Exercice : 14 votants, 5 candidats A, B,C,DetE

T 11111 j1j1j1j1j1|1 Démarche multicritére
DIBIA|C|C|C|A|E|E|E|C|C|E|E

A|A|B|E|E|E|B|A|A|B|A|B|D|A

B|IDID|A|B|D|D|D C|D B DIA|B Dans une situation de décision, adopter une démarche multicritere c’est
C,. C C|B|D|A|E|C|B C D »E B|D - expliciter les préoccupations des décideurs par une famille de critéres,
EIEIEIDIA/BICIBID AJEIAICIC - travailler d’abord au niveau de chaque critére

1) Déterminez Ia relation de préférence collective de Condorcet - rassembler les informations recueillies en vue de la prise de décision,
le but étant de favoriser 'émergence d’une conviction commune & tous les décideurs

2) Déterminez quel(s) candidat(s) serai(en)t en téte des rangements obtenus quant a la décision a prendre.

par les méthodes de Copeland, Schwartz, Fishburn, Raynaud, Perny.

.. sera résolu au cours ...

Processus de décision multicritere

Méthodologie d’aide a la décision

Expression de jugements
de préférence en ne tenant

- 7 = _m - g N Actions compte que du critere Cr,
Prise de décision multicritere potentielies
‘ . Expression de jugements

Agrégation

de préférence en ne tenant
compte que du critére Cr, des appréciations locales

en une appréciation globale

Expression de jugements Ana|yse
CI’K de préférence en ne tenant d . Itat
compte que du critere Cry / es resultats

~—

[ I.- Notions de base ]
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Famille de criteres

Ce sont les valeurs des décideurs qui,
dans le cadre d’une situation de décision,
conditionnent la formation de leurs préoccupations,
de leurs besoins et de leurs aspirations.

/ Values are what we care about. \
A

s such, values should be the driving
force for our decison making.

They should be the basis for the time and
effort we spend thinking about decisions.
[...] Since the values that are of concern
in a given decision situation are made
explicit by the identification of criteria,
this process is crucial.

Ralph L. Keeney

Aspirations Besbins

Préoccupations

Value-focused Thinking Décideurs
K Harvard University Press, 19%
Famille de criteres
X ] R Aspirations
Inventaire des aspects a prendre

en considération dans la situation
de décision en cours

Structuration sous la forme
d’une arborescence

amille de critéres

Besoins

Préoccupations

Décideurs

43

Exemple (cas réel)
Aspects listés dans une situation de choix
d’un fournisseur de champs opératoires

Souplesse C.';ap”;’nZ‘Si“' Crédibilité financiére
Nombre du champ de la firme
d’emballages .
Imperméabilité du gbso}:ptlon
Délai et lieu Abslenche de  champ aux bactéries Etc... u champ
des livraisons peluches
o Possibilité de Adaptabilité de la firme aux
Formation des Temps de résiliation livraison express nouvelles technologies
tilisateurs du contrat
utiisateu Garanties § o
Réputation de qualité Qualité des explications
Adhésion du champ de la firme pour déballer le champ
autour de la plaie
Stabilité partd ne
- i art de marché
Constance de la qualité Delai de des prix de Ia firme
du produit paiement
Solidité .
Facilité de manipulation du champ Cha\mp simple
du champ a poser
Ouverture de la firme
au partenariat
_//
IChowx d'un fournisseur de champs opératoires ‘
4. aspects médicaux
4H5écumé du patient
4Imaintieh de la température du patient
4.3!)5%@9 de peluches

4Iré5|stahce & la pénétration bactérionne

stérilité avant lintervention

nombre d'emballages

facilité de manipulation du champ
explications pour le déballage

facilité de pose du champ

IadhéS\Dh autour delaplaie

4H Conditions de travail
4. absorption

4.30\\0“1(9
-l souplesse Structuration

I aspects organisationnels et relationnels des aspects Iisiés

\mage de marque

négocwameé du contrat sous la forme
———Tfparfenariat d’une arborescence
4‘] contacts avec la fimne
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Exemple (cas réel)
Aspects listés dans une situation de choix
d’un fournisseur de champs opératoires

Chaud pour

Souplesse le patient Crédibilité financiere
Nombre du champ de la firme
d’emballages .
Imperméabilité du 235;:2";;‘
Délai et lieu Abs|em,:.|e de champ aux bactéries Etc. .
des livraisons peluches
_ Possibilité de Adaptabilité de la firme aux
Formation des Temps de résiliation livraison express nouvelles technologies
tilisateurs du contrat
utiisateu Garanties e § R
Réputation de qualité i Qualité des explications |
Adhésion du champ de la firme | pour déballer le champ |
autour de la plaie N -
Stabilité partd e
- i art de marché
Constance de la qualité Delai de despﬁx de la firme
du produit paiement

&« - T ,

( ) Solidité H

Facilité de manipulation du champ Champ simple

du champ aposer

Ouverture de la firme
au partenariat
_,////

IChowx d'un fournisseur de champs opératoires ‘

4. aspects médicaux

45 sécurité du patient

4Imaintieh de la température du patient
4.abaence de peluches
%lrémsrance 3 Ia pénétration bactérienne

stérilite avant lintervention

nombre d'ernballages

facilité de manipulation du champ ;
explications poui’ le déballage

I:Hfacmé de pose du champ

4Iadhé5\on autour de |a plaie

45 Conditions de travail

4. absorption
Tl solidits

t—————sowplesse Structuration

Iaspects organigationnels et relationnels des aspects |iStéS
\mage de marque
négociabilité du contrat sous la forme

————fJpartenariat d’une arborescence
4Dcomacta avec la firme
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Exemple (cas réel)
Aspects listés dans une situation de choix
d’un fournisseur de champs opératoires

p § Souplesse Clza:;izz‘“' Crédibilité financire
P Nombre du champ de la firme
g d’emballages .
/ - Imperméabilité du ’Zzsé’}:zt'm“:
Délai et lieu Abslen(i‘e de  champ aux bactéries Etc...
\des livraisons peluches
\ B Possibilité de Adaptabilité de la firme aux
Formation d& Temps de résiliation livraison express nouvelles technologies
tilisateurs du contrat
utlisateu Garanties § e
Réputation de qualité Qualité des explications
Adhésion du champ de la firme pour déballer le champ
autour'de la plaie
Stabilité partd e
- i art de marché
Constance de la qualité Delai de des prix de la firme
du produit paiement
( \ Solidité .
Facilité de manipulation du champ Cha\mp simple
du champ a poser
Ouverture de la firme
au partenariat

IChowx d'un fournisseur de champs opératoires ‘
4. aspects médicaux
4"H.5écumé du patient
4Imaintieh de la température du patient ;
4.3!)5%@9 de peluches

4Iré5|stahce & la pénétration bactérionne

stérilité avant lintervention

nombre d'emballages
facilité de manipulatior: du champ

gtions pour e déballage

¢ de pose du champ

4. adhésion autour de 1a plaie
4H Conditions de travail
4. absorption

F———Wsolidité

-l souplesse Structuration

I aspects organisationnels et relationnels des aspects |iStéS
\mage de marque
4. négociabilité du contrat sous la forme

tpartenarat d’une arborescence
4‘ contacts avec la fimne
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Exemple (cas réel)
Aspects listés dans une situation de choix
d’un fournisseur de champs opératoires

Sécurité du patient |«
B Chaud pour
\ le patient
| Nombre mp

Crédibilité financiére

de la firme
dlemballages )
\ Imperméabilité du gbsor:ptlon
Délai et ”e\\x champ aux bactéries Etc... u champ
des livraisons
\ T Possibilité de Adaptabilité de la firme aux
Formation des Té‘mzs de résiliation livraison express nouvelles technologies
" | du contrat
utilisateurs \ Garanties . o
Réputation de qualité Qualité des explications
de la firme pour déballer le champ
Stabilité partd s
Constance de la qualité Délai de des prix ade |§ ?rzg ¢
du produit paiement
Solidité
Facilité de manipulation du champ Cha{rlp simple
du champ a poser

Ouverture de la firme
au partenariat

T

IChowx d'un fournisseur de champs opérataires \

4. aspects médicaux

Hsécumé du patient

4Imaintlen de la température du patient
4Iab5ence de peluches
————lrésistance & la pénétration bactérienne

ﬂstérilité avant lintervention
D nombre d'emballage:
\—afacuné de manipulation du chanmp
Dc plications pour le déballage
\—Dfacmré de pose du champ
4.adhésion autour de la plaie
4HCondiﬁon5 de travail
4. absorption

4. solidité
4. souplesse

4. aspects organisationnels et relationnels - Y
_ mille de critéres
|mage de marque
néguciabillié du contrat
partenarial

4‘] contacts avec la firme

IChowx d'un fournisseur de champs opératoires ‘

4. aspects médicaux

45 sécurité du patient

4Imaintieh de la température du patient
4.abaence de peluches
4Irémsrance 3 la pénétration bactérienne

stérilite avant lintervention

nombre d'ernballages

facilité de manipulation du champ

explications pour le déballage
facilité de pose du champ

4Iadhé5\on autour de |a plaie
45 Conditions de travail
4. absorption
Tl solidits

t—————sowplesse Structuration
Iaspects organigationnels et relationnels des aspects |iStéS
\mage de marque
négociabilité du contrat sous la forme
[t partenanat d’une arborescence

4‘] contacts avec la fime

Exemple (fictif)
Aspects listés dans une situation de choix
d’un modéle d’imprimante a jet d’encre

Vitesse
d'impression
Vitesse en couleurs Dimensions
d'impression
en noir et blanc
Qualité Forme
d'impression
en couleurs
Couleur de
I'appareil "
Durée de garantie
sur site
Qualité
d'impression

en noir et blanc

Structuration ?
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Notion de critere

critére : péle d’intérét pour les décideurs

[qui peut servir de base a I'expression de jugements d’appréciation.]

U

v’ pouvoir associer a chaque critére
au moins 2 modalités
(exemples de performances pouvant étre atteintes sur ce critere)

qui ne sont pas équivalentes en termes d’attractivité,

Exemple de modalités pouvant étre associées
au critére « superficie d’un local »

O 200 m2

O 150 m2
O 175 m?

O 125 m?
O 100 m?
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Exemple de modalités pouvant étre associées
au critére « qualité de prononciation de I’'anglais »

O Légers problémes de prononciation mais
qui ne nuisent pas a la communication
O Prononciation parfaite; on dirait
un anglophone de naissance
O Problémes de prononciation si graves que
b le discours est pratiquement inintelligible

Des problémes de prononciation exigent
(O une attention soutenue et peuvent Bonne prononciation; peu
occasionnellement conduire au malentendu O de traces d'accent él’ranger

Tres difficile & comprendre a cause
wen O de problemes de prononciation : on
doit souvent demander de répéter

O Toujours intelligible, malgré
I'existence d’un accent défini

Exemple de modalités pouvant étre associées
au critére « qualité d’impression en couleurs »

* Les photos imprimées semblent sortir d'un labo photo classique

» Bon rendu des couleurs, peut servir a reproduire des photos

* Les bavures sont rares et minuscules, quelques légers défauts

» Rendu des couleurs satisfaisant pour du dessin, par pour une photo

* Qualité des couleurs juste suffisante pour colorer du texte
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Notion de critere

e . Jugements d’appreéciation
critere : péle d’intérét pour les décideurs

[qui peut servir de base a I'expression de jugements d’appréciation.]

U

, Le plus souvent, en pratique, deux formes de jugements d’appréciation :

¢ le rangement (par ordre d'attractivité décroissante) des éléments a évaluer

o 'évaluation numérique c’est-a-dire I'association a chaque élément
a évaluer d’un nombre qui « mesure » son attractivité.
v" chaque critere est isolable des autres en ce qui concerne I'expression de
jugements d’appréciation,
(en pratique,
signifie les décideurs peuvent exprimer des jugements d’appréciation
concernant les performances pouvant étre atteintes sur un critére
indépendamment des performances atteintes sur les autres critéres).

Recueil de jugements d’appréciation :

Exemple d’un aspect non isolable d’un autre .
questionnement de base

Choix d’'un appartement a louer...
Aspects : « superficie de I'appartement » , « nombre de chambres » , ... Soit E un ensemble d’éléments auxquels s’intéressent des décideurs.

Supposons que Questionnement de base

- lorsque la « superficie de 'appartement » est de 70 m?, (recueil de jugements d'appréciation comparatifs )
les décideurs préférent un appartement avec 3 chambres plutét qu’un appartement avec 4 chambres

- lorsque la « superficie de I'appartement » est de 100 mz, Etant donné deux éléments X et Y de E, quelle est, parmi les
les décideurs préférent un appartement avec 4 chambres plut6t qu’un appartement avec 3 chambres propositions suivantes, celle qui correspond a votre jugement :
On ne peut pas exprimer des jugements d’appréciation concernant e vous préférez X aY (notaton XPY)

I'attractivité des modalités « 3 chambres » et « 4 chambres » de I'aspect « nombre de chambres » ° VOus préférez Y ax ( notation Y P X )
indépendamment de ce qui se passe sur I'aspect « superficie de I'appartement ». o . )
e X et Y sont indifférents a vos yeux ( notation XIYouYIX).
Dans ce cas, I'aspect « nombre de chambres » n’est pas isolable de 'aspect « superficie de I'appartement »

(en ce qui concerne 'expression de jugements d’appréciation)
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Recueil de jugements d’appréciation : Recueil de jugements d’appréciation :
gquestionnement de base questionnement de base

Lorsque la question de base est posée Exemple : E={K,G,M,B, S, A}

.X

pour plusieurs paires { X, Y } d’éléments de E,

on peut représenter les jugements recueillis / K|G|M|B|S|A
. A K I P
sous forme graphique o
G|P P P|P
v IR
YPY XTIV B|P|P|I P|P
° o
S M s |1 I
Xe oY Xoe————0Y
A I
B
ou sous la forme d’'un tableau.
Recueil de jugements d’appréciation : Rangement
questionnement de base ( information ordinale )
Exemple
=Xempie information (préférentielle) ordinale :
Recueil de jugements d’appréciation comparatifs concernant la
prestation scénique de groupes musicaux lors d’un festival « rock » : rangement des éléments de E par ordre d’attractivité décroissante.

. (avec ou sans ex-gequo)
: Kasabian

: Grinderman

: Black Eyed Peas

K
G
M : Iron Maiden
B
S : Social Distortion
A

: A-trak
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Comment tester si les jugements constituent un rangement ?
Recueil de jugements d’appréciation :
questionnement de base
Exemple: E={K,G,M,B, S, A}
K
bt K|G|M|B|S|A
A ./ "\\. G K 1P 2 K B (4)
G|P P P|P 3) | G G (3)
M| P 1|P|P 5 M M (2)
g * M1 B|P|P|I P|P
\ / s : . 4 B K (-2)
B A I 3)| S S (3)
- 4 A A 4
rangement ?
Comment tester si les jugements constituent un rangement ? Comment tester si les jugements constituent un rangement ?
K| G| M B S A B | G| M K S A
2 K I P B P I P P P B (4)
3 G P P P P G P P P P G (3)
2) | M| P I | P | P M| I P|P|P M (2)
4| B| P | P | I P | P K I | P K (-2)
3) s |1 I S I I S (-3)
4) | A I A I A (-4)
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Comment tester si les jugements constituent un rangement ?
La ligne brisée séparant les « P » etles « I »
est d'un seul tenant
et ...

‘ Pas de rangement entre B, G et M

> »n | X |IZ|O|w

Les jugements recueillis
ne constituent pas un rangement

Exemple : E={K,G,M,B,S, A}

> n | X|IZ2|O|®

La relation P n’est pas transitive (B P G, GP M mais B I M).
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Comment tester si les jugements constituent un rangement ?
La ligne brisée séparantles « P » etles « I »
est d'un seul tenant

et représente un escalier dont chaque marche
s’appuie sur la diagonale principale de la matrice

I oy 4

1

‘ Pas de rangement entre K, S et A

> »n | X|IZ|O|w

Les jugements recueillis
ne constituent pas un rangement

Exemple : E={K,G,M,B,S, A}

K

s'\./ M

B

[>mx}§om

La relation I n’est pas transitive (KIS, SI A mais KP A).
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Les jugements recueillis
ne constituent pas un rangement

Remarque

Si on avait demandé aux décideurs de ranger les
éléments de E par ordre d’attractivité décroissante,

il est possible qu’ils auraient accepté de le faire.

Question importante en pratique :

quelle est la fiabilité de

l'information préférentielle recueillie ?

Evaluation numérique

¢ 'évaluation numérique c’est-a-dire I'association a chaque élément

a évaluer d'un nombre qui « mesure » son attractivité.

- forme la plus courante d’expression de jugements de valeur.

- pourtant la plus difficile

car nécessite des connaissances de base
concernant les notions de nombre et de mesurage
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A propos de la notion de nombre

Mathématiques pures

(langage abstrait dont le vocabulaire est fait de symboles
et dont la grammaire reléve de la logique)

) . (*)
L’'une de ses notions fondamentales est celle de nombre.

concept abstrait défini sur base axiomatique

*)
Notion [...] qui ne peut faire I'objet d’une définition stricte (petit Larousse illustré)

Concept de base des mathématiques [...] que I'on peut rapporter a d’autres
idées [...] mais non définir (petit Robert)

A propos de la notion de nombre

Mathématiques appliquées

En mathématiques appliquées, les nombres peuvent apparaitre sous 3 formes :

- la forme nominale
- la forme ordinale 3 réles distincts en pratique.

- la forme cardinale.
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A propos de la notion de nombre

e Dans un hoétel : chambre 17

— nombre « nominal » (qui sert a identifier )

1 Cancellara Fabian
o Arrivée du « Tour des Flandres 2010 » : 2 Boonen Tom
3 Gilbert Philippe
— nombre « ordinal » ( qui sert a ordonner )

o Latempérature dans cette piece est de 21°C

— nombre « cardinal » ( qui sert a mesurer )

A propos de la notion de nombre

4 N

Ce n’est que lorsqu’on dispose de nhombres cardinaux
que certaines opérations mathématiques élémentaires

( comme I'addition ou la somme pondérée )

peuvent conduire a des résultats qui sont « interprétables »

- /
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A propos de mesurage

Qui dit « mesurage » pense « affectation de nombres a des objets ».

ATTENTION :
- on ne mesure pas les objets

exemple : un baton n’est pas mesurable

- on mesure une propriété que ces objets peuvent posséder a des niveaux divers

exemple : la longueur, le poids, ... d’un baton sont mesurables

on dispose d’une unité de mesure

A propos de mesurage

Quelle que soit la propriété considérée
- attractivité (d’actions potentielles),
- gravité (de délits),

- vraisemblance (d’événements)

pour pouvoir mesurer cette propriété, il faut disposer d’une unité de mesure.
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Construction d’une unité de mesure
pour la propriété de chaleur : Celsius (1742)

1°) Choix d'un repére ( = ensemble de deux éléments dont les niveaux
de possession de la propriété de chaleur sont bien connus)

R¢f™ : eau bouillante
R¢f) : glace fondante

2°) Définition d’'une unité de mesure : par définition, le degré Celsius (°C)
est la centieme partie de la différence de chaleur entre Rg:f(") et Rg:f(‘).

Remarque
Observons que, bien qu’on parle de mesurage de la propriété de chaleur,
le degré Celsius est une unité de mesure de la différence de chaleur
et pas une unité de mesure de la chaleur.

Chaleur
croissante

L wef

100 °C

L q@f(—)

Construction d’une unité de mesure
pour la propriété d’attractivite

1) Spécifier un repére c’est-a-dire deux éléments de référence
Rg:f(+)et q@l(—)
dont les niveaux d’attractivité sont bien connus
et tels que jo‘(") est nettement plus attractif que Rg_’f(‘).
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Exemple de modalités pouvant étre associées
au critére « superficie d’un local »

REFV@ 200 m2

O 150 m2
O175m2

R/ @ 125 m?
O 100 m2

Exemple de modalités pouvant étre associées
au critére « qualité de prononciation de I'anglais »

Qéf(—). Légers problémes de prononciation mais
qui ne nuisent pas a la communication
O Prononciation parfaite; on dirait
un anglophone de naissance
O Problémes de prononciation si graves que
le discours est pratiquement inintelligible

Des problémes de prononciation exigent

(O une attention soutenue et peuvent

- ! 5 Bonne prononciation; peu
occasionnellement conduire au malentendu M"’) . de lraceps d'accent élra'r:ger

Tres difficile & comprendre a cause
O de problémes de prononciation : on
doit souvent demander de répéter

@) Toujours intelligible, malgré
I'existence d'un accent défini
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Exemple de modalités pouvant étre associées
au critére « qualité d’impression en couleurs »

* Les photos imprimées semblent sortir d'un labo photo classique
Q{gj(*) * Bon rendu des couleurs, peut servir a reproduire des photos
* Les bavures sont rares et minuscules, quelques légers défauts
R;z_']‘(') * Rendu des couleurs satisfaisant pour du dessin, par pour une photo

« Qualité des couleurs juste suffisante pour colorer du texte

Construction d’une unité de mesure
pour la propriété d’attractivite
Att(activité
croissante
1°) Spécifier un repére c’est-a-dire deux éléments de référence

547+,
Refet RefF) i
dont les niveaux d’attractivité sont bien connus i
et tels que Q{g_’f(") est nettement plus attractif que Rg_']‘(‘).

" 100 u.m. 5,
29 Prendre comme unité de mesure de la différence d’attractivité :
celle existant entre R¢f et Réf~
( ou une partie bien spécifiée de cette différence, par exemple 1/100 ). | _Y_ Réf(_ )

(*)

Méme remarque que pour la propriété de chaleur : bien qu’on parle de mesurage
de l'attractivité, en réalité, ce sont des différences d'attractivité que I'on mesure.
Il s’agit la d’'une situation assez générale : on parle de mesurage d’'une propriété
mais ce sont des différences de possession de cette propriété que I'on mesure.
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Mesurage de la propriété d’attractivité

Dés qu’on dispose d’'une unité de mesure de la différence d’attractivité,
on peut définir I'attractivité d’'un élément X [ notation Att(X) ]

comme étant le nombre qui mesure la différence d'attractivité entre X et R¢f™
(dans l'unité de mesure choisie).

Mesurage de la propriété d’attractivité

Attractivité
croissante

Sur le plan pratique, une facon de 4 RV
déterminer l'attractivité d’'un élément X
consiste a positionner X — X 1
par rapport au repére { R/, Réf} 100 d.m.m
de telle sorte que :
les distances relatives entre X, R¢fVet Réf~
traduisent les différences d’attractivité relatives

-+ qqg(—) _v_

ressenties entre ces éléments.
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Mesurage de la propriété d’attractivité

Attractivité
croissante

L&

Att(X) = Diff. Att (X, R ) = 70 u.m.p -+ X

100 u.m.,

10 um.

Lggo +

Mesurage de la propriété d’attractivité

Attractivité
croissante
Supposons qu’un autre élément Y ait été
positionné comme indiqué ci-contre. — _']‘(") —_
p N i
At(Y) = Diff. Att (Y, REf7) = - 20 u.m. oy 4 x
: / 100 U.M. g
Observons que : 10 u.m.p, '
At(REf™) = Diff. Att (REf™, REfT) = 100 um.
- Q{g’f(—) v
Att(Réf)) = Diff. Att (REf, RefV) = 0 um.p, 1)
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Sur quelle échelle est-il « naturel »
de mesurer une propriété ?

En cas d’évaluation, beaucoup de gens travaillent avec une échelle fermée .

Exemple : évaluation « scolaire »

Il est naturel de mesurer la propriété de « connaissance d’une matiére »

sur une échelle fermée,

MAIS toute propriété ne se mesure pas naturellement sur une échelle fermée.

Types de propriété
et échelles « naturelles » associées

Propriété bipolaire : admet a la fois I'idée d’absence et celle d’'opposé.

Exemple : propriété de moralité

immoral amoral moral

Moralité croissante
- 0 +

Propriété unipolaire : admet I'idée d’absence mais pas celle d’'opposé.

Exemple : propriété de créativité

Aucune
créativité .
T Créatif
L Gréativité croissante
+
0
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Propriétés unipolaires bornées

L'idée de posséder totalement cette propriété a un sens.

Exemples : la vraisemblance, la crédibilité, la connaissance d’une matiére

Types de propriété
et échelles « naturelles » associées

Une échelle fermée est naturellement adaptée

Exemple :
connaissance

a la mesure d’'une propriété unipolaire bornée. d’'une matiere

* possession totale de la propriété =~ €-========- m

Connaissance

parfaite
| repére naturel et implicite
. L Aucune
* absence de possession de la propriété <-===-" .~ connaissance
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Types de propriété

et échelles « naturelles » associées

Une propriété unipolaire se mesure naturellement
sur une échelle semi-ouverte (ou semi-fermée).

Exemple : propriété
d’importance

Importance
croissante
* spécifier REf,(Y.
Sans
* absence de possession de la propriété <------- - importance

Types de propriété

et échelles « naturelles » associées

Une propriété bipolaire se mesure naturellement

sur une échelle ouverte .

* spécifier Réf,(?

repére

* spécifier Réf,(~

Exemple : propriété
d’attractivité

Attractivité
croissante
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Fonction de valeur cardinale

Soit E un ensemble d’éléments dont on désire mesurer I'attractivité.

On appelle fonction de valeur cardinale sur E
toute fonction v(-)(*)
associant a chaque élément X de E un nombre v(X)
de telle sorte que
les différences (numériques) relatives entre ces nombres
traduisent les différences d’attractivité relatives
ressenties entre les éléments
auxquels ces nombres sont associés.

X N.B. On dit que deux fonctions de valeur cardinales sont équivalentes lorsqu’elles traduisent toutes

deux la méme information en termes de différences d'attractivité.
Siv,(e) et v,(®) sont deux fonctions de valeur cardinales équivalentes, alors, il existe entre elles
une liaison du type suivant : v,(®) = a.v,(®) + B olU a et sont deux nombres réels avec o > 0.

Fonction de valeur cardinale

Lorsqu’on dispose d’une fonction de valeur cardinale sur un ensemble E,

il suffit de

v spécifier un repére parmiles éléments considérés

v définir une unité de mesure de la différence d’attractivité,

afin de pouvoir déterminer I'attractivité de chacun des éléments.

Exemple
Soit E={W,X,Y,Z} mEAN
v(W) =2
. . s v(X)=8
Si la fonction v(e) définie par
v(Y)=0
v(Z) =12 8

est une fonction de valeur cardinale sur E,

on peut par exemple affirmer que :

v la différence d’attractivité entre Z et X est
deux fois plus grande que celle entre W et Y

v la différence d’attractivité entre X et W est w2
trois fois plus grande que celle entre W et Y
Diff. AtL.(Z, W)  12-2 5 0

Diff. Att.(X,Y)  8-0 4

Si on prend comme repere { X, W}

et si on définit I'unité de mesure u.m.,, comme étant

la centiéme partie de la différence d’attractivité

existant entre X et W, ona :

Diff. Att.(Z, REfV) (@) - WREY)
Diff. Att.(REF™, REfT) V(R - v(REF))

_12-2 10 eees
8-2 6

Par conséquent :  Att(Z) = Diff. Att.(Z, REf)

- 1,6666.. Diff. Att.(REf, REf)

=1,6666 . 100 U.M.p, = 166,66 U.M.

Lz ]12°

RYGH—x] 8

100 u.m. 5y

Ref&L@ 2

— Y] 0
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On vérifie de méme que :

Att(X) = 100 u.m.p,

AtH(W) =0 u.m.p,

Att(Y) = — 33,33 u.m.

Remarque : on obtiendrait les mémes valeurs
pour les attractivités si celles-ci avaient été
déterminées au départ d’'une fonction de valeur
cardinale équivalente a v(e).

RefH ] 2

—{ Y] 0

Lorsque I'unité de mesure u.m.
a été définie comme la Néme partie
de la différence d’attractivité entre les
références supérieure et inférieure du repere,
la fonction de valeur cardinale
qui fournit directement
les attractivités des éléments

est celle pour laquelle
le nombre associé a Rgz:f(_) est0
et

le nombre associé a la Q{g_'f(*) estN.

12 166,66

R x] 8 100

100 UMy,
REH—TW] 2 0
0 -33,33
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A propos d’agrégation

La plupart des modéles d’'agrégation font intervenir dans leur formulation
des paramétres techniques

destinés a ajuster le modele au systéme de valeurs des décideurs.

Lorsqu’on est en présence de K criteres Cr,, Cr,, ..., Cry,
ces parametres sont généralement au nombre de K

et ils sont (malheureusement) souvent appelés « poids des critéres » .

A propos d’agrégation

Il faut étre conscient que

& la signification de ces parametres peut varier d'un modéle d’agrégation a 'autre

& quel que soit le modele d’agrégation considéré,
il 'y a aucune raison que
la signification des parameétres de ce modéle
corresponde a celle que les décideurs pourraient « intuitivement » accorder

al'idée d’ « importance » des critéres

74




A propos d’agrégation

Quel que soit le modele d’agrégation utilisé,

il faut donc absolument éviter

de déterminer les valeurs des paramétres de ce modéle
sur base d'informations fournies par les décideurs

concernant I « importance » relative des critéres

car on court alors le risque que les résultats obtenus en appliquant le modéle

ne correspondent en rien aux préoccupations des décideurs.

Signification de la notion
d’importance des critéres

Exemple : achat d’une voiture pour un ami

D Achat d’une voiture

- [ Prix
L | confort

[ Le prix est plus important que le confort ]

2 critéres
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Prix Confort
Voiture A 16250 € O
Voiture B 17000 € + +

[ Le prix est plus important que le confort ]

Quelle voiture acheter ?

Quelle est la signification opérationnelle de I'affirmation

« tel critére est plus important que tel autre » ?

Prix Confort
Voiture A 16250 € O
Voiture B 17000 € + +

E Le prix est plus important que le confort ]

L’information que les décideurs donnent intuitivement quant a

I'importance relative des critéres n’est pas utilisable en pratique.
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Rappel concernant
I’agrégation de rangements

En 1951, Kenneth J. Arrow a démontré
( dans un théoréme célébre actuellement connu
sous le nom de « théoréme d’impossibilité d’Arrow » )

le caractére problématique de I'agrégation de rangements.

Il est impossible d’agréger des rangements
en un rangement global

sans introduction d’arbitraire.

Le modele d’agrégation additif

Lorsque, pour chaque critére Cr;,

o un repére ( Réfon(™, Réfen”) a été spécifié,

® on a mesuré l'attractivité (locale sur Cr;) de chaque action potentielle X
en prenant comme unité de mesure de la différence d’attractivité

celle existant entre Réf;m“) et Réf;;m-(_) (ou une partie bien spécifiée de cette différence),

alors, il existe de nombreux modeles permettant d’effectuer
« valablement » I'agrégation de ces informations.

Le modéle d’agrégation additif est le plus simple d’entre eux.
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Le modele d’agrégation additif :

associer a chaque élément a évaluer X un nombre quantifiant son attractivité globale

si trois critéres Cr,, Cr, et Cry

Atto(X) = py.Attgg(X) + po.Attera(X) + pg-Attegs(X)

o Attg(X) est un nombre qui mesure I'attractivité locale de X sur le critére Cr;

* p,, p, et p; sont des paramétres positifs tels que p, + p, + p3 =1 (=100%) .

Le modele d’agrégation additif

En termes techniques,

ces parameétres p;, p,, P; sont des taux de conversion qui permettent de transformer
les unités de mesure de différence d'attractivité locale u.m. sy cg;)

en une méme unité de mesure de différence d'attractivité globale u.m. py, :

T UMy criy = Pix UM pyg)
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Le modeéle d’agrégation additif

En ce qui concerne la signification des paramétres p,, p, et p;,

ils quantifient I'importance relative que les décideurs attribuent
au départ de la situation (R¢fer(”, Réfers™, Réfer™),

aux passages

de Réfcm(_) a Q?ﬁRr(+)a
de R?ﬂnz(_) a Q@ﬁnz("'),
de R?ﬁns(_) a Q?_’]‘;:ns(ﬁ .

Supposons que l'unité de mesure choisie pour
la différence d’attractivité ( locale ou globale ) soit

la différence d’attractivité entre les deux références du repére.

Réft.:m(*.) R?ﬂﬂz(+) Rgﬂm("‘)
o1 o1 o1
e0 0 ®0

Réfcm(_) R?_’fcm(_) R?ﬁm(_)
Cr, Cr, Crg
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Situation de départ : (Réfza,(”, Réfort™, Réfers™)

Atta(qzéf;‘m(_) , Réﬁ:nz(_) ) R?f:ns(_) )
= p1-A“CR1(R?ﬁm(-)) + pz-AttCRz(R?ﬂnz(_)) + ps-AttCRs(R?ﬂns(_)) =0

Ré_f;R 1 (+) R,e_’f;nz(+) Réfl‘:Rsﬁj
®1 e1 e1

@ @0 @

Rf:f;:n1(_) Rfﬁnz(_) ‘(Rf_’fcns(_)
Cr, Cr, Cr,

Passage de Réfzp,(7 a Réfon,V

Atte(R¢for(”, Réfors™, Réfors™)

= p1.AttCR1(Rg_'f;H,(+)) + pz-AttCRZ(RéfCRZ(_)) + Ps-Attcm(q{éﬁ:m(_)) =P,

R?ﬂﬂ1(+) R?ﬁnz(+) R-eﬁﬁ3(+)
Q1 ®1 ®1
+ P4
(®0 @0 @0
R?_Ifcm(_) R?_’ﬁ:nz(_) q(?ﬂns(_)
Cr, Cr, Crg
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Passage de Rg_’fmz(‘) a R{;ﬁm(")
Atto(REfom(”, Réfors?, Réfors™)
= p1-AttCR1(R?:fcm(_)) + pz-'““cm(@?ﬁm”) + pS'AttCHS(%ﬁR@(—)) =Pz

Rf’f;ﬂ’ 1 (+) Ré_f;n 2(+) ngtﬁsﬁ)
e Q1 e

+ P2

@ (®o @

q{f_’ﬂtm(_) Rf:f;:ﬂz(_) Rf_’f;:ns(_)
Cr, Cr, Cr,

Passage de Réfzps 7 @ Réfons™
Atto(REfor), Réfort”, Réfors™)
= p1-AttCR1(fo:n1(_)) + pz-AttCRz(mﬁm(_)) + pa-AttCRs(Qéfcnaﬁ)) =P3

Refor” Refens Réfons'”
°1 °1 Q1

@

@0

+ P3

(®0

q(éfcm(_) R?_’fCRz(_) R@ﬁm(_)
Cr, Cr, Crg
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Le modeéle d’agrégation additif

Contrairement a ce que beaucoup de personnes pensent,
les paramétres p,
du modele d’agrégation additif
ne caractérisent pas

I'importance relative des criteres !

It's the most common critical mistake in decision making !

Ralph L. Keeney (Value-Focussed Thinking, page 147)

Conclusion

Si on ne spécifie pas, pour chaque critére,
deux niveaux de performance pouvant étre atteints sur ce critere,

® on n’a pas d’unité de mesure (que mesure-t-on?)

pour I'évaluation numérique locale (sur chaque critére) des actions potentielles

® on ne peut pas spécifier correctement les « poids » dans la somme pondérée,

(que signifie la note finale d’une action potentielle en ce qui concerne sa valeur globale?)

——» Onouvre la porte & la manipulation et a I'arbitraire.
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Premiére question

A quoi faut-il veiller lorsque,
pour chaque critére Cr;, on travaille non pas avec Attg;(®)

mais avec une fonction de valeur cardinale vgg(®) ?

Premiere question

Lorsque, pour chaque critére Cr;,
o unrepére ( Réfon™, Réfon” ) a été spécifié,

* on dispose d’une fonction de valeur cardinale (locale) vggi(®),

alors, on peut obtenir une fonction de valeur cardinale (globale) vs(®) comme suit :

1°) Si, pour tous les critéres Cr;,
les différences [Ver( Réfer(?) - Vor(Réfer{™) 1 sont égales

alors Va(®) = P1-Veri(®) + PoVora(®) + P3-Vera(®)

ou, comme précédemment, les p; sont des « poids de passage ».
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Premiére question

Lorsque, pour chaque critere Cr;,

o un repére ( Réfop™, Réfor(”) a été spécifié,

* on dispose d’'une fonction de valeur cardinale (locale) vgg;(®),

alors, on peut obtenir une fonction de valeur cardinale (globale) v4(®) comme suit :

2°) Si les différences [ Vor( Réfer() - Vor( Réfer(™) 1 ne sont pas égales

pour tous les critéres Cr;,

alors Vg(®) = 6,.VeR((®) + G 5.VeRa(®) + G 5.Veps(®)

Pi

ol + les valeurs des 6, sont proportionnelles & . —
‘ VCRi(R?ﬁRi(+) ) - VCRi(RgﬂRi() )

*6,+0C,+05=1.

Deuxiéme question

Est-il nécessaire, pour réaliser « valablement » une agrégation,

de disposer d’une évaluation numérique sur chaque critere ?
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Deuxiéme question

Examen d’une tentative originale : la méthode ARGUS

Enrichissement de 'information ordinale par
l'introduction de catégories de différence d’attractivité :

® Tres forte
® Forte
Différence d’attractivité
® Modérée
® Faible
Exemple

D Achat d’une voiture d’occasion

4. Volume du coffre (Cr,)
] Prix d'achat (cr,)

4. Consommation aux 100 km (Cr;)

o Voit. A

Trois actions

potentielles : e Voit. B

e Voit. C
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Tableau des performances
des voitures

Volume du Prix d’achat Consommation
coffre aux 100 km
Voit. A 275 dm3 4500 € 8,1 litres
Voit. B 200 dm? 6750 € 5 litres
Voit. C 350 dm? 7050 € 5,8 litres
Différences d’attractivité
pour chaque critére
Volume du Prix d’achat Consommation
coffre aux 100 km
Voit. A 275 dm?3 4500 € 8,1 litres
F Tres Tres
o orte 2 forte 2 forte
Voit. B | 5|200 dm? 2| 6750 € 2| 5litres
'S oy D
Tres = . = ird
I forte = I Faible IModeree
Voit. C 350 dm? 7050 € 5,8 litres
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Cry Cr, Cr;

A 275 dm?3 4500 € 8,1 litres
- For. ] 1 T.For.| .- T.For.
£/200 dm? E 6750 € E 5 litres

} T.For. } fai. $ Mod.

C 350 dm3 7050 € 5,8 litres

Comparaison des actions A et B

En faveur de A En faveur de B

Diff. tres forte sur Cr, Diff. tres forte sur Cr,
Diff. forte sur Cr,

Peser le pour et le contre

Méthode « ARGUS »

ARGUS
(Achieving Respect for Grades by Using ordinal Scales only)
est une méthode d’agrégation
qui propose des regles pour « avancer »
dans de telles situations.

Pour cerner I'idée d’importance des critéres,
elle demande de préciser, pour chaque critére, si celui-ci est :
« trés faiblement » important,
« faiblement » important,
« moyennement » important,
« fortement » important,
ou « extrémement » important.
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Méthode « ARGUS »

Les regles utilisées dans ARGUS
découlent alors du tableau suivant :

'Rangementdes Catégories d'importance des critéres
différences d’attractivité
compte tenu de N
'importance des critéres Moyenne Forte Extréme
Catégories de| Faible R.4
différences | pjodérée R.4 R.3
d’attractivité F ’ '
(pour chaque orte R.4 R3 R.2
critere) Tres forte R.4 R.3 R.2 R.1
Rangement des Catégories d'importance des critéres
différences d’attractivité
compte tenu de .
'importance des critéres Moyenne Forte Extréme
Faible R.4

Catégories de
différences Modérée R.3
d’attractivité F .

(pour chaque orte R.3 R.2

critere) Trés forte R.4 R.3 R.2 R.A

Exemple de regle

Une différence d’attractivité forte sur un critére d'importance moyenne
équivaut a

une différence d’attractivité modérée sur un critere d’'importance forte.
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Rangement des Catégories d'importance des critéres

différences d’attractivité
compte tenu de N
I'importance des critéres Moyenne Forte Extréme
Catégoriesde| Faible R.4
différences Modérée D R.4 R.3
d’attractivité . .
(pour chaque Forte R.4 R.3 R.2
critére) Tres forte R.4 R.3 R.2 R.A

Exemple de regle

Une différence d’attractivité tres forte sur un critére d'importance faible

vaut plus

qu’une différence d’attractivité modérée sur un critére d'importance moyenne.

Exemple de 'achat d’une voiture d’occasion
Importance des critéres

D Achat d’une voiture d’occasion

4. Volume du coffre (Cr,)
- |l Prix d’achat (Cr,)

4. Consommation aux 100 km (Cr;)

Cr, : critére faiblement important
Cr, : critére fortement important

Crj : critére fortement important
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Cr, Cr, Cry
Cr, : critére faiblement important
A 275 dm3 4500 € 8,1 litres
Cr, : critére fortement important { For. 5 { TFor. 5| vTFor
B |2(200dm3 | £|6750€ || 5litres
Cr; : critére fortement important IT_FO,_ = Ifai- = I Mod.
C 350 dm? 7050 € 5,8 litres
Comparaison des actions A et B
En faveur de A En faveur de B
Diff. Cr Diff Cr,
\ Diff. forte sur Cr, J \ /
‘ Peser le pour et le contre ‘
Cry Cr, Cr;
Cr, : critere faiblement important
A 275 dm? 4500 € 8,1 litres
Cr, : critére fortement important { For. 5 { TFor. 5| vT-For
B [£|200dm? | &|6750€ |L| 5 litres
Cr,: critére fortement important $ TFor. = { fai. = 1 Mod.
C 350 dm? 7050 € 5,8 litres

Comparaison des actions A et B

En faveur de A En faveur de B

Dift cr,

Diff Cr
Diff. forte sur Cr,

‘ A plus attractif que B




Cr, Cr, Cr;

Cr, : critére faiblement important .
A 275 dm3 4500 € 8,1 litres
Cr, : critére fortement important { For. 5 { TFor. 5 [ TFor.
B |2[200dm? | £|6750€ || 5 litres
Cr, : critére fortement important $ T For. = $1ai. = $ Mod.
C 350 dm? 7050 € 5,8 litres

Comparaison des actions B et C

En faveur de B En faveur de C

Diff. modérée sur Cr, Diff. trés forte sur Cr,
Diff. faible sur Cr,

‘ Peser le pour et le contre ‘

Rangement des Catégories d'importance des critéres

différences d’attractivité
compte tenu de .
I'importance des critéres Moyenne Forte Extréme

Catégoriesde| Faible R.4
différences Modérée - .
d’attractivité E m R.3
(pour chaque orte R.4 R.3 R.2
critére) Tres forte R.4 R.3 R.2 R.A

Exemple de regle

Une différence d’attractivité tres forte sur un critére d'importance faible
est équivalente a

une différence d’attractivité modérée sur un critere d'importance forte.

Cr, Cr, Cry
Cr, : critére faiblement important
A 275 dm3 4500 € 8,1 litres
Cr, : critére fortement important { For. 5 {TFor. §| vTFor
B |£|200dm? | &|6750€ | L& | 5 litres
Cr, : critére fortement important {1 TFor. = { fai i { Mod.
C 350 dm? 7050 € 5,8 litres
Comparaison des actions B et C
En faveur de B En faveur de C
Diff ore Cr Diff Cr,
\ Diff. faible sur Cr, J \ /
‘ Peser le pour et le contre ‘
Cry Cr, Cr;
Cr, : critere faiblement important
A 275 dm? 4500 € 8,1 litres
Cr, : critére fortement important | JFor. 5 { TFor. 5| vT-For
B [£|200dm? | &|6750€ |L| 5 litres
Cr,: critére fortement important $ TFor. = { fai. = 1 Mod.
C 350 dm? 7050 € 5,8 litres

Comparaison des actions B et C

En faveur de C

En faveur de B

Cr,

Diff &ré Cr
Diff. faible sur Cr,

‘ B plus attractif que C




Cr, Cr, Cry

Cr, : critére faiblement important .

A 275 dm3 4500 € 8,1 litres ,

Cr, : critére fortement important { For. s { TFor. 5 [ TFor. Méthode « ARGUS »
. . B |2[200dm? | £|6750€ || 5 litres
Cr, : critére fortement important $ T For. = $1ai. = $ Mod.
C 350dm? | Y7050 € 5,8 litres

A
°

Comparaison des actions A et C ‘

En faveur de A En faveur de C

Diff. 1r rCr, Diff. T ur Cr,

Diff. forte sur Cr
!’—/ !’—1/ La cohérence des préférences globales
n’est pas garantie !

‘ Peser le pour et le contre ‘

Cr,y Cr, Cry
Cr, : critere faiblement important
A 275 dm? 4500 € 8,1 litres
Cr, : critére fortement important IFor- 5 IT.For. g IT.For.
B |£|200dm? | £|6750€ |L| 5 litres
Cr; : critére fortement important $ T.For. F $fai. = $ Mod.
C 350 dm? 7050 € 5,8 litres
Comparaison des actions A et C ‘
En faveur de A En faveurde C
Diff Cr
Diff Cr
Diff. forte sur Cr,
C plus attractif que A ‘
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