Deélais Couats
[Bon] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

kA 70.36 88.89 15.38 100.00 118.18 140.00 70.00 50.00
1.1 49.58 66.67 84.62 72.73 63.64 90.00 60.00 0.00
32 47.72 11.11 15.38 100.00 118.18 -70.00 70.00 50.00
1.3 46.76 33.33 84.62 63.64 63.64 90.00 60.00 16.67
12" 44.99 11.11 69.23 -18.18 90.91 100.00 100.00 33.33
1.2 42.40 0.00 26.92 -18.18 100.00 100.00 100.00 50.00
2.1 8.78 -33.33 53.85 -27.27 45.45 -10.00 0.00 16.67
[Neutre] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.2 -5.08 -111.11 38.46 -36.36 45.45 10.00 0.00 33.33
71" -29.11 11.11 69.23 9.09 -54.53 130.00 0.00 -133.33
7.1 -38.11 0.00 -23.08 9.09 -36.36 130.00 0.00 -116.67
Poids : 0.2100 0.1500 0.0900 0.1200 0.0300 0.1000 0.3000
M. Thermométre gl =10l =

— 3.1
- 1.1
'& 3

\ 1.3

1.2"

2

t—[[BonT] 100.00

70.36

49.58
47 72
46.76
44.99
42.40

8.78

0.00
-5.08

— 71" ] -2am
— 71 ] -asm
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™. Thermométre gl

=10l %]

t—[[Bonl] 10000

70.36

4958
47.72
46.76
4499
4240

8.78

0.00
-b.08

v [ETRY
S A Y

Analyse de robustesse

5=l
| |[Bon]| 31 | 11 ‘ 32 ‘ 13 ‘ 12 | 12 ‘ 21 ‘[Neulle] 2.2 | 7.1 ‘ 71
e = + A + A A A A A A + +
= + A+ + + + A+ + A
=+ + + + + A + + +
= + + + + + + + +
= + + A A + + +
= + A + A + +
= + + + + +
= + + + +
[Neutre] = + + +
= + +
EAR = +
71 =
Tocale [ Pondération ]
ordinale [MACBETH | ordinale [MACBETH] cardinale |
Transpont ~ ~ I F | F [~va% 3
Org. et Controle 7 M
Proc. realisat ~ ~
Insertion 1% M
Ec. région. [ [
Délais ~ ~
Codts ~ ~

o
@ [[Bon]| 31 | 13 ‘ 11 | 12" ‘ 12 ‘ 32 | 2.1 ‘[Neulre] | FAL ‘ 22 | 7.1
wn | = F A A A T Ao +
=" "+ F+ A+ A+ + A
13 ? = ? 7 ? ? A A + + +
11 ? ? = ? 2 7 + A + + +
» =+ A+ + A+
12 ? ? ? = ? + + + + +
3.2 ? ? 7 ? = 4+ 4+ 4+ 4+ +
21 = ? ? ? -
[Neutre] ? = ? ? +
71" ? ? — ? T
22 ? ? ? — ?
71 7 ? i
Information locale Pondération
ordinale [MACBETH | cardinale ordinale ‘MACBETH‘cardinale
Transport ~ ~ M 0% = ~ ‘ ~ ‘I_ 0% =
Org. et Contrdle 1~ 1~ T 10% 3
Proc. réalisat. 1~ 1~ T +0% 2
Insertion 1~ 1~ T +0% 3
Ec. région. 1~ 1~ T 20% 3
Délais V V M +0% 3
Coiils 1~ 1~ T 20% 3 Diit
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il

Options Global Transport Org. et Contréle | Proc. réalisat. Insertion Ec. région. ‘ Deélais Couats
[Bon] 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
kA 70.36 88.89 15.38 100.00 118.18 140.00 70.00 50.00
1.1 49.58 66.67 84.62 72.73 63.64 90.00 60.00 0.00
32 47.72 11.11 15.38 100.00 118.18 -70.00 70.00 50.00
1.3 46.76 33.33 84.62 63.64 63.64 90.00 60.00 16.67
12" 44.99 11.11 69.23 -18.18 90.91 100.00 100.00 33.33
1.2 42.40 0.00 26.92 -18.18 100.00 100.00 100.00 50.00
2.1 8.78 -33.33 53.85 -27.27 45.45 -10.00 0.00 16.67
[Neutre] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.2 -5.08 -111.11 38.46 -36.36 45.45 10.00 0.00 33.33
71" -29.11 11.11 69.23 9.09 -54.53 130.00 0.00 -133.33
7.1 -38.11 0.00 -23.08 9.09 -36.36 130.00 0.00 -116.67

Poids : 0.2100 0.1500 0.0900 0.1200 0.0300 0.1000 0.3000

Fhe, ©d| Flha, ©f |
Transport Proc. réalisat. Ec. région. Coits Transport Proc. 1éalizat.  Ec. région. Coiits
rg. et Contidle  Insertion Délais Org. et Contrdle  Insertion Délais

140.00

[Bon] [Bon]
8462 -

[Meutre] [Meutre]

il
Fe, Tl ||3.1 -|-fa =]

Transport Proc. réalisat. Ec. région. Coiits
Org. et Contrile  Insertion Délais
54.54
5000 5000
arar
2382
10.00

-69.24




