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ans I'évaluation des entreprises il faut souvent prendre en considération
Dplusieurs critéres qui peuvent étre conflictuels, Ianalyse financiere quoique
toujours intéressante, a montré des insuffisances notamment lorsqu'il s'agit de
données imprécises et peu fiable. Leur analyse nécessite une méthodologie

appropriée tel que les méthodes multicriteres.
Notre travail vise a réaliser un systeme interactif d'aide a la décision qui évalue
les firmes de la SGP GEPHAC et cela en les affectant entre quatre catégories, soit 1a

firme est tres performante, performantes, assez peu performantes, peu performantes. Le
classement s'effectue sur la base de neuf indicateurs de performance, jouant le role de

criteres de comparaison, répartis en trois familles de trois critéres.

Mots clés : évaluation financiere, analyse financiere, aide la décision, systeme interactif d'aide

a la décision, approche multicriteres.

n the evaluation of the companies it is often necessary to take into account several
‘ criteria which can be conflict, the financial analysis though always interesting,
showed insufficiencies in particular when they are vague data and not very reliable.
Their analysis requires a suitable methodology such as the multicriterion methods.

Our works aims has to carry out an interactive system of assistance has the
decision which evaluates the firms of SGP GEPHAC and that by affecting them
between four categories, that is to say the firm is very powerful, powerful, rather not very
powerful, not very powerful. The classification is carried out on the basis of nine

indicator of performance, playing the part of comparison criterions, divided into three
families of three criteria.

Key words : financial evaluation, analyzes financial, decision-making aid, interactive system of

decision-making aid, approaches multicriterion.
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ous prenons tous les jours des décisions plus ou moins importantes, decider

quelle couleur portera ma nouvelle voiture, coiffer ou non mes cheveux, participer
& une conférence, lancer la fabrication d’'un produit, décider de Iendroit du lancement
d'une fusée. Avoir l'esprit décisionnel nécessite avant tout, d'avoir une bonne
connaissance de I'environnement décisionnel.

En général, il suffit de prendre en compte toutes les données importantes, il faut
aussi savoir choisir parmi toutes les solutions possibles et prévoir les consequences
d'une décision prise. Cela semble étre facile a premiére vue, mais vu la masse
d'information, de données, et des criteres souvent conflictuel pose probléeme dans la
perception de la décision. Selon les spécialistes, un humain ne peut prendre en compte
que sept parametres simultanément, heureusement l'arrivée de l'ordinateur a eu une
grande influence sur le domaine décisionnel. Trés vite les visionnaires ont compris que
l'ordinateur, est capable de stocker une quantité de données importante et de réagir treés
vite, et il peut constituer un support pour aider dans la prise de décision et plus
particulierement dans les situations ot il faut réagir trés vite ou prendre en compte
beaucoup de paramétres en méme temps. En conséquence a ce nouvel outil sont
apparus : les Systémg; lqtergctiFs d’Aide 3 |3 Décision (SIAD), il y a de cela une trentaine
d'années. Ce type de systéme a pour but d'aider !'utilisateur a résoudre des problémes
pour {ui permettre de prendre des décisions. La recherche dans ce domaine est
actuellement tres active on peut en Cité  SIAD orienté modéle, systéme de planification

financiére, SIAD de Groupes, OLAP, data warehouse, data mining, les SIAD basés sur le WEB...

Cependant, quelles que soient les notions ou technologies envisagées, la place du
décideur doit rester centrale.



Le travail que nous allons présenter rentre dans un projet lancé par La Société de
Gestion des Participations Pharmacie Chimie «SGP GEPHAC» et qui consiste a developper

un systéme interactif d’aide & la décision basé sur les modéles multicriteres pour
Févaluation des entreprises.

Afin d’atteindre le principal but de notre étude, nous avons organisé notre memoire
comme suit :

= le premier chapitre présente briévement la SGP GEPHAC, les difficultés auxquelles sont

confronté les décideurs et quelques aspects de I'évaluation.
» le deuxiéme chapitre introduit & la théorie d'aide a la décision.
= le troisiéme chapitre jette les bases de 'analyse multicritéres.

» aprés avoir posé quelques repéres théoriques, nous aborderons dans le quatriéme
chapitre le développement de l'outil, en utilisant le langage de modélisation UML. Nous
verrons dans un premier temps, que doit offrir le systéme aux usagés, puis, dans un
d_euxiéme temps, une conception de l'outil suivi d'une autre bien détaillée. Enfin, nous
passerons a l'implémentation de la solution retenue au niveau de la conception.

» nous achéverons notre mémoire par une conclusion générale, et les perspectives
envisagées a court et 8 moyen terme.



e présent travail consiste & résoudre un certain nombre de problémes, qui sont
résumes en ;

» les cadres estiment, en majorité, manquer de temps et dinformation pour
prendre leurs décisions :
« décisions prises « 3 ['instinct » (sans informations tangibles).

» risques importants liés aux décisions « arbitraires ».

w or les données permettant de disposer d'informations stratégiques sont pour fa
plupart non présentes dans le systéme d’information de Yentreprise.

» ¢es données sont généralement :
» tres difficites et tres colteuses & obtenir.
» indisponibles dans les délais souhaités.
» processus de production des informations :

» fongs et « épuisants » Les comptables sont « le nez dans le quidon » et manquent de
recul.

» peu automatisés.

= fisques d’'efreurs importants.

» beaucoup trop de temps passé sur fanalyse des écarts.
a il reste trés peu de temps ou ils pertes un temps considérable pour les analyses
stratégiques.
» processus de reporting obscurs et difficiles a auditer :
= risques d'erreurs et de non détections d'erreurs importants.
» informations financiéres statiques et difficiles a analyser:
a trés difficile de changer d’axes d’analyse et d’'obtenir un « zoom » sur Finformation
pour la comprendre et Fanalyser.



ace au problématique, nous avons mis en ceuvre notre outil, dont Fobjectif est

d'apporter des sofutions pertinentes aux problémes énoncés.

Notre objectif consiste & développer urn systéme interactif d'aide & la décision basé
sur les modéles multicritéres pour Pévaluation des entreprises. Ce systeme se veut

simple, convivial et facile d'utilisation. | offrira les fonctionnalités survantes :

w  permet de répondre rapidement aux questions des décideurs.

= permet [a production de Finfégraiité des reportings en temps réet.

» affecter chague enfreprise dans une catégorie bien définie qui exprime sa
performance.

» visualisation des différents indicateurs de gestion, ratio, tableau de bord ...

w

réception instantanéde des informations sur le systéme des leur saisies.
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[.1. Introduction :

Dans un cas normal, si nous demandons au décideur en entreprise qu'il soit dirigeant ou
cadre fonctionnel quel temps hebdomadaire il accorde a la réflexion il répond : « peut de

temps » ; si nous Iui demandons ensuite quel temps il accorde a la mise en ceuvre d’'un

projet, sa réponse est similaire ; enfin si nous l'interrogeons sur le moment ou il prend ses
décision, nous obtenons des réponses variées : « dans mon bain, 3 la salle de sport, dans
l'avion... ». Car la décision s'intégre en permanence a sa vie et n’intervient pas seulement
dans le contexte de I'entreprise. Chaque minute apporte au décideur son lot d’'élément de
décision : de nouvelle information lui parviennent, des événements inattendus lui sont
présenté, et ses collaborateurs, ses supérieurs lui demandent de se prononcer. Rare sont
les individus qui peuvent expliquer la logique de leurs mode de fonctionnement, il ne savent
pas et ne peuvent pas expliquer ni le pourquoi ni le comment de leur décision. Elle émerge
simplement & un moment donné, dans des circonstances particuliéres, néanmoins ils sont
d'accord que c'est le résultat des années d’expérience dans le milieu décisionnel qui forge le
décideur.

Mais dans notre cas la situation et loin d’étre aussi similaire, les décideur sont
handicapés par I'acheminement et le regroupement des données qui prennent un temps non
négligeable, en plus du retraitement des informations et leurs interprétations économique et
financiére qui n'est pas une tache aisée ; toutes ses taches consomment énormément de
temps et empéchent les décideurs de se consacrer a leurs taches principales.

Dans ce qui va suivre nous allons présenter la société concernée et la situation face a la

quelle se trouve les décideurs, ensuite nous aborderons quelques aspects de I'évaluation.

|.2. présentation de « GEPHAC » :

La société de Gestion des Participations Pharmacie et Chimie « GEPHAC », est une
société par actions au capital social de 100.000.000, OO0 DA, créée au titre du nouveau

dispositif législatif et réglementaire mis en place et relatif & 'organisation, la gestion et la
privatisation des EPE.

La SGP « GEPHAC », est domiciliée a Hussein Dey — Alger, 1, rue Yahia Layachi et emploie
un effectif de 25 agents au 31/3/2005.
La SGP « GEPHAC », comprend deux filiéres : la filiére chimie et la filiere pharmacie

regroupant cinquante (50) entreprises au total, dont quatre groupes industriels.
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[.2.1. la filiére chimie :
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fig.1 : filiere Chimie
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1.2.2. la filiére pharmacie :

PHARMACIE

l | |

Une Trois U ne
Entreprise Industrielle Entreprise Entreprise
De distribution De recyclage

SOCOTHYD

ENDIMED
Capital : 68.200 KDA

3R SANTE

Capital : 300.000 KDA Capital : 13.000 KDA

DIGROMED
Capital : 700.000 KDA

SIMEDAL
Capital : 300.000 KDA

fig.2 : filiere Pharmacie
|.2.3. domaines d'activités :

La SGP « GEPHAC », couvre un large spectre d'activités pour offrir au marché une

gamme de produits assez variée:

3. produits de la filiere chimie :

» détergents et divers "Groupe ENAD"
« verre et abrasifs "Groupe ENAVA"
« cellulose et papiers "Groupe GIPEC"

« plastiques et caoutchouc  "Groupe ENPC"
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« peinture et dérivés "EPE ENAP"
« gaz Industriels "EPE ENGI"
= or et métaux précieux "ere AGENOR"

b. produits de la filiére pharmacie :

La filiére pharmacie s'occupe des produits & usage médical comme :
« le coton.
=« gaz et articles d'hygiene.
« achat et commercialisation de produits pharmaceutigues.

Voici un apergu rapide sur les principaux organismes avec lesquelles traite

GEPHAC et le flux d'informations échangé entre eux.
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de
DPP dossiers de privatisation partenariat
DIP demande d'informations ponctuelles
TBG tableaux de bord mensuel : reporting de gestion
TBM tableaux de bord mensuels
RAT rapport d'activite trimestriel
CA comptes annuels sociaux
Divers autres documents

fig.3: flux d'informations remontées
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|.3. actions des entités :

« MPPI : le Ministére de la Participation et de la Promotion des Investissements

(MPPI) Conseil restreint compose de 12 Ministres et présidé par le chef du

gouvernement.
définit les besoins.

s demande l'information aux SGP et a ECOFIE.

®

analyse et exploite.
communique et restitue.

» SGP : (voir plus haut).
s réceptionne les demandes de MPP| et ECOFIE.

s demande les informations aux groupes et EPE.
» consolide et valide.
» EPE (entreprise public de |'état) :
s collecte.
» traite.

a renseigne.
» transmet.

« ECOFEE: lentreprise d'études Economiques, d'analyse Financiére et
d’Evaluation prospective (ECOFIE) est une entreprise publique économique,
non affiliée conformément a l'article 5 de I'ordonnance O1/04 du 20 Aodt
2001 relative a I'organisation, la gestion et la privatisation des EPE. Elle est
dotée d'un statut juridique de société par actions avec un capital social de
40 MDA.

s réceptionne les demandes MPPI.
s les transmet aux SGP.
» élabore le canevas et la fiche d’identité des EPE.

» CPE: le Conseil des Participants de I'Etat :

s réceptionne.
s traite.
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Les destinataires de I'information collectée et publiée par ECOFIE sont les repreneurs
potentiels et le MPP| dans I'objectif de la privatisation, du suivi et de I'évaluation du
management. Les informations sont agrégées au niveau des SGP, par regroupement
des entités juridiques. Les SGP regoivent les données des entreprises rattachées ou
des groupes ; le nombre des entreprises et la variétés des données constituent
rapidement un volume de données important qui rendent sont traitement difficile
dans des colts et des délais raisonnables.

Notre domaine d'étude se restreint au niveau de SGP et les groupe des EPE

(Fig.2). Nous présentons si dessous quelques notion intéressante du groupe, filiale,
contréle et participation.

[.3.1. notion de groupe :

Le groupe est un ensemble de sociétés juridiguement autonomes mais soumises
a une direction économique unitaire assumée par une d’entre-elles. Il se compose :

a de la société mére qui, a la téte du groupe, y exerce les pouvoirs de direction ;
a des sociétés dépendantes, placées sous le contréle de droit ou de fait, direct ou
indirect de la société mére du groupe.

Le groupe peut étre constitué de plusieurs sous-groupes comprenant chacun une
société mére et des sociétés filiales dont elle assure le contréle.

|.3.2. notion de contréle:

Le contréle résulte du fait que la société meére, directement ou par l'intermédiaire
d’'une ou plusieurs de ses sociétés dépendantes, se trouve dans 'une des situations
suivantes :

a détient la majorité du capital souscrit de la société concernée ;

a dispose de la majorité des droits de vote aux assemblées ;

a désigne plus de la moitié€ des membres de I'organe de gestion ou de surveillance
de la société.
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1.3.3. les filiales :

Toute société ou la société mére détient plus de la moitié du capital est
considéree comme filiale ;

les sous filiales : filiales de sociétés dépendant du groupe ;

I.3.4. les participations :

« les participations : lorsqu’une société détient dans une autre société une fraction de
capital comprise entre 20% et moins de 50%, la premiére est considérée comme
ayant une participation dans la seconde.

» les participations multiples : lorsque la société mere, ses filiales et sous filiales,
détiennent dans une société des parts de participations minoritaires dont le total

procure au groupe le contréle de celle-ci.

|.4. analyse des données :

Les données d’'une entreprise sont I'ensemble des éléments la représentant :
production, effectifs, chiffres, images, ...
L'information prend en compte une certaine part d'interprétation. Elle est pour
I'entreprise un actif stratégique immatériel. Sa circulation est indispensable : le vrai
pouvoir se situe au niveau de I'échange d’'information.
La connaissance est le fait de savoir tirer profit de I'information ; elle dépend de
parameétres propres a chaque individu.
Mais le nombre de personnes mobilisées pour traiter et consolider les informations
issues de Sl différents non intégrés pose des questions de colts et de délais. Le
processus budgétaire peut par exemple nécessiter vingt jours de travail par mois
pour un collaborateur.
Il est plus intéressant d’alimenter une base de données commune en temps réel. ||
convient ici de porter son attention sur les aspects juridiques, notamment la propriété
et la confidentialité de I'information collectée.
Les données centralisées obligent a avoir un langage commun et une vision
transversale de l'activité. Ainsi, pour chaque information demandée il faut étre trés

clair et précis afin d’éviter 'interprétation.
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C’est le cas par exemple lorsque I'on demande de saisir un chiffre d'affaires net : il
faut détailler ce qui est retranché pour parvenir au montant net.

L'intégration demande également de lier I'analyse de chiffres passés a une approche
historique de I'entreprise et de I'information qui évoluent tres vite.

Le traitement des données laisse peu de place a I'analyse prospective et a la
création d’'états exploitant les données.

Il est nécessaire de tenir compte de I'accélération de I'environnement et des besoins
internes et externes de I'entreprise. Les objectifs assignés a la production des
données sont de collecter, stocker, transférer, simuler et diffuser. La solution est
deédiée sur différents axes : processus, périméetre, fréquence, systéme.

Collecte, agrégation et reporting de I’information économique et financiére :

La configuration globale ainsi que la périodicité des flux d’information se présente comme
suit :

L'information collectée est déja agrégée a un certain degré par les groupes car en I'état
actuel du systéme, le traitement de toutes les entités est quasi impossible, particulierement
en ce qui concerne les tableaux de bord mensuels au regard de la périodicité trés courte et
du caractére récurrent de l'information.

S’agissant du contenu de ces tableaux de bord, les principales rubriques ont trait :

# au chiffre d’affaires du mois,
W alavaleur ajoutée,
% alexcédent brut d'exploitation,
“ au découvert bancaire,
% ala situation des effectifs.
Mensuellement ces informations sont agrégées par branches et secteur d'activités sur la
base des informations compilées par chaque SGP et EPE non affiliée. La grande difficulté du

systéme actuel réside dans le fait que les SGP gérent, pour compte, des portefeuilles

d'entreprises pas toujours homogénes en termes de secteurs d’activité.
A cété des tableaux de bord, il est également élaboré :

m trimestriellement, un rapport d’activité sur le secteur public marchand qui commente
lévolution des différentes activités au regard du contexte général et des faits
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saillants ayant caractérisé la période. Ce rapport est établi sur la base des
informations recueillie par les SGP ;

# semestriellement, une note de conjoncture est également élaborée qui intégre outre
les aspects liés a I'activité, un point de situation sur les opérations de privatisation,
de restructuration, de mise a niveau et certification ;

# annuellement, les bilans de toutes les EPE sont traités, agrégés et font 'objet d’une

note d'analyse qui restitue I'évolution des grandes masses bilancielles.

Qu’est—ce qu’un tableau de bord 7 :

Cest une fagon de sélectionner, d'agencer et de présenter [information
(indicateurs de performance) de fagon sommaire et ciblée. Généralement, il est
présenté sous forme de flash accompagné de reportage synoptique. Il met en
évidence les résultats significatifs, les exceptions, les écarts et les tendances.

I.5. évaluation : [?7]

L’évaluation constitue un probléme financier complexe car la démarche a suivre
est directement liée a la définition que I'on retient de I'entreprise. Si on la considere
comme un ensemble d'actifs industriel et immobilier, utilisé dans le but d’engendrer
des profits, différentes méthodes d’évaluation peuvent étre proposées; chacune
propose et fait ressortir les points forts et faibles de I'entreprise de différentes
maniéres. Voici une présentation des principales :

=« la méthode fiscale : il s'agit de la méthode d'évaluation la plus simple.
Elle consiste a évaluer le fonds de commerce en retenant le bénéfice ou le chiffre
d'affaires dégagé lors de I'exercice précédent et en lui appliquant un coefficient selon
un baréme établi par profession par I'Administration.

Exemple : une boulangerie peut étre évaluée entre 65 % et 90 % de son chiffre d'affaires

annuel. Un café convenablement situé peut étre évalué entre 500 et 650 fois la recette
journaliére.

= les méthodes patrimoniales : ce sont les méthodes les plus utilisées pour évaluer les
fonds de commerce et les sociétés.

La valeur de I'entreprise correspond ici en régle générale a son actif net corrigé, c'est-

a-dire a la valeur vénale de ses biens, diminuée des dettes de |'entreprise.

10
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« les méthodes de rentabilité : une de ces méthodes consiste a calculer la valeur de
I'entreprise & partir d'une exigence de rentabilité de I'acquéreur.

Exemple : une entreprise qui dégage un bénéfice de 37 000 euros sera valorisée, sur la
base d'un objectif de rentabilité de 8 %, a : 37 000 euros / 8 % = 462 500 euros.

Une autre méthode de rentabilité couramment employée consiste a valoriser I'entreprise en
fonction de son bénéfice ou de son cash-flow'. Selon I'activité concernée et la taille de

I'entreprise notamment, un multiple de capitalisation sera appliqué au bénéfice.

a noter : pour évaluer une entreprise, il existe une multitude d'autres méthodes d'évaluation
plus ou moins complexes. Et quelque soient celles qui sont retenues, I'évaluation prend
généralement en compte plusieurs et les pondére en fonction de l'importance accordée a
chacune. Un Cabinet d’expert peut aidé a sélectionner et appliquer les méthodes les mieux
adaptées aux particularités de I'entreprise.

Dans notre cadre d’étude I'évaluation consiste en une affectation en catégorie.

Ce choix de la méthode d'évaluation est basé sur les méthodes multicriteres (voir
chapitre 111) qui évalue les performances de la société en prenant en considération

différent critéres choisit par les décideurs parmi une liste exhaustive. Il existe ainsi

trois familles de critéres qui captent bien la performance sous trois éclairages
différents mais complémentaires:

« Les trois critéres de rendement:
m Le taux de profit économique ROS (return® on sales),
©  Le taux de rentabilité économique ROI (return on investment),
= Le taux de rentabilité financiére ROE (return on equity).

& |es trois critéres de productivité:

o]

la productivité apparente du travail = Valeur Ajoutée / Frais de Personnel.
la productivité apparente du capital = Valeur Ajoutée / Immobilisations Corporelles Brutes.

la productivité apparente des matiéres premiéres = Valeur Ajoutée / Matiéres Premieres
Consommeées.

(6]

5]

% Les trois critéres de croissance;
= le taux de croissance des ventes

u le taux de croissance des effectifs de personnel

1 le taux de croissance des immobilisations corporelles brutes

1. Cash Flow : marge brute d'autofinancement d'une société. Elle est la somme du bénéfice net, des dotations aux amortissements et aux
provisions,

2. Return : rendement, rentabilité (d'un investissement).

fl
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|.6. conclusion :

L'analyse financiére et un outil indispensable au sein d’'une société, elle permet
de regrouper les données sous différents documents tels que les comptes résultats
et les bilans financiers. Mais reste a analyser et a extraire la connaissance parmi
toute cette masse d'information recueilli (critéres, ratios, et agrégat économique). Les
méthodes comptables fournissent des éclaircissements, mais leur manipulation reste
trés difficile surtout pour les décideurs qui se trouvent déviés de leurs objectifs
principales, d'ol la nécessité de les assistés par des outils d’aides a la décisions.

12
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[1.1. Introduction :

Un décideur est confronté a une situation de décision, souhaite parfois recourir a
une aide extérieure. Des hommes d’études, des analystes ou des spécialistes du
domaine peuvent alors le conseiller quant a la maniére de formuler le probléme et de
conduire le processus décisionnel : c’est l'aide a la décision.

L'aide & la décision est un concept trés large qui inclut des domaines assez variés
comme la simulation, la recherche opérationnelle, etc.

Dans ce qui va suivre, il sera question de : concepts fondamentaux du domaine
d'aide a la décision, a savoir : décision, décideur, processus décisionnel,..., puis de
systéme interactifs d’aide & la décision ou SIAD (concept, composant, typologie,...).

[I.2. concepts de base : (9]

» décision: on présente souvent la décision comme fait d’'un individu isolé « le
décideur » exercant librement un choix entre plusieurs possibilités d'actions a un

moment donné dans le temps. Méme si en dernier ressort, la responsabilité d’'une
décision incombe a un individu clairement identifié, celle-ci est souvent la résultante
d'interactions entre de multiples acteurs au cours du processus de décision.

= processus de décision : la dynamique du processus de décision est jalonnée de
temps forts ol sont arrétées de multiples options conditionnant ce que sera la
décision globale. Celle-ci apparait alors comme la synthése des diverses options
prise au cours de ce qui fait réellement la décision. Le processus de décision ne peut
étre séparé du processus décisionnel dans la mesure ou c'est 'ensemble des temps
forts dans le déroulement de ce processus qui déterminent la décision globale.

= aide a la décision : I'aide a la décision est I'activité de celui qui, prenant appui sur
des modeles clairement explicités mais non nécessairement completement
formalisés ; aide a obtenir des éléments de réponse aux questions que se pose un
intervenant dans un processus de décision, élément concourant a éclairer la décision
et normalement a recommander, ou simplement a favoriser un comportement de
nature & accroitre la cohérence entre I'évolution du processus d’une part, les objectifs
et le systéme de valeur au service desquels cet intervenant se trouve placé d'autre
part.

K



Chapitre || ; theories d'aide & A dEcision

L LR o 2 LS Rl o e ans s P SRR Ll s Lt R L LR s ~“hPc S e s sw

» les acteurs : un individu ou un groupe d'individus est acteur d’'un processus de
décision si, par son systéme de valeurs, que ce soit au premier degré du fait des
intentions de cet individu ou groupe d’individus ou au second degré par la maniére
dont il fait intervenir ceux d’autres individus, il influence directement ou indirectement
la décision a prendre.

= les intervenants : parmi les divers acteurs, on appellera intervenants ceux qui, de
par leur intention, conditionnent directement la décision en fonction du systéme de
valeur dont il sont porteurs.

= les agis: ce sont tous ceux (administrés, contribuable, etc...) qui, de fagon

normalement passive, subissent les conséquences de la décision, laquelle est
normalement censée tenir compte de leurs préférences.

« Phomme d’étude: il s’agit de celui qui prend en charge laide a la décision
(économiste, financier, expert, ...). Mettant en ceuvre des modéles dans le cadre d'un

processus de décision, il contribue a l'orienter et a la transformer. A ce titre c'est un
acteur particulier du processus.

= le décideur : on appelle décideur l'intervenant dans le processus de décision que le
modéle mis en ceuvre cherche a éclairer.

11.3. le modéle fondamental d’une décision : [|3]

Les vieilles recettes ont parfois du bon ! Ainsi empiriquement, au début du siecle,
J.DEWEY, philosophe et pédagogue américain (1952-1959) disait : « demandez-vous

chaque fois : quel est le probléme ? Quelles sont les solutions possibles ? Quelle est [a
meilleure ? ». Le mot « décision » désigne a la fois, en frangais, le produit de la
réflexion et le processus de réflexion ou de calcul lui-méme, tandis que I'anglais
sépare, a juste titre, décision, de making-decision (prise de décision).

HEPRERT SIMON a proposer vers la fin des années soixante (en 1957) puis dans

plusieurs articles et ouvrages des années soixante et soixante-dix, un schéma de la

prise de décision (Figure 4), suffisamment général pour étre reconnu comme un

véritable modéle canonique de la décision.

1.Herbert Simon :(1916-2001) est l'un des rares penseurs et scientifiques du 20*™ sidcle qui aient excellé dans les domaines les plus divers
comme la psychologie, les sciences politiques, la recherche opérationnelle ou le management, prix Nobel d'économie en 1978.

4
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fig.4 : le modele fondamental de la décision selon H.SMON
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Ce modéle s'avére a la fois pratique, familier, général et clair. Il distingue quatre
phases du processus de décision :

1. une phase de diagnostic d’'un probléme et d’exploitation/reconnaissances des
conditions dans lesquelles il se pose: c'est [a phase d'intelligence (au sens
militaire de renseignement, « avoir l'intelligence de la situation... »). Elle permet
d’identifier, dans I'environnement, les facteurs que I'on tient pour notable. Le
responsable (ou Manager) identifie des probléemes en observant des
différenceé entre le réel d'une part (ce qui se passe) et I'un des modéles (l'une
des images, des représentations) de la réalité dont il dispose (ce qui aurait di se
passer 1) ;

2. une phase de conception (ou de modélisation) et de formulation de voies
possible offertes a la résolution du probléme : c'est [a phase de conception. Un
certain nombre d'informations tenues pour intéressantes ayant été
précédemment réunies, il appartient au décideur de les organiser a sa guise,
de les modéliser, en se proposant de forger diverses solutions possibles ;

3. une phase de choix d’'un mode d'action particulier parmi les actions possibles :
c'est [a phases de sélection ;

4. enfin, une phase d'évaluation, en regard des trois phases précédentes, de la
solution provisoirement retenue comme satisfaisante. Cette phase, qu'on
appellera phase de bilan, peut déboucher sur la désactivation de I'une des trois
phases précédentes ou, au contraire, sur la validation de la solution reconnue
comme finalement satisfaisante. C'est au sens de la réactivation des phases
d’intelligence ou de conception que le processus est itératif.

Ce modeéle apparait souvent dans la littérature sous le nom de IMC (Intelligence,

Modélisation, Choix) ol la phase de choix, en elle-méme, intégre a la fois sélection et

bilan.
Les décisions prises sont classées en trois niveaux :

a. Les décision, quelles qu'elles soient, prises par le ou les décideurs

(superviseurs) placés au sommet : on les appelle grandes ou stratégiques ;
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b. Les décisions, qui ne sont prises ni a la base ni au sommet : on les qualifie

alors de moyennes ou de tactiques voire, dans un certains cas, de gestion ;
c. Les décision, quelles qu’elles soient, prises par des individus (ou opérateurs) a

la base : on les appelle petites ou opérationnelles.

Grace a ce modéle fondamental, deux catégories intéressantes de modeles de

décision ont été développées : les systéme de traitement de I'information (ST1) et les

modéles multicritéres.

Il.4. les systémes de traitement de I'information : (3]

Le vocable « systeme de traitement de l'information » STI permet de désigner
commodément la ligne des modéles issus de la pensée de H,SMON. Dans ce modéle
les quatre phases de décision ne se présentent pas de fagon linéaire mais en boucle.
De nombreuses itérations sont nécessaires, au vu de la faible capacité cognitive des
hommes et de la complexité des problémes de décision, avant qu'un terme puisse
étre apporté au processus de décision. Davantage encore, chacune des phases
engendre des sous problémes qui, & leur tours, appellent des phases d’intelligence,
de conception, de sélection et de bilan. Le modéle STI insiste en définitive sur les

aspects cognitifs de la décision, I'acquisition et le traitement de I'information
apparaissant comme plus importants pour prendre une « bonne » décision que la
recherche fine illusoire d'une décision en apparence « la meilleure ».

Les techniques de mise en ceuvre du modeéle STI sont principalement celles de
I'informatique et, notamment, des systémes interactifs d’aide a la décision (SIAD).
Ceux-ci constituent une interface entre un ordinateur et une ou plusieurs personnes.
Sur la machine, on implante soit un algorithme, correspondant a la phase de
sélection, ou un systéme heuristique pouvant aider a la phase de conception ou, de
fagon plus ambitieuse, utilisant une base de connaissance (systéeme expert). Dans
tous les cas de figure, le systtme implanté en machine est considéré comme
n‘apportant pas la solution, mais comme jouant le réle d’amplificateur cognitif,
mettant I'accent sur une ou plusieurs phases du processus de décision.
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[1.4.1. les modéles multicritéres : [{3]

Les modéles multicritéres veulent fournir au modéle STI un fondement conceptuel
pour des prolongements techniques possibles. Le modeéle STI a en effet besoin
d’outils opérationnels sous forme en particulier de SIAD. Mais comment augmenter
en faveur de tel ou tel algorithme, plutét qu’un autre, pour I'implantation en machine
destinée a fournir un support a tel ou tel SIAD ? Le grand mérite des modeles
multicritéres est d’avoir pu proposer des formalisations au moins souples, de la
décision organisationnelle. La question, dans ces modéles, n'est pas de « bien
poser » mathématiquement le probléme mais de le « bien formuler » & I'égard de la

réalité concernée.

[1.4.2. systémes interactifs d’aide a la décision (SIAD) :
[1.4.2.1. définition : [[]

Les SIAD sont des systémes d'information interactifs (donc sur ordinateur)

destinés a aider les décideurs a exploiter des données et des modeéles pour
résoudre des problémes peu ou non structurés.
De cette définition découlent les mots clés :

® Systéme : ensemble complexe et maitrisable (au sens du pilotage) ;

® [nteractif : couplage homme-machine qui sous-entend ergonomie et contrdle par
I'utilisateur. Utilisation conversationnelle de l'ordinateur ou dialogue dirigé par le
systeme et non par 'lhomme ;

# Données et modéles: le systéme d'information comporte non seulement les
informations brutes mais aussi les traitement nécessaires a une mise en forme
compréhensible (tris, sélection, calculs, éditions,...), de méme que les outils
¢élaborés pour analyser, comprendre, communiquer, démontrer... ;

# Probléme non structurés : c’est le lot commun & tous les problémes posés par le
management. Une grande part est faite a [lintuition, au tatonnement, a
I'expérience du décideur. Le SIAD ne constitue qu’'un élément du processus de

décision ;

18
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# Aider: il s'agit de fournir au décideur une amplification du pouvoir de

raisonnement et non pas de se substituer & ce raisonnement par une
modélisation des processus qui caractériseraient ce dernier.

[1.4.2.2. les caractéristiques d’un SIAD : (4]

Parmi les diverses caractéristiques que I'on associe aux SIAD, on peut citer

les suivantes :
® orientés vers les problémes peu structurés, mal spécifié :
» auxquels sont confrontés les gestionnaires et autres cadres supérieurs.
= combinent I'utilisation de bases de données et de modéles :
» ou techniques analytiques.
= intégrent une interface homme-machine trés interactive :
» facile d’'usage par des non informaticiens qui gardent l'initiative et le contrdle.
= suffisamment flexibles et adaptables :
» pour pouvoir s'adapter facilement aux changements dans I'environnement et
dans le processus de prise de décision.

» au style cognitif de chaque décideur.

[1.4.2.3. les composants d’un SIAD : [|4]

Basede § Base de P
Données Modéles
, PR T ey e iy ANt

B |

b

Module de Dlalogue
FEEREE RS S BT e T A S

Utlllsateur

R i L [ e R

bl e

fig5: archrtectu re d'un SIAD

Comme le montre le schéma ci-dessus, un SIAD est composé classiquement

de trois éléments principaux :

1. une base de données avec un systéme de gestion de base de données ;
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2. une base de modéles avec un systéme de base de modeles ;
3. une fonction de gestion du dialogue homme-machine.

base de données :

Consacrée a la gestion des données, la base de donnés assure la
fonction de mémorisation du systéme, c’est-a-dire la mise a disposition des
données utilisables pour la résolution du probleme.

Les différentes données (internes ou externes) sont stockées dans des bases

de données sous forme d’ensembles structurés. Il est nécessaire de stocker
les données de base et également les résultats intermédiaires qui pourront
étre utilisés plus tard dans le processus.

Les organisations de ces bases de données sont congues selon différents

principes (sous forme de fichier, sous forme de relation, etc ...). Ces bases de
données peuvent étre spécifigues au SIAD ou utilisable par d'autres

applications.

Dans tous les cas, les données ne seront utilisables que par I'intermédiaire
d'un logiciel spécialisé appelé systétme de gestion de base de données
(SGBD) qui entre autre permet de :

w Créer de nouvelles bases de données,

w Assure la mise a jour des bases de données existantes : addition de données
nouvelles, suppression de données anciennes, etc..., tout en assurant la
sécurité¢ des données enregistrées (protection contre les consultations non
autorisées ou des modification frauduleuses)

u Interroger des bases par recours a un langage d'interrogation : il s’agit de
permettre & I'utilisateur de retrouver les données des différentes bases d'une
maniére rapide et simple.

» Extraire des données appartenant a d’autres bases que celles gérées par le
SIAD, leur mise a disposition dans une base spécifique au SIAD.

Bien entendu, toutes les opérations relatives a la gestion des données doivent
étre articulées avec la gestion des modéles qui les utilisent et la gestion du dialogue

avec son utilisateur.

20
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b. base de modéles :

Les modeéles utilisés dans un SIAD ont des taches spécifiques d’'aide a la
décision.
Ce sera, suivant le cas : un tri, un choix, un classement, une élimination, une
évaluation, un calcul, un rangement, ou toute autre opération tendant a
organiser de l'information, conduire & des recommandations et/ou des choix
d'actions.

lls résultent en général d'une analyse préalable de la situation
décisionnelle a résoudre et en contrepartie, ils fournissent un cadre
d’analyse pour I'utilisateur.

Définition d’un modéle :

Le modele est l'outil qui permet de traiter I'information. Selon MNsky,

« pour un opérateur O, un objet M est un modéle d’'un objet A dans la mesure
ot O utilise M pour répondre aux questions qu’il se pose sur A ».

Il existe différentes catégories de modéles :

@ les modeles iconiques possédant les mémes caractéristiques physiques que
I'objet étudié, mais a une échelle différente.

¢ Les modeles analogiques utilisant un phénomeéne différent mais possédant
certaines propriétés identiques.

% Les modéles symboliques utilisant ol le phénoméne est représenté par des
symboles et de lois qui régissent le phénomeéne par des régles de
manipulation de symboles.

La plupart des SIAD utilisent des modéles symboliques pour le traitement des
données et, parfois, des modéles analogiques pour la visualisation des

résultats. Trés souvent, dans un SIAD coexistent plusieurs modéles :

u Des modéles généraux, correspondant & des manipulations trés fréquentes des
différentes applications : tri de données, calcul d'une moyenne, ajustement
linéaire, programmation linéaire, etc...

® Des modeéles spécifiques exprimant des manipulations liées au type de
problémes étudié.
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Représentations et stockage des modeéles : [|]

On a souvent recours aux représentations les plus courantes
(programmes, sous-programmes,...) ou a des langages plus ou moins
spécialisés. A chaque modeéle est associée une instruction ou une fonction
manipulable dans un langage approprié.

Il est évident qu'un ordinateur ne connait qu'une forme de représentation
physique, et donc pour lui tout est « donnée ». Cependant, soulignons que
les modeéles pourront étre vus comme des données par I'utilisateur en les

traitant comme des entités formées d'équations, et de procédures (c'est-3-
dire des données abstraites).

Un systéme de gestion de base de modéles (SGBM) permet :

¢ De conserver et de retrouver facilement les modéles que I'on souhaite
utiliser ;

# De retrouver, pour chaque modele, 'ensemble des variables qu'il utilise et lui
communiquer les données correspondantes ;

4 De communiquer, en fin de traitement les résultats obtenus par exécution du

modeéles (par I'intermédiaire de la gestion du dialogue).

c. systéme de dialogue :

Le systéeme de gestion du dialogue a pour but de permettre la
communication homme-machine par le traitement des questions formulées
par ['utilisateur et I'affichage des réponses proposées par la machine.

Ce dialogue peut se réaliser sous différentes formes :

8 type « question-réponse ».

w utilisation d'un langage de commande.

w utilisation de « masques ».

w par simulation d’environnement.

En somme, le dialogue est au centre du SIAD : c'est par son intermédiaire

que sont appelés les modéles et que les données sont introduites, extraites,

22
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affichées. C'est & dire ainsi que la qualité du systéme de dialogue est

primordiale dans I'utilisation du SIAD.
[1.4.2.4. typologie des SIAD :

On distingue trois types de SIAD :

1. SIAD optimal;
2. SIAD intermédiaire;

3. SIAD intelligent.

a. SIAD optimal :

Ce type de systéme s’applique pour tous les problémes formalisés, ne
nécessitant pas l'intervention du décideur dans le processus de prise de

décision. Généralement, ce type de SIAD s’'adapte bien au contexte des

décisions opérationnelles.

5

¢ Décision

fig 6 : SIAD optimal

Exemple : la gestion du stock

La décision de lancer une commande d’'un produit est prise dés que le niveau du stock
atteint le stock de sécurité. Ce processus ne nécessite pas la participation du décideur,
c'est un simple modeéle de décision.

b. SIAD intermédiaire :

Ce type de systéme s'applique pour les décisions stratégiques souvent
mal formulées (par le décideur), nécessitant une certaine simulation avant

23
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de prendre la responsabilité d’exécuter ce choix. L’intervention du décideur
est importante et obligatoire dans le processus de décision.

Wﬁ s e, Décideur
§ Décision

fig 7 : SIAD intermédiaire

Exemple : Le choix d'un projet dinvestissement dans Iimmobilier, & savoir, la
construction d’'une cité de 50 logements ou d'un centre commercial sur un site choisi
nécessite absolument l'interaction du décideur sur ce genre de décision, qui est
stratégique et peut mener ce demier a un échec irréversible.

c. SIAD intelligent :

Le décideur fait appel a ce genre de SIAD lorsque le probléeme n’est pas
du tout formalis€ mais nécessite quand méme une prise de décision, ce
systéme requiert de plus amples connaissances sur le probléme ; des
connaissances fournies par le décideur dans une logique de
question/réponse.

Le systéme en question essayera a l'aide d'un dialogue établi avec ce
dernier non seulement de cerner le probléeme mais aussi de dégager la
décision espérée.

— Décideur

€ pécision

fig 8 : SIAD intelligent

24
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Exemple : sélection de responsable dans une entreprise par la direction générale.

11.5. les outils d’aide a la décision :

lls sont de nature mathématique, statistique ou informatique.

1.

2.

les outils mathématiques ou statistiques d’aide a la décision :

utilisation des méthodes de résolution d'ordonnancement: Pert, graphique de
Grantt ;

mise en place de la théorie des graphes, gestion des flux et algorithme de Ford
Fulkerson) ;

recours aux méthodes statistiques (espérance mathématique et écart type) ;
programmation linéaire ;

méthodes d’actualisation ;

le traitement des problémes de flux ;

la gestion des files d’attente ;

méthodes multicritéres : matrice des résultats, arbre de décision, table de décision,
espérance mathématique, méthode de la théorie des jeux, I'ajustement...

les outils informatiques d’aide a la décision :

= tableurs pour les simulations couplé ou non a des base de données

(Exp : Excel m=pAccess, ou Access == Excel) ;

systéme experts : systéme interactif d’aide a la décision (SIAD) ;
SIAD orienté modéle ;

SIAD de Groupes ;

les SIAD basés sur le web ;

data warehouse et data mining ;

systéme de planification financiére.

25
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[1.6. conclusion :

Au cours de ce chapitre, nous avons défini des concepts cruciaux de l'aide a la
décision. Qui a connu des développements importants par le recours aux SAID. Ces
derniers s’attaquent aux problémes non structurés qui n‘ont, pour la plus part, fait
jusqu’ici I'objet d’aucun protocole et sont par conséquent non normalisés et fortiori
non informatisés. C’est donc un large domaine qui, grace aux SIAD, est ouvert a
linformatisation. Ce domaine est encore élargi par les possibilités de I'analyse
multicritéres qui fera I'objet du chapitre suivant.
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[11.1. Introduction :

L’approche classique des problémes de décision, bien que toujours utile et
toujours utilisée dans des cas bien précis, montre évidement certaines faiblesses
auxquelles les méthodes multicritéres semblent palier.

L’analyse multicritéres appelée “aide 2 [a décision multicritére” est un ensemble de

méthodes permettant d’agréger plusieurs critéres d’'évaluation afin de sélectionner
une ou plusieurs « action ». Il s'agit aussi d’activité d’aide a la décision auprés d'un
décideur (individu, entreprise, organisation, etc...) bien identifié. Le développement de
I'analyse multicritéres a commencé vers le début des années soixante-dix. Son
objectif principal est de fournir des outils permettant de progresser dans la résolution
d'un probléme de décision en prenant en considération plusieurs critéres
d’évaluation, souvent contradictoires.

L'objectif de ce chapitre est de présenter, de fagon synthétique, les bases de la
méthodologie multicriteres. En commengant par mettre en évidence les limites de
I'ancienne approche, on expose les fondements théoriques de cette méthodologie,
ainsi que quelques méthodes qui lui sont liées.

La diversité de ces méthodes réside dans la fagon d'effectuer la synthése de
linformation proposée (agrégation compléte, partielle et locale). A la fin de ce chapitre,
un intérét particulier est porté aux méthodes de surclassement.

En conclusion, on souligne quelques difficultés auxquelles est confronté I'hnomme
d'étude lors de I'application de la démarche multicritéres.

[11.2. les méthodes multicritére : [|5]

Les méthodes multicritéres d'aide a la décision comprennent 'ensemble des
techniques qui, en se basant sur plusieurs critéres, permettent d'éclairer, de fagon
objective et rigoureuse ce qu'on appelle un décideur, afin de réaliser au mieux ses
desseins. il s'agit donc d'algorithmes mathématiques plus ou moins complexes qui,

face & un ensemble d’actions potentielles (décisions possibles), évaluées aux yeux de
multiples critéres éventuellement conflictuels, déterminent la ou les meilleur(s)
actions(s) ou affectent ces actions a divers catégories prédéfinies, ou encore rangent

les actions par ordre de préférence.
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[11.3. pour quoi les méthodes multicritéres ?:

Le domaine qui nous intéresse, a savoir 'évaluation des entreprises, constitue un
secteur porteur pour les méthodes multicritéres.

Avant l'apparition de l'analyse multicritéres, les problémes de décision se
ramenaient le plus souvent a I'optimisation d'une fonction économique. Cette
approche avait le mérite de déboucher sur des problémes mathématiques bien
posés mais qui n'étaient pas toujours représentatif de la réalité car :

= La comparaison de plusieurs actions possibles se fait rarement suivant un seul
critére ;

= Les préférences sur un critére sont, dans bien des cas, difficilement modélisables par
une fonction ;

w» Lorsqu'il y a plusieurs objectifs, il est impossible de les atteindre tous a la fois. [3]

Ainsi, on peut dire que le domaine de réussite de la recherche opérationnelle est
constitué de tous les problémes qu'il est possible d’isoler du processus de gestion du
systéme (Exemple : choix du mélange optimal pour des rations alimentaires destinés au bétail).
Dans ces derniers cas, le domaine d’échec de la recherche opérationnelle comprend
toutes les décisions de gestion qu’on ne peut isoler de leur contexte (Exemple : tracé
d'une autoroute). Dans ces derniers cas, La recherche opérationnelle a dégu car on lui
avait fixé un objectif trop ambitieux : designer, en toutes circonstances, la meilleure
décision, I'optimum, méme quand cette notion pouvait étre vide de sens. [ff]

En effet, cette optimisation se base sur des hypothéses extrémement lourdes :

La premiére, dite de globalité, suppose que, par la recherche d’'une décision
optimale parmi toutes les actions potentielles, on pourra designer une action unique
comme la meilleure. Cela présume que toutes les actions potentielles comprennent
tous les aspects de la question et sont mutuellement exclusives. Or elles sont
souvent complémentaire, partielles et rarement globales.

Une seconde hypothése, dite de stabilité, postule que I'ensemble des actions

potentielles n'est jamais remis en cause lors de I'étude. Or cette derniére fait souvent
jaillir de nouvelles idées au cours de son déroulement.

La troisiéme et la derniére hypothése, est celle de compléte comparabilité transitive.

Elles souffrent de trois grandes critiques :
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1. Elle ne tient pas compte de la situation d'incomparabilité.
2. Elle ignore le fait que l'indifférence est parfois intransitive.

3. Elle oublie que la préférence elle-méme n'est pas nécessairement transitive.

Une ultime constatation et que certains problémes semblent pouvoir étre isolé de
leur contexte et donc étre traité par I'optimisation. Cette apparente appartenance du
domaine de réussite de la recherche opérationnelle est parfois la cause de cuisants
échecs. C'est la un argument de plus pour les méthodes multicritéres. L'analyse
multicritére est une sorte de prolongement de la recherche opérationnelle, mais
certainement pas une rivale qui cherche a I'éliminer.

[11.4. la méthodologie multicritére: (9]

Avant d'employer 'une ou l'autre méthode, il est indispensable d’'effectuer une
étude préalable approfondie, décelant les objectifs du décideur. A partir de ceux-ci, il
faut pouvoir établir une liste la plus compléte possible de toutes les actions
potentielles dans le cadre du probléme de décision posé. La forme de cette liste peut
varier selon la méthode que I'on désire utiliser. Ensuite, on doit construire tous les
critéres qui, au regard des objectifs initialement définis, permettront d’évaluer chaque
action. Ces critéres peuvent résulter de n'importe quel type de codage. Ici aussi,
'ensemble des critéres doit étre le plus exhaustif possible. On rassemble alors toutes
les évaluations dans ce qu'on appelle un tableau de performances. Comme la liste
des actions potentielles, ce tableau peut prendre diverses formes.

Lorsque tout cela est réalisé, il faut pouvoir agréger les performances afin de
choisir la ou les meilleurs actions, ou les affecter a des catégories prédéfinies, ou

encore les ranger par classes d'équivalence (ce sont les trois grandes problématiques
du multicriteres). Vient donc le choix de la méthode.

Nous allons dans ce qui va suivre présenter en détail cette démarche en cing
grandes étapes :

= liste des actions potentielles.

= dresser la liste des critéres a prendre en considération.
» tableau d'évaluation multicritéres.

= probléme d'agrégation des performances.

» Analyse de sensibilité.
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I11.4.1. liste des actions potentielles :
[11.4.1.1. concept d’action :

L'aide a la décision, selon les problémes, selon I'état d’avancement du processus
de décision considéré, a pour point d’application :
® un projet d'investissement ;

® un site pour une localisation ;
® une réponse a un appel d'offres.

Quels concepts utiliser pour I'appréhender et le caracteriser en termes
suffisamment généraux ? C’est a cette question que répond le concept d'action.
Une action : I'élément de réponse qu'un décideur attend de l'aide a la décision. Une
action « a» est la représentation d'une éventuelle contribution a la décision globale
susceptible, en égard a l'état de I'avancement du processus de décision, d'étre
envisagée de fagon autonome et de servir de point d'application a l'aide a la décision (ce
point d'application pouvant suffire 3 caractériser « a »). [8]
On distingue différents types d’actions :

a Action globale et action fragmentaire : soulignons que rien dans la définition

d'une action n'indique qu’elle doit &tre exclusive de toutes les autres. Lorsque c'est
le cas, elle est dite globale. Dans le cas contraire, elle est dite fragmentaire.

@ Actions réelles : ce sont des actions issues d'un projet complément élaboré

susceptible d'étre mis en exécution.

2 Actions fictives : elles correspondent & un projet idéalisé, incomplétement élaboré

ou encore construit dans l'imagination.

@ Actions idéales : c'est une catégorie particuliere fictives qui correspondent

rigoureusement a la description qu’'on en donne.

& Actions réalistes : ce sont des actions correspondant a un projet dont la mise a

exécution peut étre raisonnablement envisagée. Elles s'opposent aux actions plus
ou moins irréalistes. Ces derniéres peuvent par exemple correspondre a la
satisfaction d’'objectifs incompatibles tout en constituant un bon support de
raisonnement.

@ Actions potentielles : une action potentielle est une action réelle ou fictive

provisoirement jugée réaliste par un acteur au moins ou présumeée telle par
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'homme d’'étude en vue d’aide & la décision. L'ensemble des actions potentielles
sur lequel 'aide a la décision prend appui est noté A. précisons que cet ensemble
A prend généralement 'un des formes suivantes :

» Une liste {a, a2, ..., an} d'actions potentielles (définition en extension) ;

Par exemple : un probléme de financement de projets de recherche ol I'on doit faire le
choix de sélectionner un ou plusieurs projets parmi les propositions faites.
» Un sous ensemble de R™ lorsque chaque action potentielle est définie par la

donnée de m variables réelles x;, x,, ..., xn sur lesquelles pésent un certain
nombre de contraintes (définition en compréhension).

Par exemple : dans les problémes de production, un plan de production est deéfini par la
donnée d'un certain nombre de variables (sortie de stocks, nombre d'unités produites,
composition des produits, ...).

L'ensemble A devra étre aussi complet que possible. Autrement dit, il faut
s'assurer qu'on n'a oublié aucune action potentielle avant de passer a la
recommandation finale. Ce souci d'exhaustivité est parfois a I'origine d’'un
travail fastidieux.

Relativement a I'ensemble A des actions potentielles, 'hnomme d'étude doit
préciser en quels termes il pose le probleme : vers quoi oriente-il son investigation ?
Comment congoit-il sa prescription ? Doit-il I'envisager dans une optique seulement
tactique en visant directement les éléments de A et leurs conséquences ou dans une
optique plus stratégique en visant une méthodologie destinée a une utilisation
répétitive et/ou automatisée ? (9]

Pour répondre a ces questions, il et utile de situer le probleme par rapport a quatre
problématiques de référence.
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111.4.1.2. Les quatre problématiques de référence :

a. Problématique du choix (P.a) : la problématique du choix consiste a poser le
probléme en termes de choix d’'une seule « meilleure » action, c'est-a-dire a
orienter I'investigation vers la mise en évidence d'un sous ensemble A" de A

aussi restreint que possible, congu pour éclairer directement le décideur sur
ce que doit étre I'issue du prochain temps fort et ce compte tenu du caractére

éventuellement révisable et/ou transitoire de A.

Cette problématique prépare une forme de recommandation ou de
participation visant :

a Soit a indiquer avec un maximum de précision et de rigueur une décision a
préconiser ;

@ Soit a proposer I'adoption d’'une méthodologie fondée sur une procédure de
sélection (d'une meilleure action) convenant & une éventuelle utilisation

répétitive et/ou automatisée.

A-A
Optimums ou
satisféecums

a

/

abandon justifié
par le choix A’

AI

//h_
sélection aussi *
restreinte que possible =

Fig.9 : Aboutissement de la problématique du choix

Exemple : lors de l'achat d'un progiciel, la direction générale de l'entreprise attend de
I'nomme d'étude qu'il propose une méthodologie fondée sur une procédure de choix du
meilleur progiciel convenant a une utilisation répétitive.

b. Problématique de tri (P.p): la problématique de tri consiste a poser le
probléme en terme de tri des actions par catégories, celles-ci étant congues
relativement a la suite a donner aux actions qu’elles sont destinées a recevoir,
c’est-a-dire a orienter l'investigation vers la mise en évidence d’'une affectation

des actions et ce compte tenu du caractére révisable et/ou transitoire de A.

32



Chapitre M : Uanatyse mutticriteres

+ o4 e L2 A BEE S o L 2 R e e s s o s PR RS S RS S R LePe by HBe “ObEPee

cette problématique prépare une forme de recommandation ou de simple
participation visant a:

a Soit & préconiser I'acceptation ou le rejet pour certaines actions, d'autres
pouvant donner lieu a des recommandations plus complexes compte tenu de la
conception des catégories ;

a Soit a proposer I'adoption d’'une méthodologie fondée sur une procédure
d'affectation a des catégories de toutes les actions convenant a une éventuelle
utilisation répétitive et/ou automatisée.

Tri d'aprés la valeur
intrinséque des catégories

Catégorie
Kx

Catégorie
Kz

Catégorie
Ky

Fig.10 : Aboutissement de |a problématique de tri

Généralement, dans la pratique, le tri est réalisé en trois catégories : ce qui est
accepté immédiatement, ce qui est rejeté immédiatement et ce qui est mis en
suspens pour complément d'informations.

c. Problématique de rangement (P.y) : la problématique de rangement consiste
a poser le probleme en termes de rangement des actions de A ou de

certaines d'entre elles, c'est-a-dire a orienter l'investigation vers la mise en

évidence d'un classement défini sur un sous ensemble de A congu en vue de

discriminer les actions se présentant comme suffisamment satisfaisantes en
fonction d’'un modéle de préférence et ce compte tenu d'un caractére
révisable et/ou transitoire de A, cette problématique prépare une forme de

recommandation ou de simple participation visant a :

a Soit a indiquer un ordre partiel ou complet portant sur les classes regroupant
des actions jugées équivalentes ;

3
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a Soit & proposer I'adoption d’'une méthodologie fondée sur une procédure de

classement (de tout ou partie de A).

Les classes d'équivalence (ce)
sont définies de fagon
contingente et organisées selon
un rangement (symbolisé par les
fleches) non nécessairement
complet.

=

Fig.11 : Aboutissement de la problématique de rangement

Exemple : toute entreprise est amenée a établir un schéma directeur afin de planifier ses
orientations. Un groupe d'étude est chargé de cette mission en se basant sur des méthode
pour aboutir & une liste des systémes dinformation & développer, le résultat doit se
présenter sous la forme d'un classement des systémes d'information en prenant en
considération les points de vue de chaque membre de la direction.

d. Problématique de description (P.5) : consiste a poser le probléme en terme
limité a une description des actions de A et/ou de leurs conséquences, c'est-
a-dire orienté l'investigation vers la mise en évidence d’informations relatives
aux actions potentielles congus en vue d’aider directement le décideur a les
découvrir, & les comprendre et ce compte tenu du caractére révisable et/ou
transitoire de A. cette problématique prépare une forme de recommandation
ou de participation visant a :

a Soit a présenter une description systématique et formalisée des actions et de
leurs conséquences qualitatives et quantitatives ;

a Soit a proposer 'adoption d'une méthodologie fondée sur une procédure
cognitive convenant a une utilisation répétitive et/ou automatisée.

Remarque : relativement a une phases d'étude, la problématique adoptée peut

correspondre soit & l'une des problématiques de référence, soit a une des
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combinaison des problématiques (a, B, v, 8) faisant intervenir en séquence deux (ou

plus) d'entre elles, soit enfin & une problématique mixte.

[11.4.2. dresser la liste des critéres a prendre en considération :

A ce niveau, on tentera de répondre aux questions :

m Comment appréhender les préférences ?
= Sur quels concepts prendre appui ?

[11.4.2.1. modélisation des préférences :

L’élaboration de critéres est I'étape lors de laquelle on approche pour la premiére
fois les systéemes de valeurs des décideurs du processus d'aide a la décision. En
d’autres termes, aider a la décision suppose prendre en compte les valeurs et les
préférences d'un ou plusieurs acteurs dans un processus de décision; leur
modélisation est une étape indispensable dans ce processus.

On définit alors une relation de préférence comme étant une relation binaire entre
les éléments de I'ensemble des actions potentielles soumises au choix du décideur.

Il existe quatre situations fondamentales incompatibles permettant de représenter
exhaustivement les préférences d'un acteur quelconque par rapport a deux actions :

a. Indifférence : elle correspond a l'existence de raisons claires et positives qui

justifient une équivalence entre les deux actions. On lui associe la relation binaire “1”

(symétrique et réflexive).

b. Préférence stricte : elle correspond a I'existence de raisons claires et positives qui
justifient une préférence significative en faveur de I'une (identifiée) des deux actions.

On lui associe une relation asymétrique “P” (irréflexive).

c. Préférence faible : elle correspond a I'existence de raisons claires et positives qui

infirment une préférence stricte en faveur de 'une (identifiée) des deux actions, mais

ces raisons sont insuffisantes pour en déduire soit une préférence stricte en faveur
de lautre, soit une indifférence entre deux action. On Iui associe une relation
asymétrique “Q” (irréflexive).
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4. Incomparabilité : elle correspond a I'absence de raisons claires et positives justifiant

Pune des trois situations précédentes. On lui associe une relation symétrique "R”

(irréflexive).

Les situations regroupées :

= Non préFérence : elle correspond a I'absence de raisons claires qui justifient une

préférence stricte ou faible en faveur de 'une des deux raisons. Elle regroupe
donc, sans la possibilité de les différencier, les situations d’indifférence et
d’incomparabilité.

Onnote:a~b < (31b)ou(aRb)

» Préférence au sens large : elle regroupe sans possibilité de les différencier, les
situations de préférence stricte et faible.

Onnote:a>b < (@ Pb)ou(aQb)

» Surclassement : elle correspond & I'existence de raisons claires et positives qui
justifient une préférence ou une présomption de préférence entre deux actions,
mais sans qu'une séparation significative ne soit établie entre les situations de
préférence stricte, de préférence faible et d'indifférence.

Onnote:aSb < (@Pb)ou(aQb)ou(alhb)

[11.4.2.2. définition d’un critére :

On appelle critere tout descripteur doté d'une structure de préférence. Pour qu'un
descripteur soit un critére il faut d’abord qu'il intervient dans le processus de décision.

Ou encore c'est une fonction « g » définie sur A 'ensemble des actions et qui prend

ses valeurs dans un ensemble totalement ordonné, et qui représentes les
préférences de la décision selon un point de vue.

[11.4.2.3. Famille cohérente de critéres :

L’homme d'étude doit batir une famille F = {gs, ..., gn} de critéres qui puissent étre

comprises et acceptées par tous ceux qui doivent prendre part au processus de

décision.
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Sa marge de liberté est restreinte par quelques exigences logigues d’exhaustivité,
de cohésion et de non redondance. Toute famille conforme a ces trois exigences est
dite cohérente.

» Exhaustivité . si deux actions ont méme évaluation selon les critéres, elles sont
indifférentes (il y a donc suffisamment de critéres).
» Cohésion : elle concerne la cohésion qui doit exiger entre le réle dévolu localement a

chaque critére au niveau des préférences partielles et le réle dévolu globalement a la

famille F au niveau des préférences globales.
» Non redondance : la suppression de I'un des critéres susceptible de mettre en défaut

I'une des conditions précédentes (il n'y a pas “ trop ” de critéres).

[11.4.2.4. notion de surclassement :

Une action « 3 » surclasse une action « b » pour un critére g, si I'évaluation de “3”
par rapport au critére g est supérieure a I'évaluation de “b” par rapport & ce méme

critére.

On définit alors une relation de surclassement “s”: aSb < g(a) > g(b)

Le surclassement regroupe les notions d’indifférence et de préférence faible ou stricte.

Par conséquent, aSb = (3 1b) ou (3 Qb) ou (aPb).

[11.4.2.5. Pouvoir discriminant d’un critére :

En raison du contenu sémantique de la relation de surclassement Sy la
proposition a S; b recouvre des situations allant de lindifférence (a Iy b) a la
preférence stricte (a3 Py b). Pour les séparer, le modeéle le plus classique revient a

supposer que :

aPyb < g(3) > g(b)
aSgb et
algb  g(@a) = g(b)

Ou Iyet Py sont les situations de préférence définies précédemment, relativement aux seules

conséquences prises en compte dans la définition de g.
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On parle alors de « vrai critére ». Dans ce type de modeéle, toute différence, aussi faible
soit elle, est révélatrice d’une situation de préférence stricte, introduisant les notions :

Seuil d@’indifférence et seuil de préférence :

Lorsque I'échelle Eq d'un critere permet des évaluations trés proches les
unes des autres, le décideur n'est pas nécessairement sensible & une faible
variation d'évaluation.

On appelle seuil d'indifférence q4, le seuil en dessous duquel une différence
d'évaluation ne se traduit pas par une différence de préférence du décideur et
seuil de préférence pgy, le seuil en dessus duquel une différence d'évaluation
entraine une préférence stricte. On les appelle encore fonctions seuil. On a
toujours pg > qq.

Un vrai critére : est tel que tout au long de son échelle py= q4= O. Or, les évaluations
sont obtenues d’'une fagon qui n'est pas exempte d'arbitraire et a partir des données
souvent entachées d'imprécision, d'incertitude. Le modéle de vrai critére peut donc
parfois conduire a des situations préférentielles peu probantes. Pour cette raison, on
définit les deux modeles suivants :

» Modéle pseudo critére : on définit un pseudo critére comme étant une fonction

critere g a laquelle se trouvent associées deux fonctions seuils pglg(a)] et

qqlg(a)] vérifiant :
palg(all - pglg(b)] > 1 b dqlg(al)] - q4lg(b)] 5 4

Va,b eA: =
g(a) - g(b) g(a) - g(b)
et telles que :
blga si g(b) - g(a) < qqlg(a)]
g(b) = ¢g(a) = bQya si qqlg(a)] < g(b) - g(a) < pylg(al]

» Modeéle quasi critére: dans ce modéle quasi critére, tout écart légérement
supérieur au seuil d'indifférence est révélateur d’'une situation de préférence
stricte. Dans ce cas |a, un critére se trouve attribué un seuil d'indifférence et il
est appelé : quasi critére.

Le quasi critére est un pseudo critére ol : qqlg(a)] = pglg(a)], vV a €A
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Remarque - l'utilisation de critére munis de seuils a une importance cruciale lors de

I'application de quelques méthodes d'agrégation de ces critéres.

lIl.4.2.6. Paramétres d’importance (préférence sur les critéres) :

Dans 'aide a la décision multicritéres ou plusieurs objectifs ou points de vue sont
pris en compte, la notion d'importance relative des critéres est centrale puisqu’elle
vise a distinguer le réle de chaque critere dans ['élaboration des préférences
globales, il arrive trés souvent que le décideur ne souhaite pas donner la méme
importance a chacun de ces critéres qu'il a sélectionnes et suite aux classements
unidimensionnels qu’il engendre. C'est pourquoi il essayera de définir un systéme de
poids (Kj) j =1,..., n associé a la famille cohérente de critéres F = {gy, ..., g} OU K; est
le poids attribué au critére g;.

L'intérét accordé a un critére n'a d'importance que relativement a celle accordée

aux autres critéres de F. Accroitre la valeur p; du critére g;, conduit & accroitre
I'importance accordée au critére g;. De plus, l'inégalité p; > p; s'interprete comme : “ g;
a une importance plus grande que celle de g; “; en ce sens que g; se voit conférer un
réle plus décisif dans la définition des préférences globales que g;.

L’élaboration d’'un systéme de pondération doit étre congus dans le cadre d'une
démarche constructive ayant pour objet de définir une ou plusieurs hypothéses de
travail jugées pertinentes pour apporter des éléments de réponse aux questions
étudiées.

[11.4.3. Tableau d’évaluation multicritéres :

Lorsque tous les critéres et toutes les actions potentielles sont définis, on peut
dresser un tableau a deux dimensions. Ce tableau est constitué, en lignes, des

actions de A, et en colonne, des critéres de F. les valeurs qui remplissent ce tableau
ne sont rien d’'autre que les g;(a;). Ces nombres peuvent étre des rangs, dépourvus

de toute signification cardinale, d'ou I'appellation de performance.
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Pour répondre aux besoins de certaines méthodes, chaque colonne contiendra
aussi, comme information complémentaire, les fonctions seuils qqlg(a)] et pglg(all,
les éventuels “poids” et le sens du critére (critére 3 maximiser ou a minimiser).

On remarquera encore que cette représentation de A permet de comprendre
chaque action comme un vecteur a n dimensions dans 'espace des critéres.

Le tableau d’évaluation, encore appelé matrice des jugements, consiste, dans la plus
part des cas, en une synthése capable de répondre au moins partiellement a I'attente
du demandeur, il est un instrument de dialogue judicieux pour le décideur. Dans le

cadre de la problématique de description, ce tableau est le plus souvent
I'aboutissement de I'étude.

critéres g g2 s g % dn
seuils Pt p2 Pi e
g | 9@ | . q | o | d
a1
42
B ;
] _ 723
‘(g A s ) g\ ai
am

Tableau.1 : Tableau des performances

Les trois premiéres étapes décrites précédemment sont communes a toutes les
méthodes et ne présentent que des faibles variations. La quatrieme (la suivante)
présentes, elle une diversité nettement supérieure.

[ll.4.4. probléme d’agrégation des performances :

Il s’agit d'établir un modele des préférences globales, c'est-a-dire une
représentation formalisée de telles préférences relativement a un ensemble A
d'actions potentielles, que 'homme d'étude juge appropriées au probléme d’aide a
la décision.

En effet, sur la base d’'un tableau de performances correspondant a une famille
cohérente de critéres, le probléme consiste a savoir sur la base de quels

raisonnements, calculs, déductions on peut affirmer : “ I'action a1 est au moins aussi
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bonne que 2> “ en prenant en compte tous les critéres figurant dans ce tableau. Clest

ce qu'on appelle probléme de I'agrégation des performances. Pour la résolution de
ce probléme, il est nécessaire de disposer d’'une procédure d’agrégation multicritéres,

cette derniére et une opération mathématique permettant de donner a I'ensemble A

des actions potentielles une structure plus forte que celle qui résulte du produit
logique des critéres [4]. Une procédure d’agrégation rajoute en quelque sorte de
I'information & 'information de base constituée par les évaluations des actions sur les
différents critéres.

Sur la base de quelles informations intercriteres et par régles convient-il
d’associer a un couple de vecteurs de performances (g(a), g(a’)) une et une seule
des situations fondamentales de préférences ? En particulier, dans quels cas est-il
justifié (compte tenu notamment des seuils, des informations intercritéres disponibles) :

= d'introduire un surclassement, une indifférence alors qu'il n'y a pas dominance ;

» de transformer une dominance en préférence stricte, préférence faible, indifférence ;

m» d'élaborer des informations intercritére plus complétes, plus précises, visant a réduire
les situations d’'incomparabilité a mieux interpréter les situations de dominances ?

Pour remédier ces problémes, des approches d’'agrégation des performances sont
proposeées :

Approches opérationnelles pour I’agrégation des performances :

L'étude des principales réponses apportées actuellement au probléme d'agrégation a

conduit a distinguer trois attitude ou approches opérationnelles [5] :

1. méthode d’agrégation compléte (1 A.O): la premiére attitude serait d'inclure
toutes les performances dans ce qu'on appellerait en mathématique une fonction
d'utilité ou d’agrégation (8], en leur attribuant d’éventuels poids. Cela suppose que
tous les jugements sont commensurables, alors qu'une des justifications de
l'approche multicritéres est la non commensurabilité de ces jugements ; on cede
donc sur une exigence: la commensurabilité. Il est a noter que cette technique
suppose en outre que les jugements soient transitifs, d’'ou I'appellation : « agrégation

compléte transitive ». On I'appelle encore approche du critére unique de syntheése par

[8] et [2] ou « théorie de |'utilité multi attribut » par 2] .
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Elle prend la forme d’un critére unique de synthése g, agrégeant les n critéres de
la famille par le biais d’'une fonction d’agrégation V en posant :
g@) = VIgi@@), ¢2@), ..., gs(a)], V étant définie a partir de principes logiques et
d’informations intercritéres. La somme ou moyenne pondérée de notes est 'exemple
le plus connu de ces techniques. Elle présente comme défauts, graves ou non selon

la situation, une compensation possible entre critéres (notes) et une forte sensibilité

aux changements d’échelle.

2. Méthode d’agrégation partielle (2™ A.O) : une seconde attitude est de respecter
lincomparabilité et lintransitivité au prix de la clarté des résultats. En effet, cette
technique ne permet pas d’obtenir un résultat indiscutable comme on s’y attend en
général, pour tout ce qui & base de mathématique [[{]. Ici on céde sur la clarté ;
comme on se contente dans ce cas d’appréhender partiellement les conséquences
des divers jugements, cette attitude est dite aussi d’agrégation partielle.

D'autre [9] et [3] lappellent encore «approche de surclassement de synthése
acceptant l'incomparabilité » ou « méthodes de surclassement » [2] .

Dans cette approche, la technique consiste a comparer les actions deux a deux et
a vérifier si, selon certaines conditions préétablies, 'un des deux actions surclasse
l'autre ou pas, et se de fagon claire et nette. A partir de toutes ces comparaisons, on
tente ensuite de réaliser une synthése.

5. Méthode d’agrégation locale (3*™ A.O) : les deux types de méthodes d’agrégation
qui précédent supposent que I'ensemble des actions potentielles A soit de

dimensions raisonnables. Or A peut étre trés grand, voire méme infini lorsque les

actions varient en continu. La technique est alors de partir d’'une solution de départ
(aussi bonne que possible) et de voir ” gutour “ de cette solution s'il n’y en a pas de

meilleur. On pratique une exploration locale et répétitive de A. d'ol son nom de
« technique d‘agrégation locale itérative » [f|]. Ces méthodes sont en route souvent

interactives entre 'homme d’'étude et le décideur. C’est pourquoi on les nomme aussi

« méthodes interactives » ou encore « approche de jugement local interactif avec

itérations essais erreurs » (8] et [3] de plus du nom de « méthodes interactives » par

[12].

4z
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Chaque itération peut étre décomposée en trois phases :

» une phase de recherche: 'lhomme d'étude exploite les informations recueillies

au cours de litération précédente afin de se faire une meilleure idée des
préférences implicites du décideur ;

» une phase de réinitialisation : 'homme d’étude " repart a zéro " sur bases de

toutes les informations en sa possession et émit au point une nouvelle
proposition pour la soumettre au décideur ;
= une phase de réaction : le décideur émet son avis sur la derniére proposition et

'homme d’étude injecte cette nouvelle information dans une nouvelle itération.
Le processus s'arréte évidement lorsque le décideur se montre satisfait.

[11.4.5. analyse de sensibilité :

Si rigoureusement et scientifigue que veuille étre une démarche d'aide a la
décision, 'hnomme d’étude se heurte a des sources d’arbitraire qui I'oblige a attribuer
a certaines grandeurs une valeur conventionnelle (parce que les grandeurs en question
sont mal connues, difficilement prévisibles ou encore mal déterminées). Il doit également
prendre des options de modélisation qui font intervenir des éléments techniques,
lesquels lui laissent une certaine marge technique pour achever de définir son

modeéle. Tout cela améne 'homme d'étude a hésiter sur la valeur a attribuer a ce que
nous appellerons :

#t paramétres économiques : coefficients d'importance, seuils de veto, seuils de
préférences et d'indifférences.

# parameétres techniques: qui sont des valeurs directement liées aux méthodes
utilisées (Par Exemple : niveau de concordance dans ELECTRE I ou IS, relations a retenir

dans ELECTRE 1V, forme analytique pour une fonction d'utilité).

Donc en fixant la valeur de chaque parameétre et par I'application d'une procédure
d'agrégation multicritéres, on obtiendra des résultats permettant d'élaborer des
recommandations. Ces derniéres peuvent étre plus au moins tributaires des valeurs
particulieres attribuées a chaque parameétre ; des valeurs différentes auraient pu
aboutir & d’autres résultats et, peut étre, a d’autres recommandations.
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Cette question est affrontée grace a ce qu'il est convenu d’appeler une analyse
de sensibilité : une analyse de sensibilité consiste & analyser l'influence de chacun
des paramétres sur le résultat de la procédure d’exploitation et permet notamment de
déterminer les paramétres dont la valeur, lorsqu'elle varie, autour de sa position
centrale, affecte fortement le résultat.

Remarque - ces cing phases n'ont aucune raison de se succéder rigoureusement
dans le temps. Il n’est pas interdit de revenir en arriére pour modifier soit les actions,
soit certains critéres, soit certaines évaluations.

La démarche multicritére est récapitulée sur la figure suivante :

Décideur(s) , , '
(un systéme de valeur cohérant) ‘ ' i

-

Résultats

*Processus, de
structuration

Agrégation

»
>
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: |
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Fig.12 : La méthodologie multicritéres

[11.5. Choix d’une méthode multicritéres :

Dans un probléme concret, 'homme d’étude doit opter en faveur d'une méthode
d’'agrégation. Ce choix est guidé en trois grandes étapes :
» L’homme d'étude peut commencer par faire intervenir la problématique retenue pour
restreindre 'ensemble des méthodes a priori envisageables.
» L'éventail des méthodes possibles pourra étre restreint en prenant en considération

les divers paramétres économiques (poids, seuils de veto, seuils de discrimination
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principalement) qu'il convient ou non de faire intervenir; les options prises a ce

niveau dépendent de la nature du probléme mais aussi de la fagon dont il est pris en
charge par les divers intervenants, de leur personnalité, des source d'information et
du temps disponible. Le choix d’'une méthode sera ainsi restreint s’ils existent de

bonnes raisons pour ne pas faire intervenir de poids (sans pour autant devoir
considérer que les critéres ont la méme importance), une méthode faisant intervenir des
seuils de veto ainsi que des seuils de discrimination peut étre utilisée sans que de

tels paramétres n'interviennent effectivement. Il est a signaler que, dans certains cas,
la nécessité de recourir & une méthode simple ou encore familiére a certains des
intervenants peut imposer le choix d’'une méthode, méme si cela doit exclure la prise
en compte de tel ou tel parameétre économique.

= A ce niveau, il est possible que 'homme d'étude ait encore le choix entre plusieurs
méthodes. |l pourra alors faire intervenir son affinité pour les différentes méthodes,
lesquelles jointes a quelques considérations d'ordre technique.

[11.6. Justification du choix de approche de surclassement : [5]

Notre problématique étant de « catégorisé » les entreprises de la filiere chimie et
pharmacie selon leurs performance sur 9 critéres en 4 catégories. Quand une
entreprise peut elle étre qualifié de trés performante? de performante? d‘assez peu
petformante ? de peu performante ?.

Pour réaliser cet objectif il était obligatoire d’analyser des données qui étaient peu
fiables et/ou imprécises par une méthodologie appropriée. Nous avons choisi la
méthode de surclassement et plus précisément la méthode ELECTRE TRI qui s'emble
convenir parce que :

La méthode ELECTRE TRI, qui reléve la problématique B “tri” (procédure
d'affectation), pose le probléme en termes d'attribution de chaque action (entreprise
dans notre cas) a une catégorie pré définie. Des actions de référence sont utilisées

pour segmenter I'espace de criteres en categories. Chaque catégorie est bornée
inféerieurement et supérieurement par deux actions référence et chaque action de
référence sert donc de borne a deux catégories, I'une supérieure et I'autre inférieure.

Cette méthode présente plusieurs intéréts principaux qui permettent de :
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» juger une action potentielle pour elle-méme, indépendamment des autres actions
potentielles. En ce sens, cette méthode juge chaque action potentielle sur sa valeur
absolue (bien que relativement aux actions de référence prédéfinies).

» fixer une ou plusieurs valeurs de référence, par exemple des normes légales ou des
résultats minimaux pour I'acceptation de candidats.

= situation conflictuelle entre les critéres;

w processus d'évaluation complexe;

= en fin avec la méthode ELECTRE TRI, le nombre d'actions & comparer et a diviser par

20 par rapport a une autre méthode ELECTRE.

[1.7. Quelques méthodes de surclassement : [I65]

Ces méthodes rentrent dans le cadre de I'approche du surclassement de synthése

(2fm= A.0). Dans ces méthodes, on procéde en deux temps :

= Comparaisons deux a deux d’actions potentielles ou de classement d’actions ;

» Synthése de ce qu'on a constaté précédemment.

Les méthodes de surclassement se différencient par leur fagon de réaliser ces
deux étapes. Il en existe dans la littérature plusieurs, mais nous citerons
principalement : ELECTRE [, ELECTRE I, ELECTRE Iil, ELECTRE IS, ELECTRE 1V,

TRICHOTOMIE et ELECTRE TRI dont nous détaillons le principe.

[11.8. La méthode ELECTRE TRI :

Nous allons présenter brievement la méthodologie de traitement des données en
rappelant les notions indispensables a la compréhension 4’ELECTRE TR,

Les catégorisations 4‘ELECTRE TRI reposent sur deux principes intéressants a
utiliser pour préparer I'exploitation de données multidimensionnelles imprécises et de
fiabilité réduite: la définition de profils de référence multicritéres fixés sans rigidité,
par l'emploi de pseudo-critéres, et la possibilité de classements optimistes ou
pessimistes dont on peut vérifier une certaine stabilité via des analyses de
robustesse aux variations du paramétre de coupe choisi dans l'application de la
méthode. On sait que ce paramétre de coupe XA représente le degré de creédibilité

minimum d'un sutclassement d'une limite (floue) de catégorie (= un profil de référence
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des performances multicritéres) par un objet (une entreprise dotée de son profil
multicritére). Logiquement, on préconise un A supérieur a 0,5 pour assurer au
minimum une majorité relative des poids (importances) des criteres en faveur de ce

surclassement.

[11.8.1. les indicateurs ou critéres de performance :

Pour certains décideurs la comparaison des performances des entreprises
s'appuie bien souvent sur l'analyse des taux de croissance et des taux de
rentabilité qui se fondent sur des informations comptables, d’autre estime que le
taux de rentabilité s'impose comme norme d'appréciation de la réussite ou de
I'echec des entreprises. Pour le reste trouvent que les ratios servent a identifier les
différentes caractéristiques de I'entreprise qui tiennent a ses résultats, a la mise en
oeuvre de ses moyens productifs ou humains, a sa politique de financement, parmi
les ratios de performance, nous classons entre autres le taux de croissance du
chiffre d'affaires, le taux de profit économique : excédent brut d'exploitation/chiffre
d'affaires (ROS), le taux de rentabilité économique (ROI) et le taux de rentabilité

financiere (ROE).

Outre par les taux de croissance et les taux de rentabilité, les décideurs
estiment que la performance d'une entreprise industrielle peut étre appréciée aussi
sur base de sa productivité. En effet, 'appréciation de la productivité de I'entreprise
industrielle confrontée aux problémes des surcapacités et des hauts colts de
production permet de déterminer la contribution d'un ou de tous les facteurs
employés dans le produit final. Sous I'angle de la productivité, la performance est
donc définie comme l'aptitude de l'entreprise & créer plus de richesses tout en
utilisant proportionnellement moins de facteurs de production.

Il existe ainsi trois familles de critéres qui captent bien la performance sous trois
éclairages différents mais complémentaires:

® Les trois critéres de rendement :

s ROS (return on sales) : excédent brut d’exploitation/chiffre d‘affaires.
s ROI (return on investment) : le aux de rentabilité économique.
» ROE (return on equity) : le taux de rentabilité financiére.

®  Les trois critéres de productivité :
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» la productivité apparente du travail = Valeur Ajoutée / Frais de Personnel.

s la productivité apparente du aapital = Valeur Ajoutée / Immobilisations Corporelles
Brutes.

»  [a productivité apparente des matiéres premiéres = Valeur Ajoutée / Matiéres Premiéres
Consommeées.

® Les trois critéres de croissance :

» le taux de croissance annuelle des ventes.
s letaux de croissance annuelle des effectifs de personnel.
s le taux de croissance annuelle des immobilisations corporelles brutes.

[11.8.2. les profils multicritéres de référence, les frontiéres des catégories :

On peut répondre aux quatre questions déja posées plus haut (quand une
entreprise est-elle performante selon quatre modalités ?) selon deux approches
multicritéres différentes:

4 une approche de comparaison des entreprises entre elles: on peut alors utiliser, par

exemple, une méthode naive de classement des performances des entreprises établi

sur chaque critére, puis essayer de distinguer les catégories par similarités de
comportement d'ensemble et par famille de critéres

+ une approche établissant d'abord trois profils multicritéres de référence qui serviront de
frontiéres entre les catégories. |l reste alors a comparer les profils multicritéres des
entreprises a ces profils de référence et a décider de la meilleure affectation de ces
derniéres aux quatre catégories.
Il est evident que la seconde approche est la seule répondant véritablement a la
problématique de tri, la premiére pouvant tout au plus servir de défrichage pour la
seconde. Dans la seconde approche, la fixation des profils-frontiéres peut se baser sur
des références externes ou internes aux données observées. Les références externes
semblent a priori plus souhaitables si la catégorisation a pour objectif par exemple de
satisfaire un comité d'investissement étranger au pays. Ce dernier peut en effet
exprimer des exigences de rentabilité ou de croissance par rapport & des normes
habituellement acceptées en Europe ou en Amérique. Mais on s'apercoit trés vite que
fixer des seuils externes aux données observées est une tache ardue et contingente
non plus a ces données mais aux multiples objectifs et au contexte de I'analyse. C'est
pourquoi il est plus simple et moins contestable d'établir des références internes pour
autant que les données soient représentatives d'un contexte précis.
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En définitive, ayant calculé au préalable la moyenne et |'écart-type de la distribution

des performances pour chaque critére, on fixera pour tout critére:

u  [a référence haute (r3) éqale 3 la valeur de la moyenne plus ['écart-type
2 la référence intermédiaire (r2) au niveau de la moyenne
2 la référence basse (r1) au niveau de la moyenne moins |'écart-type.

[11.8.3. I'imprécision des valeurs de performance :

Il existe deux raisons de ne pas fixer des frontiéres rigides aux catégories de

performance:

al

B

naturellement en segmentation de données, et singulierement en termes de
performance, il est illusoire de se fixer une valeur précise de référence pour décider de
I'affectation @ une catégorie: ce n'est qu'en dépassant suffisamment cette valeur qu'il
sera «crédible» de l'affecter & une catégorie supérieure, du moins pour un critére
donné;

l'imprécision des données collectées renforce la nécessité de s'éloigner suffisamment
des références adjacentes a une catégorie donnée, pour décider de I'affectation d'une
entreprise a cette catégorie.

Nos données sont relativement peu précises. C'est pourquoi nous avons estimé gu'une
plage de 5% de I'étendue observée des données, de part et d'autre de la valeur de
référence, était nécessaire pour éviter une erreur d'affectation et donc avoir une
confiance non nulle en cette affectation, et cela pour chaque critére. En outre, il nous a
semblé qu'une entreprise située au dela d'une plage double de 10% de I'étendue, de

part et d'autre de la référence pour chaque critére, nous permettrait d'étre slr de son
affectation. Entre 5% et 10%, on admettrait une croissance linéaire de la crédibilité de

I'affectation, sachant que le degré de crédibilité serait compris entre zéro (aucune
confiance) et 1 (confiance totale), conditionnelle cependant a la fiabilité globale des

données recueillies.

[11.8.4. I'affectation multicritére et les veto d'affectation :

Nous avons raisonné jusqu'a présent sur la base d'un seul critére pour affecter

une entreprise a une catégorie. En général, et nos données le montreront

clairement, une entreprise devrait étre affectée a telle catégorie sur un critére et a

une autre sur un autre critére de performance. Comment décider de ['affectation
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du type: «’entreprise ‘e’ est au moins aussi bonne que la référence r'» (8 "&3; c
! 3__.\.
surclasse ‘¥») en supposant une préférence croissante pour les performanee

élevées. La réponse est: il y aura surclassement si et seulement si:

Le test de concordance vérifie qu’une proportion suffisante de critéres (compte tenu de
leur poids dans [a décision) soit favorable 3 I'assertion de surclassement, @)
Le test de non-discordance vérifie qu'il n'y ait pas de contradiction majeure, sur au
moins un critére, 3 ce surclassement. Cette contradiction est souvent exprimée par un
veto au surclassement. (2)

[11.8.5. rappel des notions de pseudo-critére et de surclassement unicritére :

Un pseudo-critére posséde deux seuils de valeurs p et q. La figure (13) ci-
dessous éclaire ce concept et celui du surclassement. Le pseudo-critére est donc
muni de quatre relations binaires [, P, Q, S entre deux actions ‘e’ et ‘v’ (entreprise et

référence), évaluées sur ce critére par g(e) et g(r):

u  lindifférence (1) lorsque la différence d‘évaluation g(e)-g(r) est en valeur absolue plus petite
que q.

a la préférence (P) d’une action sur l'autre lorsque cette différence dépasse le seuil p de
préférence.

m la quasi-préférence (Q) d’une action sur |‘autre si cette différence est entre les deux seuils.

u  Le surclassement (S) de l'une sur [‘autre est l'union de |, Q et P en faveur de l'une, réalisant
ainsi I'assertion que |'une est au moins aussi bonne que l'autre. Il est évident que pour une
paire (e, r) d‘actions, le surclassement réciproque implique l'indifférence entre elles.

La ﬁ'gure (13) met aussi en évidence la maniére d'agir, au niveau d'un seul critére,
d'une référence frontiére floue sur I'affectation provisoire d'une entreprise ‘e’ a une
des deux catégories (Ci, C2).Pour cing positions possibles de g(e) par rapport a
g(r), les décisions d'affectation de ‘e’ seront:

g1 = affectation parfaitement crédible 3 la catégorie inférieure Ci:  rPe < ¢ler) =0

g2 = affectation de crédibilité réduite 3§ cette atégorie Ci: rQe < O«gler) <1

gs = il est indifférent de l'affecter dans l'une ou l'autre des catégories : e I r & rle < Iger) =
ci(re) =11.

gs = affectation de crédibilité réduite 3 la atégorie supérieure &: eQr & O<glre) <1

gs = affectation parfaitement crédible 3 la catégorie supérieure C: rPe < ¢(re) =0

S0
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S i

référence-frontiere floue

Fig.13 : Pseudo-critére, surclassements unicritéres, indices partiels de concordance
, référence-frontiére floue entre deux catégories C et C 2

I11.8.6. les indices de concordances partielles par critére :

ELECTRE TRI propose alors le calcul d'indices de concordance partiels c;(e,r) et
cj(re). Comme la préférence croit avec la performance, cj(e,r) croit linéairement
dans [O,1], en proportion de la différence des seuils, avec la différence entre g;(e)
et gj(r)-pi(r). Il est nul si gj(e) est inférieur ou égal a g;(r)-pi(r), et atteint 1, son
maximum de crédibilité parfaite, dés que g;(a) dépasse g;(r)-q;(r), en accord avec
le graphe de préférence de la figure (35). L'indice ¢;(r,e) décroit linéairement dans
[0,1] entre les deux seuils et il vaut 1 si g;(r) est inférieur a g;(r)+q;(r) et vaut 0 pour

gj(r) supérieur a g;(r)+py(r).

[11.8.7. lindice de concordance globale pour I'ensemble des critéres :

En I'absence de I'action des vetos et donc du test de discordance, il exprime le
degré de crédibilité dans le surclassement global multicritére. Cet indice est aussi

compris dans [0O,1]. Les formules sont:

je FWj % cile,r) iy wilE FWj * cj(r,e)
W reIETTTW

Ou : W est la somme des poids de la famille F de critéres et w; le poids d'un critére j.

Cler) = 1)

Sl
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111.8.8. les indices de discordances partielles :

L'indice de discordance associé & un critére j mesure a quel point ce critére

s'oppose au surclassement global par suite d'une différence de valeurs défavorable
dépassant un seuil de veto v;. Les deux indices dj(e,r) et dj(r,e) sont obtenus par

des formules similaires a celles des indices partiels de concordance. L'indice
dj(e,r), qui mesure l'opposition a l'assertion globale e S r, vaut 1 (interdiction du

surclassement) si g;(e) est inférieure ou égal a g;(r)-v;(r) , il s'annule dés que g;(e)
dépasse g;(e)-p(r); il décroit linéairement entre ces deux valeurs. Un

raisonnement symétrique est valable pour dj(r,e).

[11.8.9. degré de crédibilité du surclassement global :

Le degré de crédibilité du surclassement global d.(e,r) mesure a quel point on peut
faire confiance au surclassement de e sur r : la crédibilité sera parfaite lorsqu'il vaut 1
et sera nulle (donc pas de surclassement) s'il s'annule. Lorsqu'au moins un critére
oppose un veto au surclassement e S v, d.(e,r) sera nul et le surclassement sera interdit
de ce fait. Si un critére j est discordant de telle sorte que C(e,r) < dj(e,r) <1, le degre
de crédibilité d.(e,r) devient inférieur a2 C(e,r) selon la formule suivante:

d(er) = C(a?ﬂ% ot  F={jeF/der >Clen] (2)

Il va de soi que d. sera égal a l'indice de concordance global C(e,r) si aucun critére
n'est discordant avec e S r. Ce sera donc en particulier le cas lorsqu'on supprime les

vetos.

[11.8.10. la relation de surclassement résultante :

La transformation de la relation de surclassement «floue» obtenue par la formule
précédente est transformée en une relation de surclassement «vulqaire» au moyen

d'un niveau de valeur de coupe A, qui représente le degré de crédibilité minimum
pour le surclassement. Donc si d.(a,r) est supérieur ou égal a A , alors a3 S r. On peut
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dés lors définir les relations binaires globales de préFérence > d'indifférence | et

d’incomparabilité R (refus de trancher) comme suit :

= Surclassement réciproque a S r et r S 3 avec un dc 2 , alors a | r: l'entreprise “a” et la
référence “r  sont déclarées avoir « un méme niveau de performance »,

@ dca,r) 2 & et d(ra) < 3, alorsa>r: l'entreprise “a” est plus performante que la
référence "r”,

m dda,r) < ket d(ra) 2 &, alorsa <r: 'entreprise "a” est moins performante que la
référence “r”,

m ddar) < ket d(ra) < &, alorsa Rr: les performances de l'entreprise “a” et de la
référence “r" sont incomparables.

[11.8.11. Les procédures d'affectation multicritére des entreprises aux catégories de

performance :

Rappelons que nous avons trois profils de référence tels que r:> 2> 11 et donc quatre
catégories ordonnées de performance possibles: Cs> G> G> G

1. La procédure daffectation pessimiste procéde au classement comme suit:

L'entreprise “e” est comparée successivement a s, r», puis r:

e S 15, alors “e” est affectée 3 la catégorie Cs : I'entreprise “e” est trés performante,

e S r2 mais e non S 1, alors “e” est affectée 3 Gz : I'entreprise “e” est performante,

e S 1 mais e non S 1, alors “e” est affectée 3 Cz : I'entreprise “e” est assez peu performante,
e non S 1y, alors “e” est affectée 3 C1 : I'entreprise “e” est peu performante.

2. 1a prgg,@ ure d’gFfectgﬁion optimiste procéde qu classement comme suit:

On compare successivement rs, r2, puis r & I'entreprise “e”

rs non > e, alors “e” est affectée 3 la catégorie Cs : I'entreprise est trés performante,

15> e, mais 12 non> e, alors “e” est affectée § Gs : l'entreprise est performante,

12> ¢, mais t non> e, alors “e” est affectée 3 Co : l'entreprise est assez peu performante,
1> e, alors “e” est affectée 3 C1 : l'entreprise est peu performante.

[e) r3ison des deux procédures :

1. La procédure pessimiste a un caractére conjonctif d'autant plus marqué que la valeur
de coupe i se rapproche de la valeur 1. On s'attend & un classement de plus en plus
séveére avec la croissance de ).

Si & =1, il faut que l'unanimité des critéres confirme qu’elle surclasse la frontiere
inférieure d’une catégorie, pour éviter que l'entreprise soit déclassée vers une catégorie

inférieure,
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2. La procédure optimiste a un caractére disjonctif d'autant plus marqué que la valeur
de coupe i se rapproche de la valeur 1. On s'attend a un classement de plus en plus
laxiste avec la croissance de i.

Si A =1, il suffit qu‘un des critéres confirme son premier surclassement non réciproque
par une frontiére supérieure d’une catégorie, pour que I'entreprise soit classée dans cette
catégorie,

Une divergence existe entre les deux classements dés qu'au moins une
entreprise est incomparable a une ou plusieurs références. Il est aussi évident que
les classements coincident lorsque chaque entreprise présente sur tous les critéres
des performances se rangeant suffisamment entre deux frontiéres. A contrario,
c'est le croisement des profils des frontiéres et des profils des entreprises qui crée
la divergence.

[11.9. Conclusion :

Le champ d’application de I'analyse multicritéres se réveéle trés vaste : production,
marketing, économie, sécurité, environnement, finance, sciences de lingénieur,
énergie, transport, etc...

Néanmoins, I'analyse multicritéres, comme toute autre technique, peut présenter
des difficultés. La plus évidente est la construction du tableau des performances. En
amont de ce probléme, I'élaboration de I'ensemble des critéres peut s'avérer délicat
car, pour bien faire, il doit étre exhaustif et les critéres, indépendants. En aval,

l'analyse de robustesse (ou de sensibilité) des résultats peut constituer, de part le

grand nombre de parameétres qui interviennent dans certaines méthodes.
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Chapitre IV : processus de dévelop pement du systéme
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IV.1. Introduction :

Le développement de I'outil est une succession d’étapes par laquelle passe un
logiciel, ce développement est difficile a réussir. A fin d’'augmenter leurs chances de
réussite, des méthodes de développement de logiciel ont été définies, ces méthodes
permettent de mieux organiser, d’avoir une meilleure compréhension, de réduire la
complexité des applications, et permettent une plus grande facilité dans

l'interprétation des concepts logiciels.

Nous commengons ce chapitre par le choix de la méthode de développement
suivie, et pour réaliser notre outil nous présentons toutes les étapes de

développement de loutil qui sont : L‘analyse, conception, conception détaillée,

I'implémentation, le test et [a validation.

DEMARCHE DE DENELOPPEMENT :

Pour la modélisation de notre travail, nous utilisons la notation UML qui représente un

langage de modélisation et non pas une méthode objet, ¢ca veut dire que I'UML ne décrit pas
une démarche de développement de logiciel. Le processus de développement que nous
utilisons est le modéle «en cascade», ce modeéle est décri par ROYCE en 1970, qui a été
largement employer depuis, pour la description générale des activités liées aux logiciel.

Le modéle «en cascade» figure (14) présente un cycle de vie d'un logiciel par une suite de
phases qui s'enchainent dans un déroulement linéaire depuis lanalyse jusqu'a la

maintenance [5].

8S
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fig.14: le modéle de développement en cascade
UML -

Le langage UML constitue une unification des méthodes objets, tirant donc profit
des avantages de chacune de ces méthodes & I'origine de I'unification, il constitue un
standard pour la modélisation orientée objet.

Le modéle conceptuel d'UML comprend les notions de base génériques du
langage. Il définit trois sortes de briques de base :

# Des concepts (structurels, comportementaux, annotationnels, groupements).
w Des relations (association, généralisation, les agrégations, les compositions... etc.).
w Des diagrammes (statiques et dynamiques : classes, séquences, cas d'utilisation... etc).

IV.2. L’analyse :

C’est la premiére partie et la plus importante du processus de développement vue
qu'elle va faire une description générale des fonctionnalités du systémes et la
capture des besoins, et cela en répondant a ces questions: "quelles sont les
fonctions du systeme ?", "quels sont les utilisateurs du systéme?", "et qu'attendent-ils
du systeme ?".

En particulier, des diagrammes de cas d’utilisations sont exposés, accompagnés
par des descriptions textuelles, permettent de préciser les besoins, sans entrer dans
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les détails d’organisation ni d'implémentation et des scénarios qui enrichissent la
description en donnant des exemples de situations. Le formalisme est simple et

permet a tout le monde de le comprendre.

[V.2.1. description de notre systéme :

L'architecture de notre systéme baptisé “selecto”, représentée par la figure (15), suit une
structure modulaire qui comporte deux niveaux assurant les interactions entre les différents
modules avec une base de données partagée (centralisée) qui va faciliter les échanges
d'informations.

Cette architecture offre les avantages suivants:
@ conception simplifi€e: chaque module peut étre congcu indépendamment des autres
et accomplissant une tache particuliére.
= facilité de maintenance et de mise au point.
Voici donc une description globale de chaque niveau.

a. hiveau données:

La conservation et la restitution des données nécessaire a la prise de décision
doivent se faire par une base de données rassurant une structure logique bien adaptée.
Ont distingue deux types de données :
a.1. données relatives aux sociétés : organise les données relatives aux sociétés
(adresse, capital social, produit fabriqué...).
a.2. données des modeéles : regroupe les données liées a la méthode multicritére
Electre Tri (critére, poids des critéres, catégorie...).

b. niveau traitement :

Ce niveau est constitué de quatre modules principaux :

b.1. gestionnaire de données :

Correspond au systéme de gestion de base des données qui assure les
fonctions d’extraction, de consultation et de mise a jours ainsi que d'autre
fonction standard ; il s’agi donc du SGBD.

b.2. gestionnaire de modéles :

Composé d’ensemble de modéles, il décrit le traitement apporté aux données

de la base en appliquant 'un des modeéles. Notre systéme utilise la méthode
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multicritéres Electre Tri choisi auparavant dont nous exposerons les principaux

traitements a I'étape de conception.
b.3. gestionnaire de dialogue
Le réle principal du gestionnaire de dialogue est de gérer les différents
éléments de dialogue constituant le niveau interface et de jouer le rdle
d'interlocuteur entre les différent niveaux et les différent modules.
Notre systéeme se décompose de :

w affectation.

% générateur de rapports.
® manipulation de données.
@ saisi et transfert de données.
w attribution de droits et priviléges.
Base de Basede
donnéey modéley
R A
Gestion des Gestion des
données modéles
Gestion du dialogue
\ T‘F //

fig.15 : architecture du systeme “selecto”
IV.2.2. les diagrammes de cas d’utilisation :

Les acteurs: Parmi les acteurs principaux qui comptent notre systéme, nous citons :

« Décideur : il participe essentiellement dans le processus de décision.
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« Administrateur BD : il attribue pour chaque utilisateur un nom d'utilisateur et un

mot de passe, et précise ces droits et privileges pour I'utilisation du systéme.
= Utilisateur : il est concerné par les traitements basic du systéme.

= Responsable de saisi : il s'occupe lui méme ou il se charge de suivre 'opération de

saisie et de transfert des données.
Tout particulierement, pour faciliter la lisibilité, nous avons choisi de représenter les trois

acteurs décideur, lutilisateur et le responsable de saisi par un seul acteur:

"manipulateur”. %

:manipulateur

:décideur ;(- ): utilisateur
: responsable de saisi

ﬁ'g.’[ 6: générahsation des acteurs du systéme “selecto”
Les cas d’utilisation : La figure (17), illustre Le diagramme de contexte de notre

application qui offre une vue synthétique sur les cas d'utilisation, résumant les
fonctionnalités offertes par notre systéme. Quatre acteurs principaux sont représentés :
le décideur, I'administrateur du base de données (administrateur BD), I'utilisateur et le
responsable de saisie.

générateur
de rapports

manipulation
de données

‘-\
% saisi et transfert —
S de données responsable
administrateur de saisie
BD attribution de
droits et privileges

fig.17 . diagramme de contexte “selecto”

d

[

“\

décideur

Aih‘sateur
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Le diagramme précédent donne une idée générale sur le contexte du notre systeme
“selecto”, est pour spécialiser les cas d'utilisation, une description textuelle s'impose.

Nous allons donc tenté par la suite de spécialiser les cas d'utilisation : “affectation”,
“générateur de rapports”, “manipulation de données”, “attribution de droits” et “transfert
des données”, en fournissant leurs descriptions textuelles. En suite, pour mettre en

evidence les interactions qui existent entre le systéeme et les acteurs de son contexte,
des diagrammes de séquence simplifi€e accompagnent ces descriptions.

a. affectation : Cette partie est réservée exclusivement au décideur. On est obligé de
passer par l'authentification pour utiliser I'affectation, manifestement I'affectation fait
appelle & la manipulation des données pour répondre aux besoins du décideur.

%_._ dhciisden aathentification

: décideur

«includey

manipulation
des données

fig.18 : cas &'utilisation “ affectation

Le scénario de la figure (19) représente le cas d'utilisation "affectation", et résumant les

besoins spécifiés par le décideur.

B A AN A AN AN AN AN AANAAAAAAAN S

Cas d'utilisation : affectation

R T Y e Y Y A ATy

\/_\/\'\/\-’\("\/\/\,“v’\/\/“‘u’\/\ /\f\/\/\/\AN‘{V\A:\MJ\W\ANW\/WVWVVV\WAAN\AAN'\MMAfv"\Aﬁ‘
inclut authentification, manipulation des données

R N N Vv Y L Y W N Y O O P NN
acteur primaire : décideur

/}WVW\N“.N\MWV\{V‘V\fW\MWW’\AMW\Nw NAAANANAAANANS
invariant : I'affectation d'une entreprise s'effectue chaque mois

WA B Y P N IS NN NN

description
L'affectation comprend les opérations courantes : analyse exploratoire (naive de type somme des rangs) et
I'affectation multicritére.
cas : analyse exploratoire (uni critére)
Le décideur est authentifié (appel au cas d'utilisation "authentification”), il vérifie que les données nécessaires 2
I‘affet_:taiion sont présentes (appel au cas d'utilisation "manipulation des données"), le décideur souhaite dégagé
certaines tendances pour la future catégorisation des entreprises. Pour chaque entreprise :
1. choisir un ensemble de critéres, parmi les critéres disponibles.
2. lancer l'analyse exploratoire.
cas : affectation multicritére
Le décideur est authentifié (appel au cas d'utilisation "authentification"), il vérifie que les données nécessaires a
l'affectation sont présentes (appel au cas d'utilisation "manipulation des données”), le décideur est déterminé a
attaquer les choses sérieuses, ceux de I'affectation multicritére des entreprises, cela dit il aura besoin d'appliquer
la méthode Electre Tri :

B T T Y N Y N Y N AT a v AV P LV

60



Chapitre IV : processus de develop pement du systime

o4 *98” ahé 4 raes e R e L S s s s S R RS s o & Pt < by - S0P Lo a8 2 L

N Y Y R AV e J\/\/‘\/\/\/\f\/\/‘ N N N N A" A AT A AVt Ve Ve Ve la Vet ' e
1. choisir un ensemble de cntéres, parmi les critéres disponibles.

2. déterminer les poids, de chaque critére.

3. controler a la nécessité les seuils de chaque critére.
4. fixer les vetos.

5. lancer I'affectation multicritére.

AANAAANANAAANANAANAANNAA ANWVVVWWWAM/V\MANVWW\WM/“MWW
exception
faire autres affectations, alors que d'autres ont étaient déja faites durant le méme mois (réaffectation).
cas : réaffectation
précondition ; le systéme n'interdit pas plusieurs affectation pendant le méme mois, dans le cas o il s'avére qu'il y
a un changement dans I'ensemble des informations que le décideur les & précisées précédemment
(par exemple : changement de valeur des critéres).

Fl'g.19 . scénario "affectation”

AN AN AN NN NN NN NSNS NN NSNS NN NN ANANNANANANANANANAN

Le diagramme de séquence suivant met en évidence les interactions qui existent entre
le décideur et le systéme.

X

: décideur : systéme

- demande d’affectation !
_——>i|... aifichage fenétre de données __ || 'rettemert

saiisir les B i

données envole des données
traitement
.. Tésutats de Iaffectation | L
]
si ry |

rectification [| demande de réaffectation |
' traitement
e e S spécifique
fig.20 : diagramme de séquence “ affectation

b. générateur de rapports: Le générateur de rapports implique le décideur et
lutilisateur, il permet la création de différent type de rapport nécessaire a I'analyse des
différentes informations destinée au décideur. Le générateur de rapport nécessite
obligatoirement I'authentification.

générateur
=T de rapports

«include» authentification

: décideur P
wincluden
«extend»
/ manipulation
nouveau de données
type rapport
: utilisateur

fig.21 : cas d"utilisation * générateur de rapports “

Une description textuelle décrit le cas d'utilisation ci-dessous :
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Cas d'utilisation : générateur de rapports
N\/\/\/\/\/\/\/\/\/\—'\/\/\/\/\/‘v‘\/\/\/\/\AA\W\AMA/\MA/\’\NV\NVVV\N\AMMN\AAAMA/\AJ\.MMM T ave

inclut Authentification, manipulation des données
\/’\/lg v’l\e!!/{.r_i\/\/\/\z\/\/\/ WJW%?&‘\-WN\W\N AN AANAANAANANAANNANANN
acteur primaire : Décideur

acteur secondaire : utilisateur
/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\:\f\/\/\/\/\/\/‘

NNNNNNANANANAANANAA, AANAAANAAANAANAAANNAN
invariant : un rapport chaque : mois, trimestre et année
NSNS \A&'\N‘VV\'WN\/WWV\AM/\N/VV\AN\A/W\AAMANMV\N\AAMJ

description
Le générateur de rapports comprend les opérations courantes : rapport périodique, modifier mise en forme
nouveau type rapport.
cas : rapport périodique
Le décideur est authentifié (appel au cas d'utilisation “authentification”), sa responsabilité se conjugue précisément
a établir des rapports mensuels, trimestriels et annuels par le moyen d'un (appel au cas d'utilisation «manipulation
des donnéesy. il doit suivre conformément les étapes suivantes :
1. sélectionner un type de rapport.
2. choisir la mise en forme du rapport
3. remplir les champs par les informations correspondantes (appel au cas "manipulation des données"),
4. mentionner les commentaires sur ce rapport.
5. sauvegarder le rapport.
. imprimer le rapport.
cas : modifier mise en forme
Les rapports sont extensibles et nécessitent des ajouts, de temps & autre. Par une demande du décideur,
I'utilisateur est authentifié (appel au cas d'utilisation "authentification”), il se charge ensuite de modifier la mise en
forme du rapport. Pour chaque modification :
1. sélectionner le type de rapport (créer une copie de la mise en forme).
2. ajouter les modifications.
3. approuver par le décideur.
4. sauvegarder la mise en forme (la mise en forme d'origine restera intacte).
5. imprimer la mise en forme modifier (l'impression est facultative).
cas : nouveau type rapport
Il s’agit 14 de créer un nouveau type de rapport, par une demande du décideur, I'utilisateur est authentifié (appel au
cas d'utilisation "authentification”) et il se met a imaginer et concevoir la nouvelle mise en forme de ce rapport.
Pour chaque nouveau rapport :
1. élaborer la nouvelle mise en forme du rapport. (appel au sous-cas d'utlisation"nouveau type rapport”).
2. approuver par le décideur.
3. sauvegarder la nouvelle mise en forme.
4. imprimer la mise en forme modifier (limpression est facultative).

(2]

fig.22 : scénario * générateur de rapports ”

VAN N\/\,’V\N'\/\ANW\/\W\Af\A-V\MM/\/\NW-MAANVVVW

NANAAAAAANANANAD

Le cas d'utilisation "nouveau type rapport" est spécialisé comme l'indique le scénario
ci-dessus pour préciser que c'est un sous-cas du cas d'utilisation "générateur de

%

: décideur : systéme : utilisateur
| sélectionner type de rapport A :

rapports”.

charger les informations nécessai

introduire des commentaires

choix de la mise en forme

visualisation du rapport ? Holbwment

KE sz oo e b, 3 R vl
mémoriser le rapport

Y

imprimer le rapport

.

N

=

nouveau type de rapport

> concevoir la mise en
forme du rapport

’

-

3
1]
T
1 3

:

i
:

H

fig.23 : diagamme de séquence “ générateur de rapports

62



Chapitre IV ; processus de développement du systéme

T4 2907 SRt A sPss R A A EEEE S AR E SR T 2 2 2 PR R T . L8 by - She Lo A 2 L

C.

S NNANAANANNAANAANAAAA, MM.W\WM‘WW/W\MN\AM\AMN.MWWA\A.WWM

manipulation des données : La manipulation des données touche pratiquement
presque tous les acteurs de notre systéme, on s'attend & une authentification si on

souhaite manipuler les données.

i «includes authentification
:manipulateur /

«extend» wextend»

«extendy «extend»

fig.24 : cas d'utilisation “ manipulation de données *

manipulation
de données

La figure (24) nous donne une vue contextuelle sur le cas d'utilisation manipulation des

données, cette vue sera détaillée dans le scénario suivant en traduisant, ce qu'’ils doit

faire chaque acteur pour manipuler les données.

Cas d'utilisation : manipulation de données

WW\/\MN—/\/M\/\/V\/\’WV\WAMV\/\MAM AN AANAAANAANAAAAAAAAA

inclut authentification

spécialise Ve@\u{t\,/guppression, modification, recherche
NN R N Y L N LY NN NAANAA
acteurs primaires : décideur, utilisateur, responsable de saisi.
v > AMW\AA/\AWMAN\WWU\AWMW“,%N’\/}M\”W WANAANS
invariant ; La suppression des données n'est pas tolérée, sauf dans des cas bien précis.
AW\WV\‘MWAM’\/\’\MW/:J\ AN AN AT
Description

La manipulation de données s'occupe : de l'ajout, de la suppression, de la modification et de la recherche des
données.
cas : ajouter des données.
Le décideur est authentifié (appel au cas d'utilisation "authentification”), aprés avoir réaliser une affectation le
décideur éclairé par les prés-décisions, il doit prendre des décisions et les sauvegarder :
1. préciser les décisions a prendre (appel au sous-cas d'utilisation "ajout").
2. commenter si nécessaire par une interprétation pour chaque décision prise.
3. sauvegarder les décisions et les commentaires.
cas : supprimer des données.
Seul, le décideur est autorisé a supprimer les données, il s'agit bien précisément de ses décisions et les
commentaires, tout & fait, aprés avoir authentifié (appel au cas d'utilisation "authentification"), il doit alors :
1. sélectionner les décisions & supprimer (appel au sous-cas d'utilisation "suppression").
2. sélectionner les commentaires correspondants & supprimer.
3. supprimer les données.
cas : modifier les données
La modification des données implique clairement le décideur, quand il s'agit de ses données personnels (décisions,
commentaires) et fortement le responsable de saisi s'il s'agissait de 'ensemble de toutes les données (mis a part
bien sur les données personnels du décideur et quelque autre données protégés). Tous les deux effectue
1. sélectionner les données a modifier (appel au sous-cas d'utilisation "modification”).
2. modifier les données.
cas : rechercher les données
selon les droits et les privileges attribuées par 'administrateur BD, chacun des acteurs aura droit 3 consulter les
données qui lui sont imparties (son domaine d'activités) aprés avoir était authentifié (appel au cas d'utilisation
"authentification"), il doivent alors :
1. préciser une partie ou bien 'ensemble du nom de la donnée a chercher (appel au sous-cas d'utilisation
"recherche").
2. chercher la donnée.

fig.25 : scénario * manipulation de données *

'\/\/\f\/\/\/\/‘v’\/\/\/\/\/\’\/\/\f\/\/\/\/\/\f\/\/\M%AAVMM’W‘J\MKMN\AM“VVWW'J\”J\AMA/\Wf
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Le sous-cas d'utilisation "ajout des données" est concrétisé par un diagramme de

séquence, qui montre comment s’effectue I'opération d’ajout de nouvelles données
dans le systéme.

X

I‘

: manipulateur : systéme
r sélection d'une classe A
. enregitrement sélectionne || tratement
Insertion
traitement
.. mertion effectuée | 4 modié
- gqs_u&ltgr_is_é &. gque_r ...... sinon
T
1 finsi
1
'

fig.26 : diagramme de séquence * manipulation insertion”

Si on rajoute des données a un systéme, on aura toujours besoin de les supprimer, le
diagramme suivant s'applique :

X

: manipulateur : systéme

|! sélection d'un enregistrement _ '
. enregistrement sélectionns__| b preftement
supprimer
?tmltement
. suppressloneﬁedpfg_____ 4[% supprime
.(..-.-??f?f‘.to'_ifé.@fuf".ﬂ'l'.‘[.-.- sinon
:
E finsi
1
]

fig.27 : diagramme de séquence * manipulation suppression
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Un systéme qui gére des données doit étre fondé de pouvoir les modifier. Ainsi la
modification se schématise par le diagramme de séquence suivant :

X

: manipulateur : systéme
h  sélection d'un enregistrement g
 _eneohtrement ectionne | [2) tratemert
modifier
? traitement
. _modfication efectute |l
<_._._P‘_’?9.“.‘°[".‘;'?.'T‘?!’£'?€’ -.=.| sinon
.
[ ]
J 1 finsi
1
l

fig.28 : dlagramme de séquence “ manlpulatlon =)modification “

Sans recherche, on ne pourra jamais exploiter les données détenues dans le systéme.

A cause de ce besoin naturel, le systeme doit assurer cette fonction.

X

: manipulateur 1 systéme
F demande de recherche ;
. masque Ste suls]e de ll_: recherche SR
i i < ..................
données envole des données
; traitement
i SRR ool ... 3F vt o
G___chd_e[&st-.m_ot ....... .‘ sinon
finsi

J

P

fig.29 : diagramme de séquence " manipulation Srecherche ”

d. attribution des droits : Le seul maitre & bord dans ce module est 'administrateur de

la base de données. Comme c'est déja montré auparavant a plusieurs reprises,

I'administrateur doit passer obligatoirement par I'authentification.
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attributions des
droits et privileges

:

:administrateur
BD

«includey authentification

«extend»

gestion des utilisateurs

gestion
des droits

«extend» «include»

gestion
des privileges

fig.30 : cas d'utilisation * attribution rdles et privileges *

Le scénario ci-dessous, élucide le réle joué par 'administrateur de la base de données
dans le module attribution de droits.

WW\/’\/\"\/\/\/\/V\/\/’\/\,/\/\/'\/\/\/\-’“\/\/\/\/\/\M/\J\/‘V\A/\WMANVW‘/W‘/W‘NWM\’\/MNW\W

Cas d'utilisation : attribution droits

J_\ M\M‘M\AAW\MN\A'\-MV\{\N‘VWWamWVWMAMWMAMAI NN AAANAANNAT
inclut authentification

ﬁk%lt‘l‘i"mmwww\,\ gestion des utilisateurs, gestion des droits, estm\ewmlé es. A AR AR A

acteur primaire : administrateur BD
WNMWMMWMWWyWWMW\NMN“;MNVVV
invariant : * un mot de passe n'est relatif qu'a un seul utilisateur du systéme.

* un utilisateur du systéme ne peut posséder plus d'un mot de passe.
» le mot de passe doit étre changé périodiquement (chaque mois par exemple), pour

chaque utilisateur du systeme.
AAAAAAAAAAA, ‘NV\MW\/\N\AN\M/\NV\/\/WV\/V\A/\/\W\M

description
I'attribution des droits fait I'objet de : définir les utilisateurs, définir les droits, définir les priviléges.
cas : définir les utilisateurs.
De méme I'administrateur BD doit étre authentifié (appel au cas d'utilisation "authentification”), il se charge de
définir les utilisateurs du systeme (appel au cas d'utilisation "gestion des utilisateurs”).pour cela il doit :
1. attribuer un nom d'utilisateur pour I'utilisateur du systéme.
2. définir un mot de passe pour cet utilisateur.
3. ajouter I'utilisateur & 'ensemble des utilisateurs prédéfinis.
cas : définir les droits
L'administrateur BD est authentifié (appel au cas d'utilisation “authentification”), chaque utilisateur posséde un droit
ou plusieurs (par exemple : utilisateur simple, utilisateur avec pouvoir, administrateur BD), pour définir un droit il
faut :

AANANAAANAAAAANAA S

1. choisir I'un des utilisateurs prédéfinis auparavant.
2. attribuer les droits & I'utilisateur ciblé (appel au sous-cas d'utilisation "gestion des droits").
cas : définir les privileges
L'administrateur BD est authentifié (appel au cas d'utilisation "authentification”), pour chaque droit correspond des
priviléges qui doit les précisés I'administrateur BD, pour cela il faut :
1. choisir 'un des droits prédéfinis auparavant.
2 atiet s privieges au drot bl (appel au sous-cas duilsation "gestion des privikges).
exception
exclure un utilisateur de I'ensemble des utilisateurs prédéfinis du systéme.
cas : supprimer utilisateur
précondition :  C'est rare que I'administrateur BD fait recours a la suppression de I'un des utilisateurs qui les a
définis auparavant, mais il faut I'envisager.

AN

fig.31 : scénario “ attributions réles et privileges *

AAAAANANAAAAN M\'W\-W\/WWV\WAMNWV\MMANV\N‘MA%NW&WWV ~
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Nous proposons a ce niveau, un digramme de séquence qui refléte une représentation
moins condensée de I'attribution des droits.

X

: administrateur BD : systéme
A ajouter un utilisateur o

nner nom utilisateur/mot de passe| ? traitement

remplir les informations

? traitement
ajout effectué

Ko mim e e

attribuer les drolts / priviléges

dttﬂbuﬂon effectuée

ﬁg.32 : diagramme de séquence “ attribution droits *
La présentation des échanges dans ce scénario d'exception de la figure (33)
n'explique pas la réalisation de ces échanges. Ainsi la suppression d'un

utilisateur est symbolisée par une interaction : au niveau concret, ¢a peut étre
un message sur écran.

X

: administrateur BD : systéme
. sélectionner un utilisateur .

. utllsateur sélectionner ) traitement
retirer les droits / priviléges
? traitement
e..... Aol ! priviages reliver

-

T
'

fig.33 : diagramme de séquence “ retirer droits *

e. saisi et transfert de données : Le responsable de saisi se charge de certifier les
données pour les envoyer. |l se sert de la manipulation des données pour les modifier.
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%_ saisi et transfert

de données

: responsable
de saisi

wincludes authentification

wextend»

manipulation
de données

fig.34 : cas d'utilisation ” saisi et transfert de données *

Un scénario de saisi et transfert données enrichi bien ce que nous rapporte guére le
cas d'utilisation de la figure (34).

’\/\/\"‘\./\.‘\/\/\/\/\/\/\-’\/\/\/\4'\/\-'\,’\/\."f—.‘\/\."-/\/\/\/\/'\/‘v\/\r‘\/\ NN NN AN NN NN NS

Cas d'utilisation : saisi et transfert de données

M\/\’WN’\’\NV\/\'\N\-‘V%’\N\/W\N\/\MN\N\/\AN\fWWW\AN\/‘\/\f\,’\/\/\/\/\. AAANAAANANAAAAANANS

inclut authentification
étend manipulation des données
\/\"\/\/\/'\f\/'\f\-’}/\/\/v\/\f\/\/\/v\/\/\/\/\/ bl MMWW\AM/\/\N\/WV’\AMM/\N\M/J\WIW
acteur primaire : responsable de saisi
acteur secondaire :  décideur
/}/WY’J\N\/\A%'\/\MAlv\MrWN\vN’\MMWWMM\MM/\AW\/\/\/\/‘\/\:f\/\/\-../\x'\/\/‘v\x\/'
invariant : chaque mois le responsable de saisi, rajoute des données par le module manipulation des
donné
v‘\/\/‘\/\"\/‘\.,‘\/W\./\‘MIMW\MWMMWM‘MMWMA%WNW

description
La saisi et le transfert de données inclut : modifier données, transférer données.
cas : modifier données
s'il arrive un certain changement dans 'ensemble des données définies auparavant par le responsable de saisi, il
doit les substituer. Le responsable de saisi est authentifié (appel au cas d'utilisation "authentification”), et c’est
alors qu'il pourra apporter des modifications a I'ensemble des données (appel au cas d'utilisation "manipulation des
données”). Pour les modifiées :
1. faire une demande au décideur (avec justification et preuve).
2. si le décideur accorde la modification, il en reste pour le responsable de saisi que de se soumettre aux ordres
du décideur (autrement le responsable de saisi pourra modifier les données quand I'occasion se présente).
3. modifier les données.
cas : transférer données
Le responsable de saisi comme son nom l'indique, doit assurer que les données saisies sont correctes. Aprés qu'il
soit authentifié (appel au cas d'utilisation "authentification”).ll doit alors :
1. saisir les données & transmettre.

2. envoyer les données.
M’\/\"\’\z‘\f\/\-’\f\/’\’\/\f\/\/\’\/\/\/\’\/\/\/\f\/\/\/\/\/\/\f\n '\/\/\/\/\/\/‘\/\/\/‘\/\;\J\/\/W’\/\/\/\N\M’\N\/\/\x\r“x/\/\/‘v"-/\/\/‘

exception
Refuser une modification par le décideur.
cas : modification refuser
précondition :  Si le décideur trouve qu'il manque des preuves, ou remarque qu'il y a un déficit pour justifier la
modification des données, il s'oppose automatiquement.

fig.35 : scénario “ saisi et transfert de données

\/\-‘\A'\/\/‘v\/\/\r‘\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/‘/\/\/\,’\/“\lw-/\/\/\/v'v AANNAANAAAANAANANAAAAAAAAA A A

Dans ce diagramme de séquence, le décideur joue un réle secondaire. |l est impliqué
de maniére indirecte dans la réalisation des échanges avec le systéme.
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: responsable : systéme )
de saisi déclldeur
f saisir les données g -
1
1
envoie des données ]
1
c ... onfmation de famivée _ | :
'
1
g ,
1
demande de modifier ol
p permission de modifier Traktement
données modifiées

' Y
1 1

fig.36 : diagramme de séquence “ saisi et transfert de données

IV.2.3. diagramme des classes préliminaire :

La construction méthodique du diagramme des classes est fondée sur I'analyse
des diagrammes de l'analyse, il est parfois intéressant de construire un premier
diagramme de classe a lissue de l'analyse. Cette ébauche nous a permis de
répondre & certaines questions dans la description des diagrammes de séquence.
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IV.2.4. conclusion :

Nous avons donnée une idée générale du besoin. Les descriptions peuvent parfois
apparaitre trop ou pas assez détaillées. Le choix du niveau d’abstraction est une
difficulté inhérente a ce type de modélisation. Il est important de ne pas surcharger
les diagrammes de détails pour éviter la sur-spécification (choix d'implantation). Par
exemple, I'appel d’'un sous-cas d'utilisation est indiqué sous forme de commentaire.
Inversement, un manque de détails conduits & une sous-spécification et laisse place

a des interprétations différentes (ambiguités). Il nous semble important de noter sous

forme de commentaires les appels ou les analogies, pour condenser la description.
L’étape suivante va consister & préciser les interactions a I'intérieur du systéme.

IV.3. conception :

Dans I'étape de I'analyse nous avons utilisé les cas d'utilisation et les scénarios
comme modeles d'approches, a un niveau d'abstraction élevé. Le but de la
conception est d'affiner ces modéles en introduisant quelques rouages essentiels du
systeme a implanter et notamment la prise en compte de l'interface et du controle. A
ce niveau, on décrit une premiére structure logique du systéme ou objets et les
interactions entre ces objets. Il s’agit de choix logiques dans la mesure oil on ne se
préoccupe pas du controle effectif (systeme téparti, client/serveur), du gestionnaire

d'interface (systéme d'exploitation) ou de la persistance (base de données).

IV.3.1. diagrammes de séquence et de collaboration :

Comme nous l'avons déja dit auparavant, on reprend quelques diagrammes de
I'analyse pour les raffiner. On trouve les diagrammes de séquence d’authentification,
d’affectation, d’attribution des droits, de recherche, de transmission et générateur de
rapports.

a. authentification : le diagramme de la figure suivante illustre les séquences de
messages induits par L'authentification de tous les utilisateurs du systéme. Le retour
de valeurs est représenté ici par un message spécial ‘~'. L'interface du systéme se
présente sous forme de fenétres. Nous avons choisi un nom générique F. module
d authentification pour désigner l'interface relative a 'authentification des utilisateurs :

7
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Pour chaque nouvelle L'ensemble de modules compte :

connexion le nombre » Le module d’affectation,

possible d’essai de * Le module de transmission,

connexion est : * La base de données,

nbrEssaiCon=2, x Le module d’attribution,

A y - >
b -
A Y . ’
% \ : F. module . : contrdleur : ensemble
b ’ ] . i = 3 arqr

: manipulateur ' d’authentification des droits d’utilisateur

authentification (manipulateur)

i

remplir (nom utilisateur
, mot de passe)

afficher (boite de connexion)
vérifier droits (nom utilisateur

-~

nouvelleTantative (‘autres essais’

[T
A

]

)

!

i

L}

i

'

1

1

L}

]

'

]
R T

, mot de passe) \fl

existe (nom utilisateur

S A(ljésultat. raison)

si résultat = autorisé alors

P afficher (‘autorisé”)
sinon si { nbrEssaiCon-1>=0 } alors

? afficher (‘refus’, raison)

sinon
@ afficher (*pas autorisé’, raison)

-
osi

, mot de passe) &
_ Dresultan)__ j]

fig38 : diagramme de séquence ” authentification ”

b. affectation : L'affectation représente Ia plus grande partie de notre travail, I'aide a la

décision va prendre racine en s'appuyant sur la méthode multicritére Electre Tri.
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Le diagramme de séquence de la figure (35) résume les principales interactions entre le
décideur et la fenétre relative a I'affectation des entreprises F. module d affectation.
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L’analyse exploratoire est facultative, K
elle sert & fournir au décideur une tlja base d:cg(;nntt':'es E:‘;
premiére approche sur I'affectation des A Le générateur de rapports est
entreprises dans les quatre catégories, partics Tanager IT" le charger d"établir un rapport
seulement les entreprises sont classées ;nodt;le "manipulation do sur I'affectation réalisé, et bien
par rapport a un seul critére. OTmees d’autres fonctions que nous les
- détaillerons ci-aprés.
'l \\‘
".l b A . 1 . & 2
' & ~
[ ~
% 4 : F. module : base de : ensemble ] :F. générateur
T - # d’affectation données des critéres de rapports
r' Ll ! !
] i 1 ! \
- : ' : |
F analyseExp (période) o 1 ! :
T 1
] 1 1
iselectUnPa:mi ({critére}) +. . :
L ) 1 sommeDes ! :
- |} - eultats de Vanalyse) § ked rangs (période) ~ -
}aEnérer (fapport i || sauvegarder ({résultat}) : ;
- {commentaire}) il > générer (tapport, critére, ! {commentaire}) %
' (]
! | ermrminne. - | PR tlppeip pintre) SR .
 tor} {and} | afficher (rapport) !
1 1
| _sauvegarder (rapport) ! “ i
" T 1| :
E affectation ({entreprise} E ! i
, période . ) '
' période) ~>{| charger ({critére}, périodg) :
1
e A(afficher {critére}) :
selectParmi ({crité ST |
— 1 ({eritére}) >{| ajouter ({critére choisi}) = ;
=

fixer ({poids}, {seuil})

lancer (modéle, procédure suivi

analyseDeSensibilité
(variations des paramétres)

—~—

_ Ngésulat de Panalyse)

ajouter ({poids}, {seuil})

?remplh‘(tablamEvaluaﬁon i

§foumm {prés-décision})

sauvegarder( {pr&wdécision@

Cette partie est optionnelle, elle permet d’affirmer et de
confirmer la validité des résultats obtenus.

charger ({prés-décision}, {critére}, { poids}
, entreprise, seuil, procédure suivie)

priseDe ({décision} isi
' sauvegarder ({décision}
, {commentaire}) , {commentaire})
i " charger ({résultat
genérer (rapport) alfectation}) -~
< ................... a
g afficher (rapport)
sauvegarder (rapport)
: )
i 1
fig.39 : diagramme de
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c. attribution de droits: une fenétre spéciale sera dédiée seulement pour
I'administrateur de la base de données. Le diagramme de séquence suivant retrace
les principales interactions entre I'administrateur BD et la fenétre d’attribution des
droits F. module d’attribution.

L’administrateur de la base
de données est forcer de L’ensemble d’utilisateurs
passer par ["authentification du systéme fait partie du
des utilisateurs. ) module "manipulation des
données"
. . Vg
rd Ly 3 N b ] ~
. : F. module : ensemble des *.] :ensemble
: administrateur BD d’attribution droits et priviléges d’utilisateurs
L 1 '
age ags 1
nouveauUtilisateur (nom utilisateur |
, mot de passe) g | '

]
existe (nom ur.ilisateur,: mot de passe) -
[ -

A Ste)
<..-...A-._‘..,_,_..(991_1:'.3’_‘1.3.‘7)4'
1

Utilisateur :=créer (nom utilisateur |
, mot de passe) !

: utilisateur

y

[non_nul(Utilisateur)) :ajuuter:l (Utilisateur) J

1
ajouter ! (Utilisateur)

select ({droits}, {priviléges})

e e e — _____

Ll
1
1
1
'

fig.40 : diagramme de séquence ” attributions droits / privileges

d. recherche : le diagramme de séquence suivant donne une vision sur les échanges
établis entre le manipulateur et la fenétre de recherche F. module de recherche
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La demande de recherche
s'effectue quand
I"utilisateur sollicite le
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Aprés avoir que I'utilisateur & était
authentifié, une vue correspondante de BD
est chargée a partir du couple " mot de
passe, nom utilisateur " saisi auparavant
(pour chaque couple y correspond une vue
ou plusieurs vues de la BD)

“hBE g e TSPV BEd

Afin de garantir la souplesse de
I"application, & chaque mise 4 jour de
la BD un objet est chargé d’assurer la
conservation des noms de tous les
utilisateurs y compris les noms des
vues, leurs tables et ses attributs.

bouton de recherche
% . : F. module de s : base de : ensemble
: manipulateur . recherche o données des vues/tables/attributs
. ‘\ . ,” '
demandeRecherche () _é chargerBD () N '
charger ({vue}, {table}, {attribut}) :
M{vuel, {table}, {attribut} 5 i t réal %j]
.- foptions derecherche}) _l< - - A |7 (chargement réalisery .

selectParmi ({vue}
, {table}, {attribut})

ﬁ préciser ({options de recherche}L

—

commencerRecherche (donnée) -

La sélection des vues inclut la sélection de ses tables et de ses
attributs permet tout particuliérement a soutenir 1’assistant
d’affichage des résultats de la recherche.

Un historique de toutes les expressions tapées
par lutilisateur est conservé temps que
application est activée,

chercher (donnée)

B

3 afficher(*donnée trouver")

3 afficher(*donnée inexistante”)

-
[ —

si {donnée trouver = vrai}

hist := créer(nom utilisateur, | |date/heur systéme,
donnée) | :ensemble
d’historiques
~(donnée trouver) | [non_nul(hist)) ajouter(hist) J
: '
]
]

sinon

finsi

-

fig.41 : diagramme de séquence ” recherche *

e. saisi et transfert de données : le diagramme de séquence ci-aprés regroupe en

particulier les opérations d’ajout de modification et de suppression qui implique le

décideur et le responsable de saisi, Sans oublier la fenétre de transmission de

données F. module de transmission de données, qui s’occupera et répondra a toutes les

sollicitations communiquées par le responsable de saisi.
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Ce module présente une interface qui sert 4 saisir des
données, son but principal est de signé numériquement
et encodé les données avant les envoyées
:( T: . : F. module de " : base de : données ,_: ':
+ responsable du saisi et transmission de données données temporaires | : décideur
du transfert de données !
] i N ]
M 1
| L’authentification du responsable se déroulera précisément |i :
comme c’est montré auparavant, ensuite il pourra saisir et |} !
o envoyer les données. Le module d’authentification réside ! i
authentification (responsable) dans le méme héte que le module de transmission de ! :
données, comme ¢a I'authentification s’effectue localement. |, !
4 '
] v 1
. . ] ' 1
— Nautorisé) - 5 authentificationEncours () : ' :
1 ' 1
’ . ! s 1
saisir ({donnée}) 5 activéInterfaceDeSaisi ( ) : Y H '
1 '
C’est & cette partie précise, que les données :
peuvent étres modifiées ou supprimées avant !
¥ méme d’étres envoyées. : !
’ ' 1
modifier ({donnée}) : . : !
4 i G s | I
! fand) Hory ||<=-- - . -{modification_effectuer) oo .[| :
+ supprimer ({donnée}) ! 1 '
< "(suppression_effectuer) L 1 "
P | N | PR, L ) bl b e e K A et !
e Avant de transférer les données, le module de transmission approuve ces : E
données (si elles correspondent effectivement aux types définies dans la } !
base de données et quel ne sont pas nulles), & présent ces données ne sont en | \
3 vérifier ({donnée}) | aucun cas soumises 4 des modifications. ! !
1 1
envoyer ({donnée}) i 1 :
] 1 1
5 examiner ({donnée}) ' i d
envoyer ({donnée}) . : ' ;
1 1
illir ({donnée}) 1 !
“accusé_de_réception) accueillir ({donnée}) 5 i
G e =T = A AR !
si {accusé de réception = données regus} ‘_‘r\L] : !
I L) i
4 . . :
?_ afficher (‘transfert acoomplit’) En fait, les données ne sont pas interceptées par
smon la base de données, mais d’abord décodé et
afficher (‘nécessité d’un autre examiné (leur signatures numérique) par le
| transfert’, raisons) "module manipulation de données".
finsi T
: . Maccusé_de_réception) : | I i ;
modifier ({donnée}, raisons) i leModifier ({donnée}, raisons) | ! "
1 | s
S Mréponse , raisons) L b ?[b Htenm
si {réponse = modification accordé} E E P
€ 4 2 ». » '
modifierValeur ({donnée}) afficher (‘modification permise’) ! - ! !
sinon - = '
afficher (‘modification interdite’ t . /envoie {donnée})

- -

, Taisons)

1
1
I
1
1
]
L)

fig.42 : diagramme de séquence “ transmission, modification, suppression, ajout ”

f.  générateur de rapport : le dernier des diagrammes de séquence accomplit le tous

dernier des besoins du décideur, celui de créer des rapports sur les affectations

établit. De plus il nous montrera

comment

le décideur est l'utilisateur se

communique avec La fenétre des rapports F. générateur de rapports.
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Le décideur est
authentifié, il peut alors
) | réaliser des rapports.
'f
J.
£
: F. générateur : base de : ensemble de
: dboldne de rapports données mise en forme
rapportMensuel ( ) i :
fépétition Selon les besoins, le décideur peut obtenir un rapport

désigner (entreprise) ~

choisir (miseEnForme) .

mensuel, trimestriel ou annuel, s’il veut les trois,
deux parmi eux ou bien 'un d’eux.

introduire ({commentaire}

chargerRapport (entreprise)

.

"(rapport charger)

? afficher (rapport)

réunirlnfoMensuel ( )

, {description}) -
sauvegarder (rapport mensuel) I__ﬂ LI
fin répétition
rapportTrimestriel () Egalement, Le décideur peut obtenir un rapport sur
répétition toutes les entreprises analysées, est ceci pour tout
désigner (entreprise) type de rapport
choisir (miseEnForme) chargerRapport (entreprise) lﬁ‘_rl
Nrapport chargen) ? réunirinfoTrimestriel ( )

introduire ({commentaire}
, {description})

@ afficher (rapport)

sauvegarder (rapport Trimestriel)

Lo A% 2 22

X

: utilisateur

N
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1
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i
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1
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1
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]
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]
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]
1
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]
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1
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1
Ll
1
]
1
)

pmf := créer (nom mise en fhrme, type rapport)
e 1

-

7 forme ajouter’)

fin répétition
rapportAnnuel ()
répétition
désigner (entreprise)
choisir (miseEnForme) hargerRapport (entreprise)
L "(rappo ot chnrg er) ? réunirlnfoAnnuel ( )
introduire ({commentaire}
, {description}) o ? afficher (rapport)
sauvegarder (rapport Annuel)
fin répétition
imprimer (type rapport, entrepris charger (type rapport, entreprise)
L. _’_\(mppon chﬂrger)
i SolliciterNouvMiseForme ? imprimer (rapport)
(nom mise en forme, type rapport) .
: nouvelle
approuver (amf) mise en forme
réflexion amf | i
S | A(.. il Spprouver l ........ i g 5w >‘ i [non_nul(nmf)] ajouter(nmf)
N T H
X "(nmf ajouter) ' :
| | I L. e g (. N N,
afficher (‘nouvelle mise en !
]
L]
]

-

fig.43 : diagramme de séquence ” générateur de rapports
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[V.3.2. diagramme d’activité :

(
définir les profils "r" )

f

( référence moyenne ”r;D

Y
q T 5
Gfércﬂcﬂ basse " ) Gférence haute "@
i [

W

Y

C catégories déﬁnis)

[

o

critéres sélectionnées

choix des critéres
poids des critéres “w;"

extraction des données
des entreprises

“w;" prés-définis

poids introduits

construire tableau
d’évaluation

gl ‘modéle "ELECTRE TRI”

entreprises catégorisées
>

variation de ‘A"

analyse de sensibilité

fig.44 : diagramme d'activité “affectation”
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Le diagramme activité "affectation” représente les principaux états que doit

entreprendre le décideur pour exploiter au mieux la procédure (|3 procédure étant bien

sur Electre Tri) d’affectation du module base des modeles, on remarque que ces les

mémes étape décrit dans le diagramme de séquence.

1.

acquisition des données : a cette étape, le décideur précise la période souhaité de
I'évaluation des sociétés.

choix des critéres: cette étape consiste en la définition des critéres sur lesquelles
reposes I'évaluation des entreprises. Ces critéres sont de nature quantitative (les ratios

financiets,...), on peut introduire dans le futur des critéres qualitative.

construction du tableau d'évaluation: aprés avoir sélectionné les criteres, défini les
catégories et introduit les poids relatifs aux critéres, un tableau d'évaluations sur les
divers critéres retenus est construit.

lancement du modéle: c'est I'étape de traitement des données par le modeéle. Dans
notre cas, le modéle utiliser est la méthode Electre Tri.

analyse de sensibilité: I'objectif de cette étape est d'observer linfluence de la
modification des nombreux paramétres fixés lors de I'exécution du modéle “Electre Tri”
sur les résultats obtenus. Ceci consiste a faire varier les parameétres et relancer le
modele. Cette idée de variation des paramétres et d'intervention progressive est a la
base des méthodes multicritéres.

mémorisation des résultats: I'une des caractéeristiques des SIAD est d'enregistrer les
résultats des traitements qui vont servir de base pour une utilisation future (générer des
rapports), et/ou comme historique. Ainsi cette étape va mémoriser les décisions prises
par le décideur.

IV.3.3. diagramme des classes détaillée :

Tout au long, de notre progression dans la conception, de nouveaux besoins ont

étaient introduits, ce qui a enrichi considérablement le diagramme des classes

préliminaire.

79



données multicritére

Lde - bo  BOe: S OPPPOS 7

s s 2

LR 2 s s TS ERE T

A A A R R 2 SRR 3

nidp

>t e

Chapitre IV procesws de développement du systeme

Freae e

concerne
valeur critére
scuil préférence VEionx protil
scuil d'indifférence setProfil Value( )
seuil veto T
seuil crédibilité 3
poids
setCriterVal ivg/ imi ¢
. ue( ) 1. clirs LAreElatives, 13 profil (12 < limiter par posside>, 1! biens
: code nd-k.o N‘ code profil n°ordre
nom critére Aow pechil affectation dénomination
1 sens adresse bicn
Critere() type procédure superficie bitiment
superficic nue
superficic terrain
date d’acquisition
12 titre détenu
/ 1.4 catégorie s onisnia
nom catégorie
partenariat
1 intitule projet
part
1.1 modalité
objet partenariat
montant investissement
* nﬂﬁhaﬁmﬂ N
i
produit 1 || Swms APt fimmsilie
référence produit E_:nﬂd
désignation produit nature
unidé mesure domicilie par type
compte adressc société
statut juridique
ite

1
i

‘ i

: date création 0.
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produit fabriqué info cilry 1-1 i 1* n°article d'imposition 1.1 10 utilisateu
- fax
= 9 nom banque T
1é tel nom utilisateur
capacité production non

quantité produite adresse agence newCompany( ) liste mot de passe

fig.45: diagramme des classes détaillée “selecto”

reporting liste de réles
ire B I setNoun( )

< établie 1." | setPassword()
produit distribué produit importé setList( )
quantité vendue pays importation avoir

quantité importée i valeur
| ificat
setValeur( )

rapport o’
- /l 12 agrégat

id
Happock code agrégat

type rapport oo RO
alterRap( )
createRap( )
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Une description sur les diagrammes de classes est décrite dans le tableau suivant :

Lo o L X2

Classes AltributsAéihodes Description Tupe
ivitd N quantite quantité réelle (produite, vendue, imports), lide a la nature de I'entreprise num
capacita quantité théorique num
affectation a | type procédure permeat de savoir le type de procddure utiliser : op ou p car
- s |_code agregat code numérique faltﬁ au code comptable alphanum
designation agrega nom complet de I'agrégat car
a valeur valeur correspondante au critére num
avoir certification permet de savoir si la valeur du critdre est certifiée ou non (certifiée ou non certifiée) car
m Valeur( ) modifié |a valeur détenue par le critére /
n*ordre code numérique rassurant la distinction des biens num
dénomination description du bien de Ia société car
adresse bien ensemble de renseignements permettant de situer e bien car
suparficie batiment mesure de la surface du batiment num
biens a superficie nues mesure de la surface nues num
superficie terrain mesure de la surface du terrain num
date d'acquisition date d'achat du bien date
titre detenu avec ou sans titre car
observation de renseigr ts p de situer le bien car
|_catégorie 8 | nom categorie il peut avoir |a valeur - trés performante ; performante ; assez peut performante ; peut performante car
doRDae a | valeur profil valeur correspondante au profil num
m_| setProfilValue() modifier Ia valeur du profil du critére correspondant L
code critere code identifient individuellement chaque critére alphanum
critdre a | nom critare le nom du critére car
sens Information précisant la nature du critére (croissant ou décroi: ) car
7 date debut la date début du période date
Péviody * [Tdate fin Ia date fin du périoda date
domicilie par a8 | n°compte n®compte b i car
valeur critere valeur calculer & partir des agrégats, correspond 3 &ia) num
seuil prefarence seull relatif au critdre définissant la préférence d'un critare par rapport au profil num
a8 | seuil indiffarence seuil relatif au critdre défini I'indifférence entre le critéra et le profil num
données multicritdre seull veto seuil relatif au critdre exprimant le veto par rapport au profil num
seull credibilite seuil relatif a 'ensemble de critdres définissent la crédibilité de laffectation d une entreprise num
. setCriterValue( ) opération qui permet de calculer la valeur du critére /
affectaion( ) lancement du modale (Electre Tii) avec ces deux procédures optimistes et /
nom banque nom de |a banque, exp : BEA BNA BADR, CPA car
information bancaire a nom agence nom de ['agence, . el Harrach, Amir Ouche car
adresse agance ensemble de renselgnements permettant de situer 'agence car
intitule projet nom du projet viser par le partenariat car
| part pourcentage détenu par le partenaire num
modalite signifie le mode du partenariat. créer de nouvelies unités ou bien la priy car
objet partenariat description du projet du par (i car
partenariat a montant investissement montant investit pour ca partenariat num
capacite production capacité de production pour ce projet car
emploi crees emploi crées par cs projet num
apport partenaire apport financier, tachnologique ou les deux car
niveau maturation degré de concrétisation du projet  (an production ou en cours de maturation ou autres) car
reference produit référance symbolisent le type du produit et alphanum
produit a | designation produit nom commercial du produit car
unite mesure unité mesure relatif  ce produit car
produit distribué 8 | guantité vendue la quantité vendue car
. capacité production la quantité maximale de production car
ProcUiE tubitis B quantité produite la quantité effectivement produite car
pays importation le ou les pays ol produit est importé car
Prodsnports - quantité importée la quantité effectivement importé car
profil s |code profil désigne 'un des profils (ry, ra, ra) car
nom profil |l paut avoir I'un des valeurs : haut, moyen ou bas car
id rapport un |dentifiant permettant de référencer les différents types de rapports car
a rapport Il peut étre - un rapport |, tri ou annuel car
rapport contenu communs au méme type de rapport car
newtRap( ) création d'un nouveau type de rapport 4
m | alterRap() medification d'un rapport /
createRap( ) instanciation d'un type de rapport /
reporting 8 | commentaire commentaire sur I'affectation des entreprises introduit par le décideur car
abraviation un acronyme de l'entreprise, exp . gipec, gephac, enpc... car
nom societe nom complet de Ia soci&ts. car
filiere chimie ou ph car
nature production, distribution ou recyclage car
type groupe, EPE ou filiale car
adresse societe ensemble de renseignements permettant de situer Ia société car
statut juridique société par action (spa) car
SOCI&tS a boite postale l& numéro de |a boite postale de I'entreprise, exp . 462/453 car
code postal la numéro de la code postal de | entreprise, exp - 16000 num
emall adresse électronigue de ['entreprise, exp - www gephac®yahoo.com alphanum
date creation date création de la & date
n°registre le numéro de registre de I'entreprise, gxp . 0017357/b/02 car
n*article d'imposition le numéro d'articla d'imposition, exp : 16176847065 car
fax le ou les numéros de fax de l'antreprise car
tel le ou les numéros de téléphone de lentreprise car
m_| newCompany{ ) permet de crée de nouvelles entreprises /
nom utilisateur le nom de [ utilisateur du systdme car
a | motde passe le mot de passe associé au nom d utilisateur car
liste mot de passe liste des mots de passes définis par I' administrateur pour une utilisation ultérieur car
uieaeur setNoun( ) modifier 16 nom de I ullisateur /
m | setPassword( ) madifier le mot de passe de I'utilisateur /
setlist( ) modifier la liste des mots de passe /

Nb: "2 signifie : attributs, et “m- : méthodes

Tableau.2 : description des diagrammes de classes
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IV.3.3. conclusion :

Les diagrammes de séquence décrivent plus précisément I'organisation du
systéme pour la prise en compte des événements extérieurs. Nous avons mis en
évidence des objets interfaces et de contréles pour indiquer comment se fait cette
prise en compte et comment s’organise le contréle de I'activité.

IV.4. conception détaillée :

Dans la conception, nous avons mis en évidence une premiére structure logique
du systéme. L'objectif de la conception détaillée est de définir I'architecture physique
du systeme informatique par un “diagramme de déploiement”.

IV.4.1. digramme de déploiement :

Intranet

Client

ACCES RESEAU
A DISTANCE

fig.46 : diagramme de déploiement “selecto”
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Le diagramme de déploiement met en évidence les éléments physiques reliés par
des arcs symbolisant ainsi des supports de communications entre les éléments
logiciels de notre systéme.

Le systeme exploite :

» un réseau intranet basé sur 'architecture “client/serveur”.

= plusieurs postes clients interconnectés entre eux via le réseau intranet.

= le serveur joue un double réle, qui est a la fois un serveur de base de données oracle,
et un serveur distant.

» les postes interrogent le serveur via un protocole de communication TCP/IP.

= |l existe deux types de connectivités d’acces a distant :
3. en utilisant un réseau téléphonique public qui nécessite un modem, ou une carte RNIS

pour I'appel du serveur distant.

b. un VPN (réseau privé virtuel) en se connectant d’abord & Internet, puis une

connexion VPN cryptée et virtuelle est crée.
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IV.5. implémentation :

Apres avoir fait une étude détaillée sur les différents cas d'utilisations. Nous

entamons la phase d'implémentation en utilisant, un SGBDR « Oracle8i » pour

limplémentation de la base de données, et « java jbuilder7 » pour implémenter les

composants et ses interfaces, et les exploités sur un réseau congu pour fonctionner

sur un environnement client/serveur.

IV.5.1. les produits utilisés de Oracle :

Les principales sous produits de Oracle que nous avons utilisées dans la

réalisation et I'implémentation de I'application de notre projet, sont :

» DBA Studio: il représente 'espace de travail pour la création des base de données, il

permet d'administrer :

|
b.
c.

d.

des instances, notamment leurs initialisations, leurs démarrages et leurs arréts.
des schémas, notamment les tables, les index et les objets de Oracle8i.
la sécurité, notamment les comptes utilisateurs, les roles et les priviléges.

le stockage, notamment les espaces disque logiques, les fichiers de données et les
segments d'annulation.

= Assistant Net8 : il permet de configurer les aspects réseaux :

4.

affectation de noms permet de définir des noms simples pour identifier 'emplacement
d'un service, tel que la base de données.

méthodes de résolution de nom : permet de configurer les descripteurs de connexions.
module d’&coute : permet de créer et de configurer des modules d’écoute pour répondre

aux requétes des clients.

» SQOL” plus : une interface interactive permettant d'envoyer des requétes SQL et PL/SQL a

la base de données. SOL"plus nous a permet principalement de -

a.
b.

C.

exécuter les déclencheurs (triggers) de contréle pour assurer lintégrité des données.

paramétrer I'environnement de travail.
la modification des tables et enregistrements.
formatage des résultats.
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IV.5.2. Java :

Java est un langage objet au concept assez nouveau. Il a été développé par Sun
Microsystems vers 1994. Le premier but de Java était de se pencher sur les difficultés

des programmeurs & développer sur différentes plateformes, ce qui nécessitait
toujours un travail important pour la portabilités des sources.
La maniére d'écrire les instructions en Java est importante. Le langage Java est

sensible a la casse (case sensitive). Ainsi, les spécifications du langage Java précisent

que la fonction principale doit étre appelée main( ) et non Main( ) ou MAIN( ).

IV.5.3. les programmes Java :

Java permet de créer deux types de programmes:

1. les applications: programmes tels qu'on les connait, c'est-a-dire s'exécutant dans le
systéme d'exploitation a condition d'avoir installé une machine virtuelle java. Voici ce
a quoi ressemble une application Java :

public class Nom_du_programme

{

public static void main (String args| )]

{
}

System.out.printin ("Hello World");

}

2. Les applets: prononcez applettes, et traduisez appliquettes, Il s'agit de petites
applications destinées a fonctionner sur un navigateur. Ainsi une applet a un champ
d'action beaucoup plus réduit qu'une application pour des raisons de sécurité (une
applet ne peut par exemple pas accéder au systéme sur lequel elle s'exécute. Voici
un exemple d'applet :

public class Nom_de_| applet extends java.applet. Applet

{
public void paint (Graphics g)

{
}

g.drawString("Hello World" 20,40):
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IV.5.4. les points forts de java :

Le principal avantage du Java est qu'il permet de créer des applications utilisables
par tous les systemes d’exploitations existants, et ce sans régénérer son code, Java

fonctionne sur une machine virtuelle (programme qui réalise le traitement du code).

» Il 'est donc tres facile de développer une application et de la distribuer, ce qui nous a
attirer le plus vers java.

®» Java est muni en standard d’'une riche bibliothéque de classes couvrant tous les

domaines d'applications existants et permettant ainsi de développer toute sorte de

projets de maniére rapide et efficace, sans “réinventer |3 roue”.
» la possibilité d'implémentée naturellement, de faire du multitache (en particulier une
tiche pour surveiller et une tiche pour calculer).

» la possibilité de sérialiser c'est a dire de sauver un objet dans son état. Cela permettant,
par exemple, d'arréter les calculs pour les continuer plus tard !

» finalement la possibilité, pour un utilisateur qui n'a pas de code source, de compilateur
ou méme de connaissances Java, d'inclure des ressources d'autres personnes.

IV.5.5. ODBC :

ODBC signifie Open Database Connectivity. Il s'agit d'un format propriétaire défini

par Microsoft permettant d’établir une communication entre les clients et les bases
de données fonctionnant sous Windows. Etant donné qu'il existe différents types de
bases de données, et que chacune d'entre-elles posséde sa propre fagon de traiter
les requétes SQL et de renvoyer les résultats, ODBC permet d'obtenir des résultats

identiques quelque soit le type de base de données, sans avoir & modifier le
programme d'appel qui transmet la requéte. ODBC n'est toutefois pas la solution

miracle, étant donné d'une part qu'il ne s'agit pas d'une technologie libre (Microsoft |3
fait évoluer 3 son gré), d'autre part qu'il ne s'agit que d'une interface “3lternative” a

celle fournie par les constructeurs et compliquée a maitriser.
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[V.5.6. connexion Java aux Bases de Données (JDBC) :

La technologie JDBC (Java DataBase Connectivity) est une API fournie avec Java
(depuis sa version 1.1) permettant de se connecter & des bases de données, c'est-a-
dire que JDBC constitue un ensemble de classes permettant de développer des
applications capables de se connecter a des serveurs de bases de données (SGRD).

L’AP1 JDBC a été développée de telle fagon a permettre a un programme de se

connecter a n'importe quelle base de données en utilisant la méme syntaxe, c'est-a-
dire que [/API JDBC est indépendante du SGBD.

De plus, JDBC bénéficie des avantages de Java, dont la portabilité du code, ce qui

lui vaut en plus d'étre indépendant de la base de données d'étre indépendant de la
plate-forme sur laquelle elle s'exécute.

IV.5.7 description de P'architecture client/serveur:

4. un serveur:

Un logiciel serveur est un programme congu pour le seul but, d’offrir un ensemble bien

défini de services présents sous forme de données, de fichiers ou bien une connexion,
fonctionnant ainsi sur une machine appeler elle aussi serveur. Le serveur recois des requétes,

il les traite et renvoie le résultat aux demandeurs (les clients), mais il doit &tre si puissant,

pour offrir une performance meilleur et satisfaire toutes les demandes, seulement pour
réaliser ¢a, il doit étre sur un site avec un acces permanent.

b. un client :

Un logiciel client est un programme congu pour exploiter les services offerts par le
serveur, manceuvrer par un utilisateur, il doit étre capable de traiter et récupérer les
informations depuis le serveur. Le client établi alors (3u besoin) une connexion temporaire

avec le serveur.

c. larchitecture client/serveur

Décrit le fonctionnement coopératif entre le serveur et le client. Chaque application

est composée de logiciel serveur et logiciel client. Pour un logiciel serveur on peut
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avoir plusieurs logiciels clients développés dans différents environnements : Unix,
Mac, PC, a condition qu'ils parlent le méme langage, c'est-a-dire ils partagent un
protocole commun sur le méme réseau. Les services Internet sont congus selon
I'architecture client/serveur.

Il faut bien que tous les utilisateurs puissent accéder aux informations
necessaires et utiles pour leur travail, tant qu'ils sont autorisés. L'accés doit étre geére
par des regles de sécurité et de confidentialité, alors I'utilisateur il doit avoir un mot
de passe et un identifiant d'utilisateur propres a lui, et a partir d'un seul poste de travail
avec une simple interface choisie par lui.

Dans un environnement purement client/serveur, les ordinateurs du réseau, les
clients ne peuvent voir que le serveur, c'est un des principaux atouts de ce modéle.

On trouve au niveau de la SGP GEPAHC : le serveur de base de données, ol Oracle
serveur qui se charge de gérer la base de données;

Au niveau inférieur (groupes et entreprises) Oracle client s'occupe de maitre a la

disposition des utilisateurs les données nécessaires a leurs besoins.
Notre systéme se compose de :

= un module de gestion des utilisateurs destiné a un client particulier qui se charge de
l'administration de la base de données d’ois son nom administrateur de base de
données, il définit pour chaque utilisateur un nom, un mot de passe, ses droits et ses
privileges.

® un module d’affectation et générateur de rapports dédiés eux aussi aux clients
particuliers (les décideurs). Les entreprises représentent le bas niveau, ils n'ont pas
besoins d’avoir un module d'affectation.

® un module de manipulation (consultation des données), toléré pour tous les niveaux.
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Fig.47 : fonctionnement de notre systéme
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[V.6. validation des cas d’utilisation :

Dans cette section des diagrammes de séquences sont présentés avec des
copies d'écran pour illustrer I'activit¢ de validation et pour étre sur que les
fonctionnalités du systémes décrites dans les cas d'utilisation sont réalisées
réellement par notre outil.

IV.6.1. validation du cas d’utilisation “affectation” :

|Le taux de profit economique
. |Ls taux de rantabifits sconomicue
| Lataux oe rentabitns wnanciere
| a praductivite apparanta di ravall
La productivite apparente du capital @I |
La productivite apparerte des malieres pry
Lo toux do croigoance de vonlco | @ sulvant
Le laux 08 croissance des eflectits de per ‘ |
| & 13l fin ermissanca das immobilisation Annuler

e ST,
date dibut
1 JAN 3007 '1
| ventes | effectife ] 1 immobilisation brutes = rsasbon
198 | roi | roe | towai | capimsi | matiaras premisras JLe "
' =]

le taux de profit économique T

| pont
| Jro

| sauil do prédirames
|

| rétéronce haste

208

tancer slectre tr —]m

fig.49 : paramétres des critéres sélectionnés

90



Chapitre IV 1 processs de developpement du sqstéme

e e L P AP TR,

pricisez la valeur de A :ﬁ X

e T

s X 1
LV... x 5
DIG... X Uy
i X
- X
K
= X
i X - [ENGI
AP... % o
» X [ ISAC...
X y |
X = ]
... x R T

. ptim % affectation optl 4
PHTETNIS N[5 [a]p[w 7] [alo.]a o]
4 X = X
- | 2 X X
| ®
ol X = X
DL X X =~ ol X
k.. X X B ]
E.. X X E.. | X
X X il X
5 L3 X = 5 L ¥
[A=0,78] { [A=0,29]
affectation opimiste  affectation pessim § _aff lon optimists affectation pessim
N B[ bl w5 [NTpeTaclpu =] [Nfpefan]p-[waf™] [Noloe]e]oofte
AF % [ u ] . ]
- ! X y x N
= | x | X
.,i : i L. | X
= ¥ 7 K
| 7| g 5 1 B ]
x x| A= r Ex x
X E x| - O . I?‘r

¢ prise de décision
i

g’

X%

1
T
|
T
|
T

‘génerer un rappert G =

i

fig.51 : prise de décision



Chapitre IV : processus de deéveloppement du sqstéme

RS aa s o S S LS R T e T I

[V.6.2. validation du cas d’utilisation “authentification” :

fig.52 : authentification

IV.6.3. validation du cas d’utilisation “générateur de rapports” :

;mmmmswmmmn

} nom du rapport : b’aupm't n*1
' nom du décigeur fferroukhi mohamed
entreprise . [sop gepanc
!L procédure suivie - [pessimiste

iﬁmmeﬁahes":: M e —— —=}

générer ko rapport ‘

fig.53 : paramétre du rapport

société: SgP gephac date: 100613008 E

rapport n°1

Me lu décidouwr : feroukhi mohamed procteure sukc: pessimiste

I
les critéres impliquées dans I'évaluation et leurs parametres J

faux da proft économicue tawx de rentablité économique 1

polds & références | polds & rétdrences | |
poxts ;. 180 —geullg—— — | s 1) sallils——————————— | it
réffrence hmn : 20 | sowl Ematérence : 30 ritbrence haute: z«m\!mm: 24 || J ‘
riffrencemoyenna : U102 seul de priférence : 6.0 ‘mﬁ-mm: 1n.m;|-un-rﬁm: 73! i
MWiosbe: 217 | ek duvate: Wi ||l T | o= B | \ ‘
tate i rentabilté inanciire prosuLtv apparsnts du rsval |

| polds & réfdrences ~ [ polds & rérérences- 1
Poids 10 saults poids L ! sauils \ E

| réfaronce haute: 205 | seul dindiérence : U | révbronca hauta miimm: ul: |
e 510 | woull do reisdenn S AR YT . 24! woull e st (K] =

fig.54 : rapport d‘affectation
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IV.6.4. validation du cas d’utilisation “manipulation de données” :

EL 2

— . partenariat |

blens | agregats

nom partenalre |
Intiulé projet -
par:

mocaiité :

objet partenariat :

capacite de production :
emplols crées :

apport partenaire :
niveau de maturation :

moritant dinvestisement .

hnde

i U R R SR B AN A S |

Inue_algene
40 = =
craatio‘n‘m‘:mnllu .
praductinn des gar de l‘a\; A hassi massanid

financier et technologique

| en proguction depuss mars 2003_-

an _‘M‘Du
5000 wh
170

fig.55 : manipulation de données

IV.6.5. validation du cas d’utilisation “gestion des utilisateurs” :

fig.56 : gestion des utilisateurs
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fig.57 . saisi et transfert de données

IV.7. conclusion :

Dans ce présent chapitre nous avons présenté, les étapes de développement de
notre outil, en utilisant une démarche dans un environnement orienté objet a savoir la
modélisation et la conception. Les logiciels objet sont plus extensibles, plus proches
des utilisateurs, plus faciles a maintenir, mais ils restent toujours difficiles a réaliser.
Dans le développement de notre outil le modéle en cascade représente la démarche
suivie, et I'utilisation de la notation UML montre I'environnement.

Pour développer notre outil nous avons commencé par I'étape d'analyse, qui
décrit les fonctionnalités et les éléments intervenants dans le systéme, pour cela
nous avons eu recours aux diagrammes des cas d'utilisation et de séquences. Puis
nous avons entamé la conception qui est I'étape la plus importante dans le
processus développement de l'outil, elle commence par une conception globale
suivie par une autre détaillée. L'étape qui se suit a pour but d'implémenter notre
solution. Quant a la derniére étape, une validation sur I'outil est présentée.
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interactif d’'aide & la décision basé sur les modéles multicritéres pour

[ ,objectif principal de ce mémoire consiste en I'élaboration d'un systéme
I'évaiuation des entreprises de la « SGP GEPHAC »,

La présence d'un processus de développement formalisé, bien défini et bien géré
est un facteur de réussite d’'un projet. Pour cette raison nous avons suivi le modéle
en cascade, utilisant UML comme langage de modélisation.

Au cours de notre projet nous avons congu une base de données dédié au
fonctionnement de notre outil et incluant les informations nécessaires aux décideurs,
ainsi que les données liés au traitement du modéle {Electre Tri) ;, nous avons aussi
congu ies outils nécessaires & I'administration et la mise 2 jour de la base de
données localement et & distance, tout cela pour atteindre l'objective principale
concevoir un (SIAD) qui permet grace a son ergonomie, a un utilisateur sans
connaissance préalable en informatique de le manipuler. Cet outil est simple,
accessible et convivial d'utilisation, permet I'affectation des entreprises en catégories
de la plus performante & la moins performante.

Ce projet trés enrichissant nous a donné l'occasion de nous plonger dans un
probléme concret, ce qui nous a permis d'affiner les connaissances acquises lors de
notre travail.

Le début a été difficile, ce qui est principalement di a la multiplicité des concepts
et des notations UML. Cependant, ces difficultés nous ont permis d'acquérir un esprit
de synthése, qui est loin d'étre négligeable.

Ce projet nous a aussi permis de progresser en terme de rigueur, de
méthodologie et aussi bien concernant la conduite de projet que la programmation.
Le projet nous a de plus permis d’approfondir nos connaissances sur les SIAD, SQL,
UML, et sur le langage JAVA, ainsi que ie SGBD ORACLE.



Cependant ce travail a révélé un certain nombre de perspectives qui sont
résumées en bas :

» l'gjout de nouveaux critéres personnalisés par l'utilisateur et qui reflétes la
situation choisie, ainsi que les profils qui permettent de créer de nouvelles
catégories.

» ['extraction des données depuis différentes bases de données.

» extension de la base des modéles, par d'autres modéles pour optimiser la
solution.

» accroitre la sécurité du transfert de données par des algorithmes de cryptage et
des certificats aux utilisateurs.
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L'implémentation de la méthode Electre Tri est résumé dans I'exemple suivant :

Le tableau 3 montre les performances des 23 entreprises. Toutes les valeurs de
performance sont des moyennes de données annuelles portant sur la période de 5

ans. Les taux de croissance annuelle sont les moyennes des taux de la croissance
observée d'une année par rapport & la précédente.
Dans le tableau 4, nous avons calculé pour chaque critére (chaque colonne du

tableau3) les moyennes, les écarts-types, les maxima et minima observés, I'étendue de
la distribution des valeurs, et enfin les valeurs correspondant a 5% et 10% de cette
etendue, afin de délimiter les seuils d'indifférence (q) et de préférence (p) des profils

des références, qui sont les frontiéres entre catégories,

Le tableau 5 présente d'abord les profils des trois références-frontiéres. Il est clair
que la premiere condition d'emploi d’ELECTRE TR| est respectée, puisque
logiquement le profil rs est partout supérieur au profil r2, qui est lui-méme partout
supérieur a ry.

Les paramétres, que nous avons voulu communs 2 ces trois profils, sont d'abord
les informations intra-critéres que sont les seuils d‘indifférence (q) et les seuils de
préférence (p). Nous les avons fixés respectivement égaux aux arrondis entiers de 5%

et 10% de l'étendue des observations. lls sont ensuite les informations inter-critéres
que sont les poids (w) des critéres et leurs vetos (v). Ne voulant pas privilégier

certains critéres, nous leur avons attribué des poids égaux. Les vetos sont les

arrondis entiers inférieurs des écart-types, qui sont les écarts inter-frontiéres des
catégories. Dans une optique d'aide & la décision, le choix des vetos, des « p » et des

poids « w » aurait dépendu des objectifs précis du décideur.
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Critéres de rendement sur Critéres de productivité Critéres de croissance
(Retutn On...) apparente (VA/.) Taux de croissance annuel des...
entreprise | Ve et | Acions | ravail | capal Pm’:"na;'m Vente | Effectife ";’ﬂ‘i"

el 4,08 6,32 -136 1,80 371 042 | -2282 -17.29 1,46

e2 29,45 14,67 12,84 315 0,83 0,98 -11,58 -26,23 33,74

e3 19,23 23,71 17,74 2,73 1,71 051 | -501 4,37 14,32

4 1,01 24,4 32,65 3,48 1,69 022 | -452 1,84 24,17

5 3,89 502 8,45 2,17 0,32 029 | -4,67 4,02 57,09

eb 32,31 24,67 16,32 4,12 2,02 220 | 32,79 -5,81 55,26

e7 19,31 33,10 24,37 3,51 3,25 095 | 1073 4,21 42,47

e8 20,20 25,78 370 2,76 3,87 120 | -20,86 4,18 84,15

e9 8,67 17,05 13,76 3,94 3,76 124 -13,97 -0,98 41,17

€10 0,43 -6,19 -2,35 1,82 0,65 034 | -28469 -7,04 54,78

ell 12,38 -7,22 -16,96 21 2,59 0,48 -7,07 -2,08 66,35

el2 1,23 1,07 3,84 1,20 0,35 045 | 16,09 -4,93 86,03

el3 0,60 4,11 | 14,49 3,19 037 0,63 5,19 3,32 36,11

eld 5,49 286 | 14,94 2,00 157 058 | -124 -0,14 79,62

el5 1,56 2,86 16,4 1,16 4,1 055 [ -1731 0,73 53,82

e1b 6,18 8,47 8,37 1,83 3,58 030 | -1824 1,79 46,73

el7 8,65 13,84 -0,93 2,15 1,02 026 | -12,94 5,85 6,64

el8 6,49 6,61 -3,47 178 1,68 0,35 576 1,54 4812

e19 16,84 16,83 -6,66 1,99 3,51 059 | -822 -2,44 10,73

e20 -2641 | -28,94 0,21 1,56 6,48 051 | -20,06 -2,52 52,24

e21 6,63 4,78 0,52 1,50 0,93 037 | -147 4,47 39,3

e22 317 7,82 525 172 4,57 0,10 -3,60 4,17 39,25

e23 15,96 37,69 39,18 3,54 3,98 035 | -131 5,83 46,55

Tableau.3 : Performances moyennes des entreprises

ROS | ROI | ROE | Trvail | capttal | Mt | vente | Effectis | 'MMOP

premiéres brutes
Moyenne 902 | 10,05 619 | 2,40 2,46 060 | -678 -1,16 44,35
Ecart type 178 | 1482 1430 089 1,66 046 | 1396 7,62 22,93
Moy + &cart type 20,80 24,87 | 20,50 3,29 4,12 1,06 7,18 6,46 67,28
Moy - écart type =277 | 477 -8M 151 080 014 | -20,74 -8,78 21,43
Maximum 3231 | 3769 | 39,18 4,12 6,48 22| 3279 5,85 86,03
Minimum -26,41 | -2894 | -16,96 1,16 0,32 01| -2869 | -2623 1,46
Etendue = max - min 5872 | 6663 | 5614 2,96 6,16 21| 6148 | 3208 84,57
5% de l'étendue* 2,9 33 28 0/1 03 0,1 3,1 16 4,2
10% de I'étendue * 59 6,7 56 03 0,6 0.2 6,1 32 8,5

Nb : * Ces statistiques d'étendue correspondent aux seuils ' indiférence (q) et de préférence (p) qu'on trouve au tableau 4.
Tableau.4 : Statistiques des performances par critére
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Frontiares ROS | ROI | ROE | Travail | Capital P’f; Vente | Effectifs ";’&‘ZE"
3 supérieur 20,80 24,87 20,50 3,29 4,12 1,06 7.8 6,46 67,28
k2 | moyenne 9,02 10,05 6,19 2,40 2,46 0,60 -6,78 -1,16 44,35
r | inférieur =277 -4,77 -8,11 1.51 0,80 014 | -2074 -8,78 21,43
Paramétres * ROs | ROI | ROE | Travail | capital | M3 | vente | effectie 'T:"’"b'
prem. rutes
w | Poids 1 1 1 1 1 1 1 1
q | Indifférence 3 3 3 o1 03 o1 3 2 4
p | Préférence 6 7 6 03 06 02 3 9
v | Veto 1" 14 14 08 1.6 0,4 13 7 22
" Nb: q et p &galent, respectivement, 5% et 10% du champ du critére (en chiffres arrondis selon le renvoi 5).

Tableau.5 : Profils des frontieres et leurs paramétres communs

1. une méthode naive de rangement des entreprises par les sommes de rangs :

Acceptons d'appauvrir l'information pour y voir plus clair sur les positions relatives
des entreprises, en passant d'une échelle de mesure cardinale de ratio a I'échelle
ordinale de leurs rangs pour chacun des neuf critéres. Les tableaux é et 7 nous
donnent les résultats de cette opération de rangement complet des entreprises. Le
tableau 6 suivant révele la grande disparité des rangements, une entreprise n'étant
pas uniformément supérieure & une autre sur tous les criteres. En particulier,
observons les entreprises premiéres et derniéres dans chaque classement unicritére:
L'entreprise ‘e’ apparait trois fois en téte, une fois par famille, et ‘e2s” deux fois: elles
seront peut-étre de bonnes candidates & un futur bon classement global tandis que
‘e20” apparait deux fois en queue et une fois en téte. Cette entreprise risque de se
retrouver soit en téte soit plus probablement en queue de peloton, elle sera en tout
cas une bonne candidate a une incomparabilité dans les futurs classements. On
observera par ailleurs que la bonne productivité du capital de cette entreprise n'est
pas nécessairement favorable, car elle peut étre I'indication de sa sous capitalisation.

Le tableau 7 Fournit, suite & la sommation des rangs, le classement global complet

des 23 entreprises et ces mémes classements pour chacune des trois familles de
critére.
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Rendement Productivité Croissahce
entreprise | ROS | ROI | ROE | Travail | Capital | Matp | Vente | Effectifs | Immob.

e 16 | 14 | 17 17 7 14 22 22 23
) 2 |9 8 7 19 4 13 23 18
s 516 | 4 9 13 10 10 n 20
e 9 | 7 | 7 2 6 2 17 14 14
es 7 |15 9 10 23 20 9 8 5
e 1 | 4 6 1 12 1 1 20

e 4 3 4 10 3 5 13
es 313 | 13 8 5 21 6 2
€ 0|7 |7 2 17 14 14
e 2 2] 18 16 20 18 23 21 7
e 8 | 22 | 3 12 11 12 11 16 4
en 20 | 19 | 12 22 22 13 19 1
e 21 | 20 | 2 6 21 6 5 9 17
eu 15 | 17 | 22 13 16 8 14 13 3
e 19 | 18 | 5 23 3 9 18 12 8
et 1% [ 1 [ 10 15 8 19 19 15 11
er |10 ] 16 1 17 21 15 1 22
e 13 [ B3| 19 18 15 16 4 11 10
e 6 | 8| 20| 14 9 7 12 17 21
&0 23| B3| 15 20 1 11 20 18 9
21 2|16 | 14 21 18 15 6 3 15
en B |12 [ 1 19 2 23 7 16
€3 7 |1 1 3 4 17 16 2 12

Tableau 6 : Rangs des firmes selon les 9 critéres de performance
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Global Rendement Productivités Croissance

Som. | entreptise | Rang | Som. | entreprise | Rang | Som. | entreprise | Rang | Som. | entreprise | Rang
49 e 1 9 er 1 10 es 1 2 ey 1
52 es 2 g €23 1 10 &9 1 22 es 2
63 €3 3 1 e 2 14 es 3 22 e 2
64 es 4 15 ez 4 16 eg 4 24 a1 4
78 e; 5 19 e 5 19 er 5 25 eg 5
79 e 6 19 es 5 24 €3 6 27 es 6
81 es 7 23 e 7 30 e 7 29 es 7
103 e 8 24 &9 8 30 e 7 30 e 9
114 e 9 34 e 9 32 €3 9 30 exn 9
115 &5 10 55 e 10 32 €20 9 30 €23 9
115 e 1| 37 ey 1 33 e 1| 3 e 11
116 es 12 41 es 12 35 e 12 31 e 12
19 e 13 41 e 12 35 e 12 34 es 13
19 e 14 42 e 14 37 14 14 38 e 15
120 e 15 42 €1 14 38 e 15 38 e 15
121 e 16 45 &g 16 42 e 16 45 es 17
122 &6 17 47 & 17 44 exn 17 45 e 17
124 ey 18 51 e 18 49 &7 18 45 &6 17
126 e3 19 53 e 19 49 &8 18 47 €20 19
130 en 20 54 ei4 20 53 es 20 50 e 20
140 &0 21 61 e 21 54 e 21 51 eo 21
152 ey 22 61 €0 21 54 e 21 54 e 22
166 S o) 3 62 a3 23 57 en 23 67 &y 23

Tableau 7 : Classement global et par famille via la somme des rangs unicritéres

Légende

&1 AFRICAVER | ey ENAP ez | SIDET e SODIGE

e AGENOR eg ENDIMED e | SIMEDAL €20 SODIPEINT
=1 ALVER =) ENGI ers | SIPLAST €21 SOFIPLAST
es DIGROMED eio | PAPIEROSA | e | SOCOTHYD €72 SOMIVER
&5 DIPROCHIM | ey SACAR ey | SODEOR €23 3R-SANTE
e EMBAG e SHYMECA e SODER

Dans le classement global, on constate que les quatre premiéres entreprises: ‘e7,

‘es’, ‘exs’ et ‘eg’, se détachent en performance de rang des trois suivantes: ‘e;’,’es’ et

‘es’, qui se détachent a leur tour d'un important groupe d'entreprises, dont ‘e’ en téte

et ‘er2’ en queue de peloton, et enfin, les trois derniéres sont aussi détachées de ce

peloton: il s'agit de ‘ex0’,’er’ et ‘eio’. On peut affiner ces groupements par l'observation

des classements dans les trois familles. Les observations les plus remarquables

sont:
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» 'e/, ‘es’ et 'es’ ne descendent pas en dessous du sixiéme rang ‘e¢’ est la plus homogéne
tandis que la faiblesse principale de e est sa perte d'effectif de 5,81% en moyenne par
an (tableau 3) qui la place au rang 20 sur ce critére, tandis que ‘e’ voit ses ventes

chuter fortement. |l s'agit sans doute d'une rationalisation? On peut en tout cas attendre
ces trois entreprises en excellente position ultérieurement.
®» ‘e, qui est huititme au classement général est mieux classée en rendements et en

productivités, mais vingt-deuxiéme en croissance, ce qui I'empéche d'étre retenue
comme candidate au groupe de téte ou au groupe de queue.

» 'eo’ est toujours dans la queue de classement. Elle ne passe en position raisonnable
(septiéme rang) qu'en taux de croissance des immobilisations. ‘ef a de faibles
rendements et des décroissances catastrophiques mais s'améliore un peu en
productivité.

® ‘e’ reste contrastée, principalement par sa productivité du capital.

En définitive, cette analyse exploratoire nous conduit & pré-retenir trois catégories
ordonnées de performances:

» La catégorie des entreprises candidates a la téte du classement des performances, ‘e,
‘e7’, 'e2s’ et, dans une moindre mesure ‘eg’.

= La catégorie des entreprises candidates & la queue du classement des performances,

‘ef, ‘e, 'ex0’, cette derniére ayant des performances contrastées.
= La catégorie restante intermédiaire des 15 entreprises candidates aux positions
médianes, dont peuvent se détacher vers le haut les 3 entreprises: ‘es’, ‘es’ et ‘e, et

tendre vers le bas les 2 entreprises: ‘e»’ et ‘ess'.

2. La catégorisation par Electre Tri avec de vrais critére (ni seuils, ni veto) :

Rappelons que nous adoptons les mémes poids (w=1) pour les neuf critéres et
que, contrairement & la méthode exploratoire qui travaille par sous-familles et en
comparant les entreprises entre elles, ELECTRE TRI travaille directement avec les
neuf critéres et en comparant les performances des entreprises a celles de trois
profils multicritéres «vulqaires», qui sont cependant des références internes aux
données observées. Du fait qu'elles sont internes, ces références rendent sensée la

comparaison possible entre les deux méthodes d'analyse, dans le cas des vrais
critéres et sans discordance.
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Utilisant les deux procédures de classement, pessimiste et optimiste, nous avons
balayé toute la plage [0.5,1] des seuils de coupe A raisonnables. En I'absence de
vetos et lorsque les critéres ont méme poids, ce seuil de coupe représente le nombre
minimum de critéres qui doivent étre favorables au surclassement, dans la procédure
pessimiste du moins. Dés lors nous avons vérifié que les seuils de coupe a examiner
sont T (9 critéres unanimes), 0,89 juste> 8/9 (8 critéres favorables), 0,78 juste> 7/9 (7
critéres favorables), 0,67 juste> 6/9 (6 critéres favorables), 0,56 juste> 5/9 (5 critéres
favorables) et 0,5 > 0,45 juster 4/9 (4 critéres seulement favorables). Bien qu'il
corresponde a une minorité de critéres favorables, ce dernier seuil (0,5) sera utilisé

car il met en évidence la coincidence possible des deux procédures de classement.
Nous utiliserons aussi ces seuils dans les deux autres sections.

Le tableau 8 fait apparaitre, entre autres, les points suivants:

Comme prévu, les classements optimistes méritent leur nom en remplissant
davantage les catégories supérieures et en vidant méme la catégorie C; des
entreprises peu performantes; le phénomeéne inverse a lieu pour les classements
pessimistes qui vident la catégorie supérieure et remplissent fortement les deux
catégories inférieures. Ces deux phénomeénes sont amplifiés lorsque les exigences
pour un classement élevé grandissent (A croissant pour le pessimiste et décroissant
pour l'optimiste). Les deux procédures voient leurs classements coincider pour A =
0.,5: les entreprises 2 & 9 et ‘e>5' sont alors jugées performantes et les autres assez

peu performantes. Ce dernier classement commun est cependant peu intéressant a
cause de la faiblesse du seuil de coupe.

Nous intéressant aux classements stables pour toutes les valeurs de A >0,56 (> 5/9),

qui impliquent une majorité de plus de 5 critéres favorables et aux classements quasi-
stables (stables pour quatre valeurs de A sur cinq), nous observons:

» Les entreprises ‘e¢’, ‘e/, ‘es’ et ‘exs’ sont considérées comme trés performantes dés que

A 2 0,67 en procédure optimiste, et comme performantes pour cette valeur de A et en

dessous, soit pour maximum 6 critéres sur 9 dans la proceédure pessimiste. Nous
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retrouvons les résultats proposés a la section précédente, ol ces quatre entreprises
étaient candidates a la téte de classement.
= Les entreprises ‘e’ et ‘e’ sont peu performantes selon le classement pessimiste dés

que A 20,67, résultats également attendus par la méthode des rangs,

» Un certain nombre d'entreprises restent, pour la plupart des valeurs de ), stabilisées
dans les catégories 2 et 3 intermédiaires: les entreprises ‘cs, ‘es’, ‘erf, ‘ers’, ‘ess’, ‘ex’, ‘e,
‘ety’ sont performantes dans la procédure optimiste et les entreprises ‘es’, ‘ey’, ‘e, ‘e’
sont assez peu performantes selon la procédure pessimiste,

» lIn'y a pas d'accord entre les classements optimiste et pessimiste sur la stabilité de
classement des mémes entreprises, l'optimiste ne conservant que les deux catégories
supérieures et le pessimiste les deux catégories inférieures.

Le caractére disjonctif du classement optimiste se marque bien par I'abondance
des entreprises classées trés performantes lorsque le seuil de coupe vaut 1, et
inversement I'abondance d'entreprises dans la derniére catégorie de piétre
performance se remarque alors pour le classement pessimiste. En fait, ces deux types
de classement extréme sont a éviter.

En définitive, il semble qu'une valeur de A > 0,67 et inférieure a 0,78 utilise au
mieux le potentiel de la méthode pour ces données, en fournissant des classements
optimiste et pessimiste raisonnables, ol les entreprises ‘es’, ‘e, ‘es’, ‘es’ sont trés
performantes ou performantes et les entreprises ‘e, ‘er0’ sont assez peu
performantes ou peu performantes selon qu'on est optimiste ou pessimiste.

Une derniére remarque sur les résultats d’ELECTRE TRI: le classement des

entreprises ne s'effectue qu'entre catégories. Au sein d'une catégorie, les entreprises
ne sont pas départagées et c'est pourquoi nous les avons présentées dans l'ordre
des nombres naturels.
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b=Tet L=0,89; C4 l'est pour tous les i

|
Nb: Avec le classement pessimiste, | classe (3 des entreprises performantes, est vide pour

Nb : Avec le classement optimiste, C2 est vide pour & =1 et & =0,89; C1 Fst pour

tous les i

Tableau 8 : classement pessimistes et optemistes des entrepries selon une

crédibilité décroissante (1< A< 0.5). ni seuils. ni veto » 'vrais critéres de classement
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3. Influence de l'imprécision des données sur la catégorisation par Electre Tri :

Jusqu'a présent, nous n'avons pas tenu compte de I'imprécision des données de

sorte que la catégorisation proposée est provisoire et illusoire jusqu'a un certain
point, du fait de cette «fausse précision» des chiffres exploités.
Le tableau 9 nous montre les nouvelles catégorisations obtenues en appliquant
ELECTRE TR avec les seuils q et p proposés dans le tableau 5. Nous avons adopté les
conventions de lecture suivantes: une croix présente dans une case indique que les
seuils ont eu pour effet de vider cette case par rapport au tableau 8. Les cases
bordurées signalent une nouvelle position de I'entreprise suite a l'introduction des
seuils. Donc les autres cases ne manifestent aucun changement de position suite a
la présence des seuils. Une observation rapide nous révéle que les seuils, donc
limprécision des données, entrainent plutét une hausse des affectations pessimistes
dans les diverses catégories avec les effets principaux suivants:

» Le classement pessimiste laisse maintenant apparaitre des entreprises dans la
catégorie supérieure, davantage lorsque I'exigence diminue (A décroit) y amenant les
entreprises ‘es’, ‘e, ‘eg’, ‘exs’. Ces mémes entreprises sont aussi montées dans cette
categorie selon le classement optimiste si A = 0,5,

» L'effet général pour le classement pessimiste est de faire monter de catégorie un certain
nombre d'entreprises, pour plusieurs valeurs de coupe. Pour le classement optimiste,
linverse se produit certaines entreprises ayant tendance a descendre de catégorie
pour A 20,67. Curieusement ce dernier phénoméne s'inverse en deca de 0,67, les
entreprises ‘e’ et ‘e>;’ montant en catégorie supérieure.

» Sans grande surprise, la présence des seuils augmente ['instabilité, puisque

disparaissent plusieurs entreprises des classements stables; une exception notable est
celle de ‘exo’ qui descend et se stabilise en catégorie pessimiste peu performante. Mais
nous avions déja observé le comportement particulier de cette entreprise qui est
premiere sur un critére et trés mal cotée sur les autres. Cette disparité explique aussi
que le classement optimiste la considére trés performante pour A =1 et 0,89 et comme
assez peu performante pour d'autres valeurs de ce seuil, tandis que le pessimiste la

place toujours en catégorie peu performante, ce qui est plus raisonnable.
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Par rapport au tableau 8, les nombres encadrés ont changé de classe et les - indiquent une disparition dans la classe

Tableau 9 : les classements pessimistes et optimistes des entreprises pour différents seuils de
coupe (avec seuils et sans vetos = pseudo-critéres de classements)
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4. influence des vetos sur les classements par Electre Tri :

Nous introduisons maintenant les seuils de veto et observons de la méme maniére

les différences de classement par rapport a la situation précédente sans seuils, avec
les mémes conventions de lecture.

Les effets des vetos sont:

» Sans surprise, ils font descendre un certain nombre d'entreprises de catégorie pour le

classement pessimiste et méme parfois de deux catégories (cas de I'entreprise ‘es' qui

de tres performante n'est plus qu'assez peu performante). Il n'y a de nouveau plus

d'entreprise qualifiée de trés performante pour cette procédure pessimiste. Par contre le
classement optimiste offre la curiosité de faire monter quelques entreprises, la majorité
de celles qui bougent descendant cependant. En particulier, les entreprises ‘exo’, ‘exs’ et
‘er’, e, "ess’, ‘ew’, ‘ess’, ‘err’ et ‘e’ montent d'une catégorie optimiste,

» Les vetos stabilisent quelque peu les deux types de classement. Pour les optimistes, les
entreprises ‘exo’ et ‘exs” sont définitivement stabilisées en catégorie trés performante, ce
qui se comprend pour ‘e;;’ mais pas pour ‘ex’, qui est d'ailleurs stabilisée en derniére

quelle prudence il faut utiliser le classement optimiste.

l catégorie par le classement pessimiste. Cette divergence contre-intuitive montre avec
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Par rapport ulgrlcau 9, les nombres encadrés ont changé de classe et les « indiquent une disparition dans la classe

able

au 10 : les classements pessimistes et

optimistes des entreprises

pout différents seuils de coupe (avec seuils et avec vetos )



Amxz I

e ] St B P8 i a SRRl L ARl s s S TR ERS S 2 L 2 o o AR LU S Lo A8 & o

5. En résumé et en conclusion :

Les classements finaux des entreprises dans trois catégories accessibles :
on lecl t

On peut placer en catégorie performante I'entreprise ‘e7, quel que soit le nombre de
criteres favorables retenus. Si on n'est pas trés exigeant, on peut qualifier de méme

l'autre entreprise ‘e’ et I'entreprise ‘es’. Par contre, il faut diminuer fortement
I'exigence pour y classer l'entreprise ‘exs’, qui sinon est classée assez peu
performante. Les plus faibles performances sont observées, pour toute valeur du
seuil de coupe pour les entreprises e1, ‘ex’ et ‘exo’. Les entreprises ‘es’, ‘es’, ‘es’, ‘eg,
‘ets’, ‘e1s’, ‘e’ et ‘exx’ sont assez peu performantes pour toute valeur du seuil de
coupe; en diminuant les exigences, les entreprises de 10 & 15, ‘e’ et ‘ey’ sont

également dans cette catégorie assez peu performante. La catégorie pessimiste trés
performante s'est révélée inaccessible aux entreprises a cause de leurs profils de
performance déséquilibrés.

Clest le classement final assez stable que nous retiendrons dans cette étude :

Nous ne conseillons pas, dans cette étude du moins, d'accorder trop d'attention au

classement optimiste.

Il sert cependant & avertir de quelques disparités notables par rapport au classement

pessimiste. C'est ainsi que la situation paradoxale de ‘exo’ a été relevée et expliquée.

Dés lors, il nous parait important d'insister sur la prudence avec laquelle il faut
considérer les résultats obtenus. Les raisons poussant a cette prudence ont été
évoquées tout au long de notre analyse; ces résultats dépendent en effet dans une
large mesure des données utilisées. Par ailleurs, si les résultats empiriques auxquels
nous sommes parvenus ne sont pas en contradiction avec les tendances les plus
generalement observées dans les travaux cités dans le travail de thése de Makunza,
nous devons considérer qulils n'en constituent cependant pas une confirmation
incontestable. Il semble en effet que seule la réédition de telles études est
susceptible d'éclairer le débat sur leur stabilité.
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Quelques méthodes de surclassement :

Ces méthodes rentrent dans le cadre de I'approche du surclassement de synthése
(2™ AO).
Dans ces méthodes, on procéde en deux temps :

» comparaisons deux a deux d'actions potentielles ou de classement d’actions ;
= synthése de ce qu'on a constaté préecédemment.

Les méthodes de surclassement se différencient par leur fagon de réaliser ces deux
étapes.

Il en existe dans la littérature plusieurs, mais nous citerons principalement :

Electre |, Electre Il, Electre lll, Electre s, Electre IV, Trichotomie et Electre tri.

ELECTRE I :

La méthode Electre | reléve de la problématique o (procédure de sélection). Le
probléme est posé en terme de choix de la " meilleur " action. Dans ce but et au
moyen de la relation de surclassement S, il est nécessaire d’effectuer une partition de
'ensemble A des actions potentielles en deux sous ensembles N et A/N
complémentaires tels que toutes action appartenant 2 A/N est surclassée par au
moins une action appartenant a N. les actions éléments de A/N sont éliminées. Les
actions appartenant a N sont incomparables entre elles, ce sont les actions
sélectionnées.

La relation de surclassement S est construite en prenant appui sur une notion de
concordance et une notion de discordance. L’hypothése de surclassement sera acceptée si
un test de concordance et un test de discordance sont satisfaits.

Le graphe de surclassement visualise la relation de surclassement pour 'ensemble des
couples des actions. La théorie des graphes est ici utilisée pour représenter les
relations de surclassement.

Le noyau du graphe et composé d’'un ensemble de sommets tels que tous les
sommets du graphe qui n'appartiennent pas au noyau (c'est-a-dire les actions du sous
ensemble A/N) sont surclassées par un sommet du noyau N au moins, et tels que les

sommets du noyau N ne sont pas surclassées par aucun sommet de celui-ci.
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L'appartenance d'une action au noyau ne signifie pas nécessairement que c'est
une bonne solution ; le noyau représente simplement 'ensemble des actions parmi
lesquelles se trouve " la meilleur " et il est constitué par des actions difficilement
comparables.

Electre | est une méthode assez simple puisqu’elle est basée sur des concepts
naturels tels que " d'accord/pas d'accord *. Néanmoins, le caractére trés subjectif de
certains parametres importants de son algorithme est compensé par une analyse de
robustesse trés approfondie. La contrepartie de cet avantage (une analyse de la robustesse
trés approfondie) est que le résultat fourni est parfois peu net du fait des nuances faites
par la méthode Electre |. Elle ne conduit pas, de maniére générale, a la mise en
évidence directe de la " meilleure " action potentielle.

L'utilisateur d'une telle méthode doit rester conscient du fait que le noyau, vu
auparavant, ne renferme pas les meilleures actions mais en fait les actions les plus
difficiles & comparer entre elles et parmi lesquelles se trouvent la * meilleure * action.

ELECTRE Il :

La méthode Electre Il reléve de la problématique y (procédure de classement). Elle vise,
en utilisant les relations d’ordre sur chacun des critéres, @ munir 'ensemble A des
actions potentielles d’'une structure de préordre total afin de faciliter le choix. En
résumé, cette méthode A pour but de classer les actions potentielles, depuis les
“meilleures” jusqu’aux “moins bonnes", en tolérant les ex aequo.

Dans un préordre (relation réflexive et transitive), des ex aequo sont possibles. Dans
un ordre (relation réflexive, transitive et antisymétrique), il n’y pas d’ex aequo.

Un préordre total est un préordre dans lequel les éléments sont toujours
comparables (incomparabilité exclue).

Un préordre partiel est un préordre dans lequel I'incomparabilité est permise.

Il faut remarquer qu'en problématique v, il n'est pas tenu compte de la valeur
intrinséque de chaque action mais seulement de sa valeur relative par rapport aux
autres actions.

Cette méthode utilise, tout comme la méthode Electre |, la relation de surclassement S,
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Cependant, la distinction est faite entre deux sortes de surclassements :

» Les surclassements forts qui reposent sur des bases solides et sont donc avancés
avec une grande certitude,
» Les surclassements faibles qui concernent ceux des surclassements qui sont sujets a

caution.

L’exploitation des deux graphes (I'un fort, I'autre faible) s'opére selon un algorithme
qui permet de classer les actions. Cet algorithme permet d’obtenir deux classements
différents (ou deux préordres totaux différents) : surclassement fort, le graphe de surclassement
faible n’étant utilisé que pour départager si possible les ex aequo.

A partir de ces deux préordres totaux, un préordre partiel est établi, ainsi 'intérét
de ces deux classements provient de leur effet sur des actions incomparables.

Le point de départ d’Electre Il est tout a fait différent de celui d’Electre I, il ne s’agit plus
d'essayer de trouver la " meilleure " action, mais de classer toutes les actions de la *
meilleure * jusqu'a la " moins bonne *.

Du méme coup, les résultats sont plus tranchés que dans la précédente méthode.
L’approche utilisée reste toujours la méme, elle est fondée sur la concordance et la
discordance. Cependant, les moyens utilisés pour exprimer ces notions sont enrichis
par rapport & ceux d’Electre | et permettent de tenir compte de la volonté du décideur
d'une maniére plus fine. Une autre grande nouveauté dElectre Il est I'introduction de
deux types de surclassements fort et faible, la méthode essaie ainsi de mieux respecter
les nuances du réel. Enfin l'algorithme de classement est un important pas
d'innovation. L'existence de deux préordres, établis d’'une maniére différente, offre la
possibilité de se faire une idée de la solidité des résultats selon un angle de vue
complémentaire a celui de I’analyse de robustesse : une action qui change énormément
de rang entre les deux classements, direct et inverse, est une action qui peut
difficilement se comparer aux autres.

ELECTRE Il :

La méthode Electre lll reléve de la problématique y (procédure de classement) : son but

est de classer les actions potentielles, depuis les * meilleure " jusqu'a la * moins bonne ",
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Cette méthode suit les grands principes déja énoncé dans la présentation de la
méthode ELECTRE Il (construction de la relation de surclassement, élaboration de deux
classements antagonistes, synthése d'un classement final). Il y a toujours, comme dans les
deux précédentes méthodes, une hypothése de surclassement, les notions de
concordance et de discordance. Néanmoins, le changement apparait dans la relation de
surclassement qui comporte dorénavant une part de flou.

Désormais, il n’est plus nécessaire de classer les couples d'actions potentielles
en une des trois catégories (surclassement faible, surclassement faible, pas de surclassement
du tout).

En d’autres termes, la réflexion ne porte pas sur I'acceptation ou le rejet en bloc
de I'hypothése de surclassement, mais sur la crédibilité a accorder a cette hypothése.
Ceci est traduit par le degré de crédibilité de I'hypothése de surclassement, qui varie de 0a 1.

Une autre innovation importante d’Electre lll consiste a introduire, pour chacun des
criteres, deux seuils dits d'indifférence et de préférence stricts. Ces seuils ont été définis
de maniére a tenir compte directement de l'incertitude qui entache plus ou moins les
valeurs de la matrice des évaluations.

L'introduction des seuils permet l'apparition d'une nouvelle notion, celle de
préférence faible. Ainsi, le nombre de situations possibles au terme d’'une comparaison
de deux actions selon un critére donné passe de 3 a 5. Un troisiéme seuil, le seuil de
veto, est utilisé dans la concrétisation de la notion de discordance.

L’algorithme de classement qui permet I'élaboration de deux préordres
antagonistes est fondé sur le niveau de signification du degré de crédibilité. Ce niveau
exprime a partir de quelle valeur la différence entre deux degrés de crédibilité devient
significative. La procédure de classement rappelle celle de la distillation: il est
question de distillation descendant et de distillation ascendante.

Le résultat final est un préordre partiel, c’est-a-dire que les ex aequo sont permis
et que l'incomparabilité est tolérée.

Electre Il continue sur les traces dElectre Il. Néanmoins I'évolution se fait
principalement vers deux directions, I'une favorable, I'autre défavorable :

Avantage : 'exploitation de plus en plus nuancée 'information.
Inconvénient : une complexité croissante et donc une difficulté de compréhension

grandissante de la part du décideur.
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Ainsi, il y a non seulement un indice de concordance qui caractérise le surclassement
supposé d'une action par une autre, mais aussi des indices de concordance pour
chaque critére relatif & ce couple d’actions.

Il 'y a plus de deux types de surclassement mais une multitude, ce qui permet de
mieux saisir la réalité complexe.

Le classement en deux préordres différents se fait d'une maniére plus subtile que
dans la méthode Electre Il. Le préordre final permet les incomparabilités entre actions.

Mais l'avancée la plus importante est sdrement lintroduction des seuils de
préférence stricte et d'indifférence, ainsi que du seuil de veto exprime mieux la discordance.

En conclusion, Electre lll est une méthode trés compléte ” élégante " qui a le mérite
d’exploiter I'information en sauvant un maximum de nuances des conclusions bien
fondées.

En contrepartie, elle offre un maniement délicat et elle est pénalisée par sa
propre complexité concernant la compréhension de la méthode par le décideur.

ELECTRE IS :

La méthode Electre IS qui reléve aussi de la problématique a (procédure de sélection)
est une adaptation de Electre | & la logique floue, permettant d'utiliser des pseudo critere (le
S veut dire seuil).

Pour choisir la " meilleure * action potentielle, une partition des actions potentielles
A en deux sous ensembles doit étre réalisée, comme Electre |, c'est dans le noyau
(sous ensemble des actions non surclassées) que se trouve la * meilleure * action.

Trouver une solution au probléme que posent les circuits est difficile pour toutes
les problématiques. Cette difficulté est encore renforcée dans cette problématique du
fait du caractére " brutal " de I'attribution d’'une action a 'un on l'autre des deux sous
ensembles, alors que les autres problematiques permettent un traitement plus
différencié, soit en termes de préordres (problématique y) soit en termes d’affectation a
une catégorie (problématique ).

Electre IS permet de mieux cerner ce probléme et offre des outils d'analyse permettant
de connaitre, pour chaque circuit maximal, son taux de cohésion interne (relations
entre les actions le composant) et son taux de liaison externe (relation avec les autres

éléments du graphe, action ou circuit).
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Electre IS constitue une amélioration par rapport & Electre I, dans la mesure ou elle
permet ['utilisation de pseudo critéres et de logique floue.

Dans sa version originale, cet intérét est partiellement perdu par le fait que I'on a
toujours recours a deux tests disjoints, un pour la concordance, I'autre pour la non
discordance.

La seconde version, qui utilise des degrés de crédibilité, est a ce titre plus
intéressante.

Cependant, la transformation de la relation de surclassement floue en une relation
nette enléve de l'intérét a cette version. Contrairement a I'exploitation minutieuse et
precautionneuse des degrés de crédibilité dans Flectre Il et IV, elle nivelle beaucoup de
nuances. Les indicateurs de stabilité des circuits, tant a lintérieur des circuits
qu'entre les circuits et les autres éléments du graphe sont forts utiles. Ces
indicateurs permettent notamment de connaitre la stabilité des circuits et donc

d'anticiper I'effet d’'une modification des relations entre les relations entre les actions.

ELECTRE IV :

La méthode Electre [V qui reléve aussi de la problématique vy (procédure de classement)
témoigne d’'une sophistication de plus en plus poussée.

Electre Il et Electre lll ont certes inspiré cette méthode mais, néanmoins, la plus
grande originalité est qu’il n'y a plus de poids attribué 2 chaque critere. Ce
changement fondamental est accompagné d’une grande nouveauté : I'abandon de
I'hypothése de surclassement, qui rend inutiles les notions de concordance et de
discordance.

Electre [V utilise, comme FElectre lll, des pseudo critéres, c’est-a-dire des critéres
associés a un seuil de préférence stricte et a un seuil d'indifférence. A partir de la matrice
des évaluations, les actions sont comparées deux a deux. Cette comparaison situe
pour chaque critére, I'une des actions par rapport a l'autre selon un cas de figure
déterminé. Le nombre de fois que chaque cas de figure particulier apparait pour
'ensemble des critéres est enregistré. Des régles simples, utilisant ces chiffres,
permettent d’établir des relations de surclassement entre deux actions. L'établissement
de ces régles se fait de telle maniére qu'aucun des critéres ne soit pas trop

‘négligeable”. Cette notion, facile & comprendre mais un peu floue est depuis été
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précisée sous l'appellation d’hypothése de disparité limitée. La méthode admet

plusieurs versions des types de surclassement :

® quatre niveaux dans la crédibilité du surclassement (4 types de relations).
» deux niveaux dans la crédibilité du surclassement (surclassement fort et faible).
w certaines des combinaisons intermédiaires.

A chaque type de surclassement correspond & un degré de crédibilité attribué d’une
maniere plus au moins volontariste. Ceci conduit & la construction d’une matrice des
degrés de crédibilité contenant un nombre discret de valeurs possibles. Alors, a partir de
ce moment 1, la méthode Electre [V reprend le méme principe utilisé par la méthode
Electre Ill avec une distillation ascendante et une distillation descendante et enfin un

classement final qui est aussi un préordre partiel.

TRICHOTOMEE :

C'est une méthode congue spécialement pour traiter des problémes de tri (ou de
segmentation). Celui-Ci consiste & examiner la valeur intrinséque des actions afin de
proposer une recommandation appropriée pour chacune delles. Cette
recommandation consiste a affecter chaque action a 'une des classes définies a
I'avance.

La Trichotomie, comme son nom l'indique, trie les actions en trois classes (« bon »,
«douteux », « mauvais »), plusieurs actions pouvant définir une frontiére. Ainsi, il faut
construire un ensemble B, constitué de toutes les actions étalons «bonnes» et un
ensemble M, comprenant toutes les actions étalons « mauvaises ». On étudie ensuite
les surclassements qui existent entre les actions a classer et les actions étalons. Ces
surclassement peuvent résulter de diverses procédures : algorithme de surclassement
d’Electre [, IV ou IS.

ELECTRE TRI :

La méthode Electre Tri, qui reléve la problématique P (procédure d'affectation), pose le
probléme en termes d’attribution de chaque action & une catégorie pré définie. Des
actions de référence sont utilisées pour segmenter I'espace de critéres en catégories.
Chaque catégorie est bornée inférieurement et supérieurement par deux actions
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référence et chaque action de référence sert donc de borne a deux catégories, I'une
supérieure et I'autre inférieure.
Cette méthode présente trois intéréts principaux qui permettent de :

= juger une action potentielle pour elle-méme, indépendamment des autres actions
potentielles. En ce sens, cette méthode juge chaque action potentielle sur sa valeur
absolue (bien que relativement aux actions de référence prédéfinies).

» fixer une ou plusieurs valeurs de référence, par exemple des normes légales ou des
résultats minimaux pour I'acceptation de candidats.

= considérer un nombre d'actions potentielles plus important que les autres méthodes
Electre,

Avec la méthode Electre Tri, le nombre d’actions a comparer et a diviser par 20 par
rapport a une autre méthode Electre. Cette méthode suit la méme démarche que la
méthode Electre Il jusqu'aux degrés de crédibilité. L'affectation des actions a une
catégorie est, bien entendu, spécifique. Pour déceler I'incomparabilité, deux
procédures d'affectation distinctes, appelées optimiste et pessimiste, sont nécessaires.

Elles consistent & comparer chaque action potentielle avec les actions de
référence en commengant par la plus contraignante puis la moins contraignante. Si
les deux procédures affectent I'action potentielle & la méme catégorie, elle est alors
parfaitement comparable avec les actions de référence, sinon, en fonction de la
différence entre les deux catégories auxquelles elle est attribuée, elle est plus au
moins incomparable.

On adopte une segmentation multicritéres simple, c’est-a-dire que les actions de
référence sont parfaitement comparables entre elles.
Electre Tri est une méthode intéressante dans la mesure ou elle permet une
comparaison des différentes actions potentielles, non plus entre elles, mais par
rapport a une référence stable. Elle est donc moins sensible que les méthodes
relevant de la problématique y. Elle permet également d'utiliser des valeurs de
référence, lorsqu'elles existent. Encore faut-il quelles soient cohérentes pour former
une action de référence.
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