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e Obijectifs et motivation : Cadre général

L'aide a la cecision est un domaine au carrefour de plusieurs disciplines incluanédaieh

de la ckcision, les sciences politiques, la sociologie, la rechercbeatipnnelle, I'intelligence
artificielle, les systmes d’information, les statistiques, le€timdes de &cision discetes,

etc. Parmi les attendus d’'une aiddla cecision, on peut citer le besoin de faire ressortir ce

qui est objectif de ce qui I'est moins, dé&marer les conclusions robustes des conclusions
fragiles, de dissiper certaines formes de malentendu dans la communication. . . Cependant, I'aide
a la cecision n’a pas pour but de se substituer aégideurs (en leur proposant une solution
"toute faite”). Elle cherche d’abor@ les éclairer eta les guider vers desédisions gu'ils
auront la responsabiitde prendre. Ainsi, nos @occupations de recherche se situent dans le
cadre de I'aide multicrére a la cecision qui considre le comportementégisionnel comme

non recessairement guédpar un criére unique, mais comme pouvéatte la esultante d’'un
ensemble de cites en interaction. Dans beaucoup d’'applications, le classement des alternatives
repondant un probéme @cisionnel dona est souvent bassur leur score global obtenu par une
moyenne pongéree desvaluations partielles de celles-ci selon un ensemble dgesisuppdEs
indépendants, ce qui constitue une hygsth forte. Par ailleurs, nous cor&sidns un contexte

ou lesévaluations sont do@es par un ensemble d’acteurs pouvant intervenir dans le processus
décisionnek differents dedrs, c'esta-dire que le processugdsionnel est multi-acteurs.

Ce contexte multicrére multi-acteurs se retrouve dans &iénts champs d’'application : les
sciences de la gestion des organisations, la gestion des connaissances, les ressources naturelles,
la finance, I'environnement et leedeloppement durable, le serviada clientle, etc. C'est

ce dernier domaine que nous nousmssons plus particeliement dans ce @moire. En effet,

la philosophie &cente en matre de management a madntun accroissement de I'importance

du consommateur et de la satisfaction de ses besoins dans n'importe quelle entreprise : si les
clients ne sont pas satisfaits, ils trouverémentuellement d’autres fournisseurs qui satisferont
leurs besoins. Ainsi, les engies de satisfaction ne sont pas une simple mesure de leéqimlit
service des entreprises. C'est avant tout un outil d’aidececision qui leur permet de s’engager
concetement dans un processus continu dfamation des services appesia I'ensemble des
clients. Neanmoins, ces engtes de satisfaction sonéiggralement effectes dans un environ-
nement qui peuktre incertain, I'informationé&coléee peu@tre incompkte, ambigé, impiécise,

en un mot imparfaite, et les doaes quantitatives ou qualitatives. Les fir@diou les objectifs
poursuivis par ce type d’engte peuvenétre uniques ou multiples, exprés par des crres
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souvent non commensurables, d'importanceédéhte et en interaction. Ces cag@igtiques se
retrouvent dans le cas &gifique des organisations de e-commerce qui sont en plein essor ac-
tuellement. C’est pourquoi nous nous sommesraggsa des prol#mes de écisions dans les
équipes de marketing et de benchmarking des sites e-commerce.

e Cadre de larecherche et @marche suivie

— Aidea la décision multicriere dans un contexte multi-acteurs
Afin d’aider un decideura lectionner une alternative parmi plusieurs sur la base de
criteres de €écision et l'aidera forger ses convictions quaatla facon de choisir la
meilleure alternative, une prédure interactive est souvent utiles Une telle praedure
repose sur un made des peferences. Ce made doitétre d’une part, suffisamment lisible
pour permettre de tirer des enseignements des informatié@fer@ntielles qu'il fournit,
et doit étre d’'autre part, capable de répenter les stragies du écideur. La prengre
exigence amnea consi@rer des mogles compehensibles par leatideur, c’est la raison
pour laquelle, en pratique, une égation des satisfactions des erés consiérés par une
moyenne ponerée est couramment adépt La seconde exigence a tendance au contraire
a utiliser des moeles de plus en plus complexes, agiespesenter des @monenes plus
evollés de peference. Les mazles d’agégation tels que I'irégrale de Choquet, capables
de prendre en compte les interactions entre@d, tout en gardant I'aspect compromis
de la moyenne classique, satisfont pleinement ces deux exigences. C’est pourquoi nous
avons retenu cet @pateur d'agegation dans le cadre de notre travail de recherche.

— L'explication et la recommandation au cceur du proces&gssibnnet
Plus pEci€ment, nos ir@éts de recherche concernent I'explication pour la recomman-
dation dans un processus d'aidda cecision. En effet, la mise en ceuvreéogtionnelle
d’'outils d'aide a la cecision dans des contextegets requiert de disposer d’outils
d’élicitation n'imposant pas au(x)edideur(s) de s’exprimer dans les termes du @éwd
d’agrégation utili€. Des renseignements sur l'influence de chaque information sur la
décision finale son& notre sensy la base de toute aidela cecision.

— Gestion de l'incertain par la Téorie des possibilis:
Une des prengiresétapes d’'unétude d’'aide multicréégrea la cecision consista recueillir
et analyser un jeu de doaes. Dans la pratique, la manipulation de ce jeu de &esise
réevele complexe du fait de la nature amhigumpiecise et incertaine des informatioas
prendre en compte. En effet, dans un processus daidececisiona acteurs multiples,
on se doit de grer l'incertitude induite par la multitude des points de vue tels que les
cas d'ignorance, de consensus ou encore de divergence. Pour cela, nous agons opt
pour une utilisation de distributions dans un cadre possibiliste afireder jensemble
des avis des diffrents acteurs. Ce choix&é motive par la nature des doees d'une
part et leur disponibilé d'autre part. En effet, les do@es ouévaluations issues de
notre application sont impcises et se psentent sous la formeé&lbiles traduisant des
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intervalles dévaluations. Par ailleurs, dans nombre de cas nous avons @aluditions
disponibles ce qui rend difficile une identification fiable de loi de prob&bifjoutons

a cela un souci de faible complexitles calculs dans la propagation des distributions par
l'int égrale de Choquet.

e Problématiques et questions de recherche

La probEmatique de ce travail concerne une mlizhtion matbmatique supportant une
repiesentation formelle d’un processus d’aéda cecision dans un contexte multi@ie et multi-
acteurs en univers incertain.

Les questions de recherche majeures adesdors de ce travail sont ;

— Comment @rer des distributions de possitélile satisfaction des akites dévaluation
dans un processus d'aidda cecision ?

— Comment identifier les contributions des erés au score global, expliquer en absolu
gu’une alternative est la meilleure, expliquer qu’une alternative est meilleure qu’une autre,
tout cela dans un cadre possibiliste.

— Comment appghender les aspectEthriques d’aide la cecision dans le contextéel de
la gestion des retours d’e&pence de consommateurs pour éeglipes de e-commerce,
en particulier le€quipes de marketing et de benchmarking.

¢ Originalit & et contribution

L'originalité de ce travail &side dans l'application de techniques issues de &mrib des
possibilies dans le contexte de la e-recommandation pour le e-comraguegtir de retours
d’experience de clients. Les contributions de ce travail &sgmtent donc selon deux axes :

A. Axe théorique
Ces contributions s’articulent selon trois points essentiels :

1. Le premier point concerne la caradsation desdistributions de possibilé par la
définition d’indicateurs de descriptiosimplifiant leur interpetation quantitative. Pour ce
faire nous avons propésles indicateurs& comme la position, I'im@cision moyenne, la
divergence, etc. bas sur les valeurs moyennes &tipure et inrieure d'une distribution
de possibilié.

2. Le deuxeme point fait éferencea lapropagation des distributions de possibilié et des
indicateurs assoaeéspar l'integrale de Choquet. Nos contributiclge niveau consistent
en des expressions éaires simples entre les grandeal@mentaires et aggees issues
d'un theome permettant la propagation des valeurs moyenndsisupe et inrieure
d’une distribution de possibiéitpar I'integrale de Choquet.

3. Le troisiéme point concerne le concepesalplication en absolet d'explication en relatif
(ou encore la comparaison). A ce hiveau nos propositions concernent :
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— La mesure de contribution des distributions de satisfaction déseasiau score global
d’'une alternative,

— Les mesures de contributions des indicateurs des distributions de satisfactiorédes crit
(position, impécision moyenne, divergence, etc.) aux indicateurs de la distribution re-
lative au score global,

— L'extension de ces mesures de contributions au cas de I'explication en relatif via
I'utilisation de la soustraction entre distributions de score globaux.

B. Axe applicatif
Concernant les traitements d’informations applig@u caséel, nos propositions consistent en
une gamme de solutionsé&tude pour faciliter aux managers de site de e-commerce la prise de
décisions marketing et benchmarking dans un environnement incertain. Nos contrildutens
niveau sont :

— La mise en ceuvre d’'ucadre possibilistenon commuément utili€ dans le domaine du
e-commerce, pour la prise en compte de I'imperfection de l'information dans les retours
d’expérience des clients.

— Unenouvelle visionde la e-recommandation, déffente et com@imentaire de celletudée
géréralement dans la létature ou utiliée par les entreprises. En effet, nous proposons
d’étudier la recommandation sous I'angle d@sgpiipes @rant les sites de e-commerce,
contrairement aux sy&ines de recommandation classiquedies aux consommateurs.

— Une utilisation desetours d’exgeriencedisponibles sur le web pour construire des indica-
teurs de performances, I'approche elléme n’est pas innovante ; mais l'originélieside
dans la mariire d’adapter ces feedback$a straggie des entreprises de e-commerce.

— Une conception et uné&veloppement d'uroutil informatique : cet outil est desti@
essentiellement au soutien deguipes de e-commerce dans leugsidions. Il inegre des
modules de diagnostic, de pilotage sur le plan marketing et benchmarking. L'analyse des
résultats permet de mesurer la perception de la @udditservice des entreprises et surtout
des recommandations pour la mise en ceuvre d’actions&msaepondant gEci€£menta
I’ évolution des besoins eédirs de tous les clients.

e Organisation du mémoire

Ce memoire est organgsen trois chapitres, le premier concerne kesgntation du cadreegéral

de travail et une justification des choix adeftLe deuxme chapitre s'ifdresse aux outils
mathematiques utiliés et aux contributions conceptuelles pour I'addka cEcision. Le dernier
chapitre pesente une application des propositions du chapitre Il auggaslt s’agit d'utiliser

les mesures de satisfaction des consommateurs concernant les sites de e-commerce pour piloter
des activies de marketing et de benchmarking.

— Chapitre | : Le premier chapitre est consacr la cefinition du cadre formel dans lequel
s'inscrivent nos travaux de recherche, c'agtire la moélisation d’'un processus d’'aide
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a la cecision multicriere et multi-acteurs. Notretude concerne plus partiocetement la
gestion de I'incertitude relativé I'évaluation d’alternatives par un collectif d’acteurs dans
un espace @valuation multicriére, c'esta-dire que nous abordons I&aision comme

un processus dynamique. Nous illustrons lesédéhts volets qu'une aide la cecision
pertinente devrait comporter travers deux casels pécdemment trafis dans notre
laboratoire dont nous analysons les limites en termes de prise en compte de l'incertitude
par les moéles utili€s. Ces deux cas mettent@ridence qu’une aid&la cecision utile et
pertinente s’accompagne de fonctionreditd’explication. Ce chapitre se conclut par une
présentation d’'un maele formel grérique de processus d’aidda cecision multicriere

et multi-acteurs permettant une gestion explicite de l'incertitude. Nous justifions aussi
l'intérét d'une interpetation possibiliste de l'incertitude et des techniques @ggtion
multicritere baées sur I'inégrale de Choquet dans le cadre de ce &md

— Chapitre Il : Le deuxeme chapitre estédlié & la moetlisation matbmatique du mogle
formel gérérique de processus d'aidela cecision @&fini dans le premier chapitre. Il
présente une descriptioné&brique des techniques de base w@iisa savoir la teorie
des possibiliées ainsi que l'agrgation par l'inégrale de Choquet. Nous proposons
également desddinitions d’indicateurs de description de distributions de possbilites
mécanismes de propagation des distributions et de leurs indicatdtagers l'inégrale
de Choquet sortgalement @rsengs. Finalement, des fonctionnéktd’explication et de
recommandation sont propees afin de justifier certains choix ou encore de proposer des
moyens d’actions pour aglfiorer la situation courante.

— Chapitre lll : Le troisieme chapitre concerne I'application des propositions du chapitre Il
a des prol#mes de @cision tiés d’'un contexte&el a savoir la gestion des mesures de
satisfaction des cliens partir de leurs retours d’ekpgencea des fins de diagnostic et de
pilotage pour legquipes de e-commerce. La val@iperationnelle des concepts et outils
propogs est te§te sur certains des pr@phes souleds par ce cadre applicatif, mettant
ainsi enévidence l'inérét des fonctionnalits propoées pour I'arlioration de la prise de
décision.
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Chapitre |
Présentation du cadre de nos travaux de recherche
Modélisation formelle d’'un processus d’aide a la décision multicritére et multi-acteurs
en univers incertain

Modélisation

mathématique

Chapitre 1l
Modélisation mathématique d’un processus d'aide a la décision multicritére et
multi-acteurs dans un cadre possibiliste

Application

Chapitre 11l
Mise en place d’'un processus d'aide a la gestion de
mesures de satisfaction des clients pour l'aide a la décision en marketing
et en benchmarking de sites de e-commerce

FiG. 1 —Organisation de la #se



Chapitre 1

Modelisation d’'un processus d’aidea la
decision multicritere et multi-acteurs
en environnement incertain

Les hommes font leur histoire et, bien qu'ils ne voiéwidemment pas toutes les
congquences de leurgdisions, peuétre-néme savent-ils qu'ils la font. lls inventent légles
qui leur permettent de vivre ensemble et d’agir collectivement. lIs les contestent dans le conflit,
ils les élaborent dans la @gociation, ils s’efforcent de les rendre @&hntes ou du moins de
limiter les effets destructeurs de leur iné@lnce

Le conflit, la négociation et la Bgle
Jean Daniel Reynaud
Octares Edition
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1.1 Introduction

La fin du vingteme sécle aétt marqe par le passageuneere nouvelle, Bre de l'informa-

tion. Ce passage s'est, d’'une part, manéestravers [emergence de technologies information-
nelles, mais aussi, par toute urErie de pnorenes en rupture avec les anciennes logigues
economiques et sociales. Ces technologies informationnelles, issues du “traitement” de I'infor-
mation telles que I'informatique, la robotique, I&ecommunications nuémises, etc., ont&a
profoncement transfori@ les modes de production des biens et des services. Ces mutations pro-
fondes Ieesa la disponibilie et au partage de bases d'informations toujours plus importantes
ont eu des corgguences sur le monde de I'entreprise. Cependant la diffusion ibt&mtte I'in-
formation ne garantit en rien sa fiab#ljtsa pécision ou encore sa valiéit C'est pourtant sur

ces corpus dynamiques d’informations en expansion, que les managers doivent prendre et assu-
mer des écisions le plus rapidement possible en prenant en ceragidn de nombreux cétes
d’évaluation.

Ainsi, depuis la fin de la seconde guerre mondiale, plusieurs courants sont apparus paisemod

le “ cheminement intellectuel ” duétideur. La &che n’est pourtant pas simple, comment
appehender la “bonne” &ision (ou du moins la moins mauvaise) facen probéme com-
plexe impliquant un espace&Valuation multidimensionnel avec des acteurs ne partageant pas
nécessairement le @ame systme de valeurs dans un environnement ouvert et incertain? Car
qui dit complexié dit aussi relation entre une foule de déas et de para@tres dont les ef-

fets conjugés rendent la comphension de la situation dédision des plus opaques. Comment
mockliser un processus@valuation par un collectif alors que chaque individu a ses propres va-
leurs ? H.A. Simon, I'un des pionniers de laaision en organisation, a prog@gour epondre

a ces questions, une vision cognitive n@ywsentielle du processus déaikion ai les phases
d’'information et de conception jouent udle majeur.

Le processus deégision ne sauraitre eduita une simple analyse de ddres pour de la pla-
nification. Un manager prenant unédision utilise un ensemble de d@as, mais aussi une
méthode egvalue sa @cision suivant sa faisab#litet ses reton#é®es pour I'organisation. Il faut
aussi prendre en compte un environnement &esibn de plus en plus ouvert et donc incer-
tain, ai I'exigence est toujours plus forte, la responsabititcrue et le principe de graution
omnipesent. La perception de l'incertitude agit sur le comportement de choix et joudeun r
préponcrant sur le processus dédision de I'individu. L'accroissement de l'incertitude percue
peut constituer un freia la prise de écision : Eponse agative, @cision diferée...

Lincertitude est ainsi infrentea la vie de toute organisation attoute @cision. Il est donc
nécessaire pour pouvoir parer aux situations critiques, de I'identifier, la quantifiegréadtiser

et la gerer.

A cet égard, dans ce premier chapitre, noéfirdssons le cadre #orique dans lequel s'ins-
crivent nos travaux de recherche : la rebigiation d’un processus d’aidda cecision multicriere

et multi-acteurs. Notrétude concerne plus partiottement la gestion de I'incertitude relative

a I'évaluation d’alternatives par un collectif d’acteurs dans un esp&saldation multicrigre.

Nous abordons ainsi l&&gdision comme un processus dynamique et nogsgmtons les diffrents
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volets qu’une aid@ la cecision pertinente devrait comporter. Nous illustrons nos prajp@s/ers
deux applications, @alablementtudiées dans le laboratoire, concernant la conception d’'une
aidea la cecision multicriere et multi-acteurs. Enfin, nous analysons les limites deslesd
utilisés avant de proposer un nwd formel plus @réral qui permet une gestion explicite de
l'incertitude dans chacune des situations eless Notre mogle s’appuie sur une integtation
possibiliste de l'incertitude et des techniques déggtion multicriere que nous justifions par
rapporta notre prok#matique.

1.2 Gerer de l'information dans un contexte d’aide a la décision :
formaliser, evaluer et recommander

Dans tous les domaines, de la vie quotidienne au monde du travail, un grand nomécestand
sont prises, de facon individuelle ou collective. Cependant, la notioaasidn est greralement
assimiee dans le langage commarun plenonene imné&diat impliquant le plus souvent une
personne is@e faisant un choix parmi un ensemble d’alternatives possibles. Ce geies'av
talement factice. En effet, @me si le proecé n’est pas transparent, la prise deidion suit un
processus mental durant lequel cet individu se fixe des objectifs et desgui@#tte dcision
s'inscrit en outre dans le temps sur désipdes de recherche d’information, d’identification et
de choix de solutions, etc. La&dision n’est plus consgiée comme une actidtponctuellea un
instantt donré mais plubt comme une suite d’actiasévoluant dans le temps et impliquant la
notion de processus. Dans nos travaux, nous cérmig cette deug&me vision de la &cision
selon laquelle la&cision ne peuktreétudiée que via la notion de processus éeidion.

Toutefois dans la litrature Roy (1993] [Tsoukis (20033] [Tsoukas (20030] [Rousseau
(2003], une distinction est faite entre la notion de processusétisibn flecision makinyet

de processus d’aida la cecision (lecision aiding. Nous verrons dans les sous sections qui
suivent sur quoi repose cette distinction.

1.2.1 La decision, un Processus : le mase IDCR de Simon

Le concept de “processus dédision” aété introduit par Simon$imon (1947)]. Il concerne
principalement un ensemble d'act®&#t cognitives d'un individu, le &tideur, ayant une
probEématique pour laquelle il n'existe pas de retelde eponse imradiate. La litérature
concernant ce concept se base sur I'hypséhque de telles actigs cognitives sont scientifique-
ment observables, soit d'une mare empirique ou ex@imentale, et que des mélds relatifs au
comportement &cisionnel peuvergtreétablis [Tsoukias(20030)].
Par ailleurs, la mise en place de ce concept a permis d'introduire deux innovations majeures
[Tsoukias(20038)] :
— La rationalie doit étre relative au processus et narla cecision finale; la cobrence
est exigge durant tout le processus, une telle aelnce n'est pas écessairement
economiquement rationnelle,
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— La rationalig, I'espace et la capaéitognitive sont limiés dans le temps.

Nous allons écrire dans ce qui suit le metk de processus decision propod par Si-
mon [Simon (1947)]. Simon insistait sur I'aspect diachronique du processuséatésibn qu'il
décomposaiten :

— l'apparition du probdme (le prok®me de écision),

— I'élaboration et la structuration du prebte,

— la résolution ou I'identification des choix ou des alternatives,

— I"évaluation de toutes les c@tgiences des actions possibles.
Le mockle de Simon s’attache plus &pfiquementa determiner comment les organisations
réagissent faca des situations deédision. Dans ce made quatre phases sont distilegs dans
le processus deatision Levine & Pomero(1989] [ Turban(1994)] :

— la recherche d’'informationigtelligencs,

— la conceptionDesigr),

— le choix (Choics,

— la revision Review.
Ce moctle est @réralement dsigre mockle IDCR (Intelligence-Design-Choice-Review).

La recherche d’information ou le renseignementCette phase visa recenser I'ensemble des
informations utiles et prioritaires dont I@ddeur aura besoin lors de sa prise deision. ||
s'agit notamment d'identifier les objectifs ou pri@stdu @cideur, c’'est-dire de éfinir
le probEmea résoudre. Pour cela, il est primordial de rechercher les informations ap-
propriées en fonction des questions que se posédiddur. L'acquisition d’informations
adapées pendant cette phase peut se poser d@laaren terme deédision. En effet, sur
ces informations pertinentes s'appuient toutes les autres phases du processtiside d

et leur choix est donc essentiel. Elles influencent fortement les autres phases puisque tous

les choix suivants enatoulent.

La conception Cette phase comprend laémgration, le @veloppement et I'analyse des
differentes suites possibles d'actions. lécxideur construit des solutions, imagine des
scenarios, ce qui peut 'amenarrechercher des information corapientaires. Pour cela,

il va étre recessaire de choisir un ou plusieurs mled de écision en fonction de la com-
plexité du probémea traiter. Pour le ou les meétes choisis, il faut eterminer les va-
riables de écision, la glection des principes de choix (&ies dévaluation), ainsi que les

relations matbmatiques, symboliques ou qualitatives entre ces variables et construire les

difféerentes alternatives.

Le choix Durant cette phase, l&dideur choisit entre les défentes suites d’actions (solutions)
gu'il a éte capable de construire et d'identifier lors de la phageplente. Il s’agit dans
cette phase deétderminer les créres dévaluation des diffrentes solutions envisageables
et d’étudier ou mesurer les capuences de chaque alternativeéMdluation des alter-
natives et le choix final @endent du type des @ies utili€s. Par exemple, trouver la

meilleure solution, une solution assez bonne ou satisfaisante, prendre des risques ou non,
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minimiser des regrets ou un mancuegagner ou maximiser des gains, etc. Cette phase in-
clut la recherche, &valuation et la recommandation d’une solution appéspau modle.

La révision Cette phase est souventgiigee, bien qu’essentielle dans le nétel de Simon,
en particulier dans le casida cecision s’inégrerait dans un processus dynamique. De
nouvelles informations pertinentes peuvent influencer tel ou tel choix, voir le modifier
compktement.

La figurel.1donne la regsentation habituelle du mel& cognitif de Simon pour le processus
de cecision.

Renseignement ——  Conception  [4— Choix
—...
Révision ot

FiGc. 1.1 —Modele de Simon pour le processus deidion

Le processus deédision n'est paséxuentiel dans le méde IDCR, il peut y avoir des
“retours en argére” ou boucles, c'esi-dire qua chaque phase, on peétre amea par
exemplea gerérer une nouvelle alternative ou encéreechercher de nouvelles informations,
puis ensuite modifier le ou les mélés choisis, etc. De nombreusesrdtions peuvenétre
nécessaires, au vu de la capadimitée de I'hnomme en termes de traitement de 'information
et de la complexé des prolidmes de dcision, avant qu’un terme ne puiséte appo# au
processus deétision. Les phases d'intelligence (Intelligence), de conception (Design), de
selection (Choice) et detwrision (Review) se suedent sans logique chronologiquesgtablie
possible. La pesence de ces boucles pendant les processuédigah épend du niveau de
structuration du prokime de écision (contraintes). H.A. Simon parle de cauéal#énchedtrées.

L'analyse de ce made de processus relatifs aux organisations donneéneadi réflexion
[Tsoukis (2003h]. En effet, une multitude de rationd# coexistent dans un processus de
décision dans une organisation ce qui peut condaiteouver le choix desétideurs parfois
irrationnel, I'argumentaire devient alors une incontournadégpe de la &cision [Sfez(1992)].

Par ailleurs, la thorie de Simon se fonde sur 1&d qu’'un @cideur ne pogsle pas en fait une
connaissance totale de la situation,dle terme de “rationalé limitée” chera H.A. Simon et
gue ces limitations dans la connaissance des faits et h§gedtproviennent principalement des
contraintes de 'organisation quélectionne ou favorise tel ou tel&rtario en fonction de ses
interéts.
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1.2.2 L'aide a la décision : representer explicitement une situation pour recom-
mander

Pour introduire la notion de processus d'a@ka cecision nous utilisons laélinition propoge
par B. Roy Roy (1989] :

“lactivité de celui qui, prenant appui sur des nébek clairement explicites, mais non
nécessairement cormgibment formaliss, aidea obtenir de€léments de&ponses aux questions
gue se pose un intervenant dans un processusédisidn,éléments concourard éclairer la
décision et normalemetrecommander ou simplement favoriser un comportement de rature
accrdtre la colerence entre Bvolution du processus d’'une part, les objectifs et lesayss de
valeurs au service desquels cet intervenant se trouvematre part.

Cette afinition traduit le fait qu’on ne “solve” pas un praishe, on aide le&tideura construire

une repesentation pertinente de la situation. Eeréyal, il n'existe pas de solution qui soit

la meilleure pour tous les ceites et tous les acteurs. La notion de solution optimale n'a pas
nécessairement de sens. De ce point de vue, laildececision est loin du problem solving et
du calcul de la meilleure utit de la Recherche @pationnelle. Dans cetteafinition, on voit
clairement appaitre les notions d’explication de la logiquéalsionnelle et de recommandation.

Selon Roy & Bouyssou(1993)], le processus d’aida la cecision peu&tre concu selon quatre
niveaux :

Niveau | : Ce niveau permet dexfinir I'objet de la dcision et I'esprit de la recommandation.
Niveau Il : Ce niveau corresporil’analyse des cogsjuences et laddinition des criéres.

Niveau Ill : Ce troiseme niveau concerne la maisation des @ferences globales et approches
opérationnelles pour I'agigation des performances.

Niveau IV : Ce dernier niveau est relatif aux pémtures d’investigation et élaboration de
la recommandation. |l permet d&términer comment tirer parti du travaéali aux
niveaux pécedents pour fournir deg€ponses, voirélaborer une recommandation.

Par ailleurs, Tsoukis considre qu'un contexte d'aida la cecision implique I'existence d’au

moins deux acteurs défents : leclient(dans le cas le plus simple il est |lecideur) et lanalyste
[Tsoukis (2003h] [ Tsoukias (20033]. Un contexte d’aidex la cecision n'a un sens que s'il

est cfini par rapport un ou plusieurs processus deciion, ceux qui concernent les besoins

du client. Tsoulkads s'ineressea I'ensemble des activs qui ont lieu dans un tel contexte, qu'il
appelle “processus d'aidkela cecision”. L'objectif ultime d’'un tel processus, est de trouver un
consensus entre le client et I'analyste. Le client a une connaissance relative au processus de
décision alors que I'analyste a une connaissanethadologique inépendante du domaine.

Le processus d'aid& la cecision est cons&té comme un processus cognitif distréhlune telle
approche du processus permet @egger un certain nombre d'artefacts qui sont supgésre
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partags par les acteurs impligs. Toutefois, le point de vue n’est pas cognitif, maisragionnel.
Tsoukas analyse par contre un certain nombre d’artefacts que produit un tel processus.

e La situation probl ématique : Une repésentation de la situation pr@phatique est un
artefact qui permet, d’'une part, au client de bien comprendre sa position par rapport au
processus deétision pour lequel il a demaédine aide et, d’autre pa#,l’analyste de
bien comprendre sole dans le processus dédision.

Dans un processus d'aidda cecision, une telle regsentation n’est pas fig, mais peut
évoluer. Par ailleurs, |edte de cette dergie est aussi d'aidér comprendre les raisons
des incompehensions au niveau de l'interaction entre le client et 'analyste.

e La formulation du probl eéme : Pour une re@sentation de la situation pré@phatique
donree, l'analyste peut proposexr son client une ou plusieurs “formulations du
probleme”. Il s’agit d’'un point crucial du processus d’aglka cecision. La repgsentation
de la situation prol@matique avait un but descriptif (au mieux explicatif). La construc-
tion de la formulation du prokime fait intervenir le mogle de rationalié. 1l s’agit d’'une
réduction de la&alitt du processus deedision dans lequel le client est impligpa tra-
vers l'utilisation d'un langage formel et abstrait. lasultat consiste en la transformation
d’un ou plusieurs soucis du client en un “prefle” formel sur lequel il est possible
d’appliquer une rathode d'aidex la cecision.

Avoir le consensus du client sur une formulation du peoit est un gain en clarification,
cara la place d’'une description ambigalu prob&éme nous avons un prashe formel
précis.

e Le modele d'evaluation : Ce terme indique ce qui, traditionnellement, constéaygo-
prement parler les meétes d’'aidea la cecision suppoés par une ethode quelconque
de recherche dgationnelle, de thorie de la écision, d'intelligence artificielle, etc. Les
approches classiques d’aidda cecision se focalisent sur la construction de ce ated
Dans les approches normatives, les ésgte liber@ de cette construction sont faibles,
tandis que dans les autres approches (descriptive, prescriptive et constrietivkEs
(20031]), il y a plus de liberé dans la éfinition desélements et des paramnes du
mockle.

On peut constater qu'une large partie des é&les et des &thodes d'aidé la cecision
existants peuvenktre repesengs par la description poedente. Par ailleurs, I'auteur
attire I'attention sur le fait que les choix techniques de la typologieedbslles de me-
sure, des magles de peférence ou de diffrence, les dgrateurs d’agrgation ne sont pas
neutres. Mme dans le castde client a pu formuler son pradine de facon claire, le
choix d’'une certaine technique, pémture ou oprateur peut grérer des corexjuences
importantes qui ne sont pas disees au moment de formuler le prébie. La ca-
racérisation de ces techniques, pedares et oprateurs est donc d’'une importance capi-
tale parce qu’elle permet de fitrdser leur applicabilié au probdme tel qu'il aété formuk

au cours du processus d’aidéa cecision.
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e La recommandation finale : Elle repésente le retour du processus d’aekcision

a la ealitt. La recommandation finale doit traduire ksultat fournit par le maze

d’évaluation dans le langage courant du client et du processusaifah dans lequel

il estimpliqué. Certain€léments sont importants dans la construction de cet artefact :

— l'analyste doitetre $ir que le moéle est formellement correct,

— le client doitétre €ir que ce moéle le repesente, qu’il le comprend et qu'il s’approprie
ses conclusions en plus d'étre satisfait,

— la recommandation doétre Egitime du point de vue du processus @eidion pour
lequel l'aidea la cecision aéte demande.

La dernere observation a un caract particulier. En fait, le processus d'aidela

décision est une actidtqui introduit une certaine distance entre les participants d’'une

part, la Ealitt du processus deedision et de ses dimensions organisationnelles d’'autre

part. Le retoura la alit demande uneévification de la égitimite des esultats.

On doit \erifier si de tels @sultats sont acceg® par les participants au processus de

décision et conrifre les raisons de l'acceptation ou du refus (qui peuvent fort bien

étre compdtement indpendantes du processus ludme). La mise en ceuvre de la

recommandation finaleaghend de cetteitimité.

1.2.3 Conclusion

Si nous avons retenu le mdl@ de Simon, c’est parce que la boucle cognitive que constitue la
révision peut s'interggter comme une boucle détroaction sur la phase d’apprentissage : la
déecision y est bien percue comme un processus et cette boucle peut permettre d’'induire une dy-
namigue forée du processus décision. Nous souscrivons airisl’interprétation cyberatique

du mockle IDCR qui @&t cevelopee dansAkharraz(2004)]. Dans cette re@sentation le trai-
tement de I'information a urdie central, car c’est I'efficience de la phase de recherche d'infor-
mation qui induit une convergence plus ou moins rapide vers une situation consensuelle.

Par ailleurs, nous avons retenu dans notre approche, I'esprit et la philosophie ddegrim
processus d’'aida la cecision propoas dansRoy & Bouyssou(1993] et [Tsoukis (20038]
[Tsoukias(20033]. Ces deux moéles mettent edvidence I'inteét de la recommandation dans
tout processus d’aidila cecision. L'explication et la recommandation seront donc des concepts
clés de notre magle de processus d'aidela cecision. Nous adoptoréggalement la distinction
faite par Tsoulds entre le écideur et I'analyste. Aussi, insisterons-nous setape cruciale de
“formulation du probéme” dans le chapitre Ill,tonous proposons une madation UML de la
probleématique induite par notre application.

1.3 Processus d'aide la decision multi-acteurs et multicritere

Facea la complexié d’un monde incertain, la riteise des sygmes techniques, organisationnels
ou straégiques épend de plus en plus d’'une meilleure utilisation de ses c@sacignitives
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par chaque acteur (savoir, savoir - faire et savoir - agir). Ceci implique que chacun d’eux, mais
aussi les organisations dont ils sont membres, perfectionnent leur progrmeydbbservation

et d’appehension de laéalitt. La matrise de la complexi est affaire de bonne organisation
collective. Elle devient ainsi #manation de savoirs multiples dans les domaines techniques,
sociaux, culturels et organisationnel&drltante complexe d’actions et decikions individuelles

et de construits collectifs, elle sé¥kloppe au travers des multiples structures de communication
reliant les hommes.

Prenons comme situatiorédisionnelle complexe le traad’'une autoroute. Si pour choisir un
tracé d’autoroute, le ministre deduipement et des transports ne coasadt que I'aspect finan-
cier, il limiterait au strict minimum les travaux (terrassements, viaducs, tunnels, etrgraff

a ce genre de projet. C'edvidemment loin cBtre le cas. Et cela ne concerne qu’un individu

a la fois. Mais tout le monde sait que, dans un service public ou dans la gestiorEmun

les intervenants sont multiples. Multiplieides criéres, multiplicié des intervenants : les deux
phénonenes ne se superposent pas uniquement, ils se multipli@me\i, en dernier ressort,

la responsabilé d’'une écision incombe un individu clairement ident# celle-ci est souvent

la résultante d’interactions entre de multiples acteurs au cours du processesigsiend Parmi

les acteurs, on appelle intervenants ceux qui, de par leur intervention, conditionnent directement
la décision en fonction du sy&sine de valeurs dont ils sont porteurs. A leatég figurent tous
ceux qui, de facon normalement passive, subissent le&goeaces de laégision, laguelle est
seulement ceree tenir compte de leurséferences.

La multiplicité des points de vue ou desérits defendus et le caragte multidimensionnel

des contextes @valuation de ces situations deaikion fait que la notion de meilleur&cision

(un optimum) peut parfoigtre vide de sensScharlig (1985]. En effet, choisir d’optimiser,
c’est implicitement se situer dans une approalwittre unique. Cela seethontre aiément par
'absurde : @s que I'on prend plusieurs points de vue pour juger desecpresices de plusieurs
actions, on risque deédigner comme optimale une action difinte pour chaque point de vue
et, en fin de compte, de né&glager aucun optimum des calculs. Or, touteekdie humaine est

“a points de vue multiples” ou encore multiéri¢.

1.3.1 Contexte multi-acteurs

Durant un processus d’aidela cecision, diferents acteurs peuveetre ameésa participera
différents niveaux et/oa titre varé. L'étude des diffrents acteurs (typologie des acteurs, leurs
objectifs et systmes de valeurs, leurs interactions, ...) constitue un aspect imparétundier
pour la mo@lisation et la conception d’'un processus d'aada cecision.

Parmi les acteurs d’un processus d’'aidia cecision , il convient d’identifier deux intervenants
jouant un dle important Mousseay2003)] :

Le décideur : Il est l'intervenant du processus dédision que les matdes mis en ceuvre
cherchentéclairer, pour lequel ou au nom duquéltlide d’'aidéx la cEcision est conduite.
Le déecideur nétant parfois que peu disponible, c’est un de se€ssmtants qui s’exprime
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en son nom durant le processus d’aide adaision.

L'homme d’ étude (ou analyste) : 1l est I'intervenant qui prend en charge I'act&itl’aidea la
décision en mettant en oeuvre des raled et des produits dans le cadre d’'un processus
d’aide la cecision.

Dans ce contexte, un objectif de nos travaux de recherche comsistanir I'analyste de
méthodologies et d’'outils de comparaison, d’explication et de recommandation pour organiser
I'interaction avec le dcideur ou un de ses r&@entants et instrumenter le processus d'aitie
décision.

Au vu des remarques @edentes, on peut alors tenter de dresser une typologie des processus de
décision multi-acteurs (Figure.2) :

Acteurs dans un processus d’aide a la décision

N\

Acteurs «non coopératifs» Acteurs « coopératifs»

Objectifs conflictuels Objectifs communs

N

Stratégies individuelles Stratégie collective

/\

SEREE

Systéme de valeurs individuel

X% % %%

Systéme de valeurs partagé

FiGc. 1.2 —Acteurs du processus d'ai@da cecision

— Le cas @ les cecideurs forment un collectif ayant deséréts et des objectifs communs
dans le processus d’aidela cecision, qu’on eféerence par processugasionnel multi-
acteurs “coopératifs .

— Le cas @ les cecideurs pesentent des iatéts differents voire conflictuels, on parlera de
processus &cisionnel multi-acteurs fion-coogeratifs ”.

Dans un collectif d’acteurs coépatifs, il faut ensuite distinguer (Figuie?) :
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e les communa@s ai chaque individu a sa propre s&gie pour atteindre I'objectif. Si
I'on prend I'exemple des communé#&stde cyber-consommateurs, I'objectif paétat
d’acheter au meilleur rapport quaiprix. Toutefois, les priorits difierent d'un client
a un autre : chacunéfinit sa propre stragie et fait intervenir ses propres éri¢s de
selection, leur accordant plus ou moins d’'importance.

¢ les organisationsiola straégie dévaluation des alternatives edfithie et impoée par
un comie réduit de direction, dthique, etc. Il reste encoeedistinguer deux cas dans
cette configuration (Figure.?) :

— le cas @l I'évaluation repose sur un sgaete de valeurséfini a priori par 'organisa-
tion. C'est, par exemple, I'entreprise qui a non seuleméfinddes objectifs et une
straggie d’action pour les atteindre, mais qui a augabli sa propre liste d'indica-
teurs de performances; la part d'intégfation, de subjectivét dans |évaluation des
indicateurs est ex@mement éduite, le systme de valeurs rele ainsi de la culture
d’organisation et est parfaitement codifi

— le cas @ l'organisation a fik les Bgles en termes d'objectifs et de sbgie de
selection, mais s’appuie sur une péalure dévaluation qui fait intervenir des acteurs
a priori exerieursa la structure et donc ayant leurs propres&ysts de valeurs : ce
peutétre le recours aux sondagada consultation de doies relatives l'indice de
satisfaction des clients, des admiréstretc.

1.3.2 Contexte multicritere

Les moyens ongvolwe, la complexié des prol#mesa resoudre est devenue telle qu'il n’est plus
possible aujourd’hui de se fier au seul bon sens, bien souvent, du reste, incapable de pouvoir s’ex-
primer ; I'ext@me complex& du monde moderne, I'aglération toujours plus grande du rythme
de la vie ne permettent plus au responsable de se fier uniquénensens des affaires, gage
certain de éussite il y a quelquesedennies encord I'intuition et & la ceduction qualitative
doivent se substituer une analyse plus rigoureuse et une expressiériquardes faits permet-
tant devaluer avec plus d’exactitude l&asiona prendre. De plus, ramener la bonne satdé
son entreprise au seul égreéconomiquea sa rentabilé interne n'a plus de sens dans un envi-
ronnement concurrentiel ouverl bien d’autres dimensions que des co@sidionsconomiques
peuvent affecter le bon fonctionnement de I'entreprise.

Intégrer dans sa logique dédsion un contexte ouvert multidimensionnel exige que l@rige
alors la formalisation des metks de écision. Il s'agit maintenant de prendre désidions dans
un contexte cdvaluation multidimensionnelinles neéthodes d’analyse multicéite peuvent ap-
porter certainglements de formalisation iatessants. Avant I'apparition desthodes multi-
criteres, les prol@mes de écision se ramenaient le plus souvaritoptimisation d’une fonc-
tion économique, constituant I'unique @ik de élection. Cette approche monoérg avait le
meérite de @boucher sur des prashes matématiques bien pés mais qui rétaient pas toujours
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repesentatifs de lagalite car :
— La comparaison de plusieurs actions possibles se fait rarement selon un seel crit
— Les péférences sur un céte sont, dans bien des cas, difficilement &lsdibles par une
fonction ; et lorsqu’il y a plusieurs objectifs, il est impossible de les atteindregsttaufois.
La remise en cause de I'approche moneégst(i.e. I'optimisation d’une fonctioBconomique
d'utilité globale), pour traiter les praighes de choix est due principalement au fait que cette
approche manque déalisme Roy (2000)].

On peut encore ajouter que selon le mledde rational& limitée de Simon, le &ideur est
naturellement tegtde s’orienter vers une approche mone@egt occultant la prise en compte de

la complexié de la éalite et aboutissant au choix d’une solution satisfaisante mais non optimale.
Lorsque |évaluation globale d'un objectif est complexe, il estcassaire de &omposer
I'objectif a atteindre en structurant 'ensemble desces dévaluation. L'approche multicére

de l'aidea la cecision permet de pallier cette restriction en augmentant le niveaéatisme

et de lisibilitt donreé au ccideur Pomerol & Barba-Romer¢1993]. Construire un moele
prenant explicitement appui sur plusieurseamgs, traduit et formalise, un mode de raisonnement
intuitif et naturel facea un probéme de @cision qui consisté analyser @paément chaque
congquencelRoy (1985)].

En aidea la cecision multicriere, les valeura agéger sont gréralement depréferencesd’une
alternative par rappog une autre ou dedegiés de satisfactiod’une alternative relativement
des crieres.

Nous ckfinissons dans un premier temps la terminologie et les conditions minintlessaires
pour cefinir un probéme d’agéegation multicriere correspondaidtnotre contexte applicatif.

Al = {Al', Al%, ..., Al'} : un ensemble de solutions ou alternatives (projets, actions, offres. . .)
parmi lesquelles le&tideur doit choisir.

C ={ec1,ca,...,cp ) un ensemble fini des criteres permettant @valuer les solutions.
P(C) 'ensemble des parties de.

x = {x1,x9,...,2,} : repesente le vecteur desvaluations partielles, de sorte qus, est
le degé de satisfaction ou de performance par rapport aereri;. Les valeurs des; sont
exprimées dans l'intervalléu, b], b correspona la satisfaction compte d'un criere,a exprime
la non satisfaction comgte. Geréralement[a,b] est rameé & l'intervalle [0, 1]. Dans notre
application nous conséons l'intervalle[0, 20].

Ainsi, a chaque alternativell? € Al est asso@é un profilz? = (z{,2%,...,27) aveca!
I' évaluation partielle del/? selon le crierec;.
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Il s'agit alors, au vu de I'ensemble aites, d'aboutira un classement des solutions de la
meilleurea la moins bonne, ou tout simplementrouver la meilleure solution. Deux principales
approches sont possibles soit I'approche 1 (AC) ‘€ggr puis comparer ” ou I'approche 2 (CA)
“ comparer puis agger " [Grabisch & Perny2003] [ Grabisch(2003)].

Pour toute paire d'alternative Al7, Al') et leur vecteur de performances respectifs :

(xf,23, ... 2%) et (24,2, ..., 2l )ona:

Approche 1 (AC) : Il s’agit de esumer la valeur de toute alternatidé? par un score global
H(Al7) calcukea partir de son vecteur de performances sur chaquaeriCe score est
seng€ resumer la valeur globale de I'alternative et sert de bBdaeomparaison multicéte
des alternatives. La formeegérale deségles de écision relevant de I'approche “dger
puis comparer”’(AC) est la suivante :

= (Al AlY) = ¢(H (2, ..., 29), H(z,, ..., 2))

avec H un ogerateur d’'agegation et¢ la fonction qui permet dvaluer le dedr de
préeference §) de H(Al9) sur H(Al'). Ceci suppose que toutes les alternatives sont com-
parables. Une autre condition importante est quédbelles devaluation de chaque agite
doiventétre commensurables.

Approche 2 (CA) : Il s'agit dans cette approche de comparer tout d'aborcgreripar criere,
les performances des alternatives. Ainsi, pour chaque pdilg Al') et chaque paire
d'évaluation ¢, z!)) relative au crigre, un indice binaire de @férence partielle est
défini ¢;(x?, z!). Une agégation de ces indices degference partielle @&ermine par la

17

suite la péference ¥) de Al% par rapporta Al'. Formellement, cette approchéstit :
= (A9 A = H (¢ (af,21), -y Gl 27,))

avecH un operateur d'agegation etp; un operateur de comparaison.

Dans cette approche, on n'age plus les scores mais legf@rences, donc le praiine de
commensurabilé de I'echelle ne se pose plus. Toutefois le péobé Eside dans le choix
final de la meilleure alternative.

Dans le cadre de nos travaux et en rapport avec notre chapitre d'application, nous ne nous
intéresserons qu’au cas ta straégie d’agégation porte sur les deéeg de satisfaction des alterna-
tives que I'on chercha comparer relativemeatun dege de satisfaction aggg. Par consquent,
I'approche 1 est celle que nous adopterons par la suite. En efféyalmateur dans notre appli-
cation n’est pas suppesonnére d’autres alternatives que celle q&italue.
L'objectif est donc de construire une fonction, uréogteur d’agegation,H : [a,b]" — [a,b]
telle que, pour chaque alternativié?, on ait :

H(AlY) = H(z9,...,22)

rrn
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ou H(Al7) represente Bvaluation globale de la solutiofi? relativement tous les criéres,H
étant I'operateur d’agegationa determiner. Les solutiond/? peuvent donc ensuitgre clasées
relativement leur score ag@e H (Al9).

1.3.3 Les ograteurs d’agrégation dans l'aidea la décision multicritere

Pour parvenira un classement pertinent des alternatives,éfafeur d’agegationH doit étre
défini de mangrea identifier une stré&gie decisionnelle. C’est la raison pour laguelle nous allons
maintenant pEciser les propétes attendues de I'@pateur d’agegationH dans le cadre de nos
travaux.

L'opérateur d’agegationH doit permettre :

e de couvrir un largeéventail de comportement£cisionnels. Un @cideur peutétre
tolérant et se contenter de ce que seuls quelgqueéseasisoient satisfaits (au minimum
1), ce qui traduit un comportement disjonctif. Comme il p&we intoErant et exiger la
satisfaction de tous les agites traduisant ainsi un comportement conjonctif,

e d’exprimer I'effet decompensatioentre les criéres (le mauvais score partiel d’un eri
peutétre compertspar le scor@&leve d'un autre crigre) ainsi que I'effet deedondance
(des critres que I'on peut congéder comme interchangeables parce quéleduations
partielles respectives auxquelles ils se rappo&gatuent dans le &me sens) ou encore
un effet desynergieou compEmentarié entre les criéres (la satisfaction simultaa de
deux crieres a plus d’'influence surélaluation globale que si les satisfactions de ces
criteresétaient prisesé&paément),

e d'interpréter facilement la@mantique de I'oprateur, c’es&-dire de relier les paragtres
de I'opérateura la straégie du @cideur.

Ainsi, satisfaire les besoinénoné&s pecdemment implique que l'on doit porter autant
d’attentiona la £mantique des @vateurs ma#tmatiques d’'agrgation multicriere qua leurs
propriétes matmatiquesPubois(1983] [Koning (1990] [Dubois & Pradg1985].

Dans notre contexte de groupes d’acteurs éoaiifs, la stratgie devaluation est &finie et im-
po<e par un comé reduit de direction, dthique, etc, dans une logique de compromis. Mais,
la straégie ne donne pas uble synétrique aux diférents criéres de &lection, notamment en
raison des interactions qui existent entre eux. C’est pourquoi nous nous somenessat

la famille des ingégrales floues de Choquet qui nétide bien un comportement de moyenne
“géreralie” tout en mettant ekvidence les importances relatives et les interactions entre
criteres.

Une pesentation de l'irigrale de Choquet et de ses préfis est don@e dans le chapitre |lI.
Pour une liste exhaustive d'épateurs d’'adrgation epondant d’autres strégies, adagesa
d’autres contextes, nous renvoyons le lecge[Marichal (2006)].
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1.3.4 Lexplication dans le contexte multicriere et multi-acteurs

Donnons quelques exemples deeibions stragigues ou organisationnelles, kes notions d’ex-
plication et de justification sont essentielles. Dans le domaine du politique au sens large du terme,
c’est la distribution du pouvoir entre les hommes politiques, technocrates étesowile qui
constitue la trame des acquis de la science politique. Il est essentiel deeserapr la multipli-

cité des points de vue pour adopter une éfge pertinente, construire unetthrique convain-
cante. L'argumentaire appdrainsi comme un incontournable exercice detanique du monde
politique.

[Doise & Moscovi(1992] expliquent que la @cision de groupe se ramea la construction d'un
consensus. Ladalibération est au cceur de la dynamiq@éeidionnelle : la pertinence étorique,
I'aptitude & exposer sa stiagie et ses conclusions par les @iffnts groupes qui s’affrontent
dans le processusdisionnel jouent unile essentiel pour faire entendre son positionnement et
converger vers un consensus.

Prenons enfin un exemple plus proche de la gnolsitique qui seraébelopf@e dans notre cha-
pitre Il d’application. Le WWW nous offre un monde de I'information prodigieux sans limite, ce
qui pourrait appai#re comme quelque chose deritablement bréfiqgue, mais d’'un autredte,
c’est 'ouverturea un monde inexplorable et incodlkable (en terme de quartiet de fiabilie des
informations @livrées), @ 'ensemble des choix possibles est quasi infini. .. Le @miel pour

le decideur en géte de I'* information pertinente” n’est plus I'aesa cette information qui tend
aétre uniforneément distribée, mais de savoir la trouver dans d'imposants flux informationnels
extemement “ bruiés ”. Le journal “ Le Monde ”, du 14 mars 2001, annongait qu’éhede

de I'Universié de Berkeley avagtabli que 'homme @&erait plus d’information dans les deax
trois ansa venir qu’au cours des 40000 derrgs anaes...

Ainsi confrong a cet irepuisable espace des possibles, les cyber-consommateurs sans a priori,
ont tendance se tourner naturellement vers les opinions et le€gspces des autres clients
pour y trouver l'information la plus proche qui soit de leur&gecupationsPenguir-Rekik

et al. (20058]. Ce comportement est I'origine du concept de e-recommandation : les sites
de e-recommandation sonkdiésa soutenir, grer et automatiser les partages d’opinions et de
recommandations de commun@sitde cyber-consommateuades guider dans leuéyaluations

et €lections (ex : Ciao.com, Leguide.com). On en viggonsulter de I'information sur I'infor-
mation,a recourir aux statistiques pour estimer la fiabitie ce qu’on peut lirefJenguir-Rekik

et al. (20053] [ Denguir-Rekiket al. (2009] !. ..

Ainsi, nous pensons que l'objectif de l'aidela cecision (dans une relation deégliatisation
entre 'homme et la situatioa laquelle il se confronte) est de fournir ddéments concourant
a éclairer la @&cision,a recommander, ou simplemeatfavoriser un comportement dafent
et rationnel. Il s’agit alors @laborer des mades de comg@hension pour aider leédideura
comprendre e& agir en situation complexa,appehender et manager les risquesérgntsa la
décision. La facuk de 'hommea adapter, anticiper ses actiorepend en effet en premier lieu
de sa comg@hension de la situation, de son diagnostic sur celle-ci. Leglesdognitifs en jeu
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doivent donc constituer le coeur des sysés d'informationsé&kcisionnels et les supporter quand
il s’agit d’expliciter la trace de leur logiqueedisionnelle.

Notons que cette probinatique de I'explication ou encore I"argumentation” danséaision a
déja éte consi@rée dans le domaine de l'intelligence artificielle (I8)d Kleer & Brown(1984)]
[Iwasaki & Simon(1986] [Feray-Beaumonét al. (1989] [Dubois & Gentil (1994] [Leyval

et al.(1999] [Montmain(2000] [Montmain & Gentil(2000]. En effet, I'l|A peut apporter, entre
autres, des formulations qui seépent ensuite plus facilemeatdes possibilés d’explication

des dcisions propa=es. Rcemment, un certain nombres de travaux qui traitent de I'approche
argumentative pour uneédision qualitative en environnement incertain e#étpropogs [Prade
(2009] [Amgoud & Prade(2004]. Dans ces travaux, I'argument est conditdiune preuve
logique pour une conclusion. Notre approche esipldans la ligeée de @rération automatique
d’indicateurs d’explication ou d’'impacts dans les gyses de fusion d’information®psarathy
(2000] [Valet (200D)].

Plus péci€ment, nous nous i@tessonsa cEfinir la contribution de chaqu&valuation
partiellea I'évaluation globale, et ce pour chaque alternative cérésig et non pas la contribu-
tion moyenne de chaque @it comme cela est fait dansapreuch€2005] [ Labreuch€20086)].

Par ailleurs, en ce qui concerne les outils informatiques, I'engagement conjoint de I’homme et de
la machine pouré&soudre des situationgcisionnelles complexes conduit au concept dee®yst
Interactif d’Aide a la Décision (SIAD). Pour qu'un SIAD soit accéppar ses utilisateurs, il

faut non seulement qu’il soit capable dergr toutes les informations disponibles utifesa
décision suivant plusieurs perspectives d'analyse, mais qu'il propose en plus la trace de la logique
décisionnelle qu'il a utiliea des fins cBlucidation et de recommandation. L'explication permet

de juger de la pertinence desdlictions ou des iBfences du SIAD. Les SIAD n’ont plus pour
objectif la recherche d’une solution optimale, mais permettenbptlibrienter le @cideur et/ou
I'analyste vers des points qu'il ne pourrait pas toujours observer seul.

1.4 lllustration : Exemples de situations de @cision multicritere et
multi-acteurs

Nous allons illustrer dans cette section des situation®disidn dans un contexte multi&ie et
multi-acteurs pour lesquelles des supports informatiques daaldekcision ontete developes

dans le laboratoire de recherché se sont effecées nos travaux. Les défentes phases du
mockle de Tsoukis son&voqlees dans la description des applications, mais on s’attache prin-
cipalementa montrer I'importance de I'explication et de la recommandation dans chacune de
ces situations. Ces applications concernent respectivenaeatuation de films sur les sites de
“Films recommender” et la&dection de solutions technologiques dans le cadre du projet EtLD du
Commissariad I'Energie Atomique (CEA). Nous nous limitons dans oemoirea l'illustration

de ces deux applications. Le lecteur trouvera une autre application reldtvgestion d’appel
d’offres dans Penguiret al. (2004)] [ Tardy (2004)].
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1.4.1 Le “Films recommender” : @valuer, comparer et recommander
1.4.1.1 Description

Notre premier exemple est éirdes travaux de A.AkharraAkharraz(2004)]. Il s'agissait de
concevoir un sysime d'aidea la €lection de films, un “films recommender”.

De nombreux sites web proposent des conseilsédasiations et des classements aukphiles

en qete d’'un bon film. Ces site€bergent de nombreuses critiquedigges par les cybernautes
qui veulent faire partager leurs impressions. Leepinile-critique a ainsi la possib#litde noter
un film qu’il a éte voir, relativemenéa chacun des cites du &férentiel devaluation impoas par

le “films recommender”. Ces scores partiels s’expriment @meial soita travers degchelles
numériques dis@tes soit par le biais d’'un nombreétbiles ou de barres (le quartétbile ou
de barreétant souvent la granulagitminimale de Echelle). A chaque score partiel, le gphile
peut attacher un commentaire, sa critiguproprement parler, qui a pour objet d’expliciter son
évaluation. Il va de soi qu’en toute logique, la critique en langage naturel doit exprimer un juge-
ment de valeur cddrent avec le score attribu

our, J-I Barr. .

FiG. 1.3 —Un exemple de site de “films recommender”
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Le score permet d’avoir une reggentation exémement synétique de I'information, mais les
critiques restent utiles pour le @phile client. En effet, la critique en langage naturel est un
élément de rhtorique qui vientégitimer le score qui &€ attribie a un film. Il est en effet

usuel chez Btre humain de raisonner symboliqguement sur des@emguantitatives pcises ou
imprécises, certaines ou incertaines : la critique est la transcription symbolique du score. Elle
est certes subjective parce queela I'interprétation de son auteur, mais elle demeure moins
“artificielle” que le score assagicar celui-ci introduit en plus la notion&thelle de valeur dans

I' évaluation. L'association score/critiqgue est donc essentielle pour que l'utilisateur accorde une
certaine égitimité au classement du “films recommender” : a priori, le score fourgirait seul
I'information rechercke (le classement) mais il a besoirkie étaye d’'une explication, dtre
argumené via I'elément de ratorique qu’est la critique poétre accepd par I'utilisateur.

Par ailleurs, le “films recommender” fixe non seulement les dimension®daldation, mais
aussi l'importance relative des @ies : Ievaluation globale du film au vu des scores patrtiels
attriblés par le cigphile Esulte classiquement d’'une moyenne payad dont les paraétres

ont été fixés par le site de recommandation. Il s’agit donc ici d’une situationédésidn mul-
ticritere et multi-acteurs qui correspoadun collectif d'acteurs co@patifs auquel la stragie
d’évaluation est impa@= par le site de recommandation, maidadiversié des avis, des gbs

de chaque individu de la communaugit la richesse de la recommandation, les&aysts de
valeur restent individuels.

Un autre aspect dans ces travaux concernait la fiakilé la recommandation. En effet, les
évaluations patrtielles par le collectif qui alimente la base de critiques sont plus ou moins
compktes et plus ou moins nombreusesin instant don® le classement est plus ou moins
seri, ce qui pose le probine de la fiabili# des scores qui servembbtenir le score global. La
recommandation sur la base des critiques disponibl@s instant doni est sujetté un risque
décisionnel, qui peut se traduire par des recommandations qui ne satisfont papleleinlient.
Contler le risque écisionnel en ajoutant de facoeriative I'information la plus discriminante
dans la base de critiques constitue donc un enjeu important : il s'agit en faiédiére
efficacement l'incertitudépisemique (I'incertitude Bea I'état des savoira un instant don)

en identifiant les dimensions de&Valuation sur lesquelles il est le plus opportun d'@&iude
nouvelles informations. Ainsi, lorsque deux films se “tiennent dans un mouchoir de poche”, le
syséme doit @terminer quelles sont les dimensions les plus sensibles dans cette comparaison,
i.e., les dimensions selon lesquelles I'ajout d’'une seule critique pourrait remettre en question
la préference d’'un film sur l'autre. Pour que le classement puisggieliremengtre esting

plus stable, le “films recommender” aura touttigt a acqerir de nouvelles critiques selon les
dimensions identifies par le systme, aups de la presse épialie ou en encourageant la
communaué a se mobiliser sur la question. Une boucle égulation par la phase d’information

sur la dynamique de la phaseeglaluation dans une integtation cyberatique du modle IDCR

de Simon &t cefinie. Developper des fonctionnai$ pour justifier la recommandation d’'un
film et contdler dans le temps la fiabiitde cette recommandation sont les deux fonctiorésalit
avanées du “films recommender” (Figuied).
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Films en compétition

Lepactedesloups ‘Loveactuallty‘ ‘Immortel‘ ’meursunautrejour‘ ‘Cube ‘

Réalisation
A
Critéres
d’évaluation Acteur A
Scénario
critique \ ritiques \
ritiques
Y
[/8) EXPLICATION POUR LA PERIODE : (10.04.04 - 15.05.04) E]@

Fichier clas=ifieur  Risgque

lepactedesloups meursunautrejour

Réalisation o

Acteur il

3_

Scénario (20

FiG. 1.4 —Concept de Bvaluation multicriére des films

Akharraz fait itanmoins remarquer que I'hypette d’inépendance des atites ou pluit de
non-interaction des cetes fies par les recommenders eststrdiscutable a quoi sert une
myriade d’effets spciaux sans une grande quald'image ? Lintrigue d’un film, peut-ellétre
un suces si le jeu des acteurs et léésario ne sont pas conjointemeatissis ? C'est donc tout
naturellement que I'auteur s’est toérers I'inegrale de Choquet pour son nébel d'agégation
multicritére.

Le contexte des “films recommenderéfihit bien une situation multicére et multi-acteurs.
Les criires sont la quaBtde I'image, les effets §giaux, le sénario, la ealisation, la bande
son, le jeu des acteurs, etc. Les acteurs sont I&phites-critiques qui animent la commun&aut
cliente du “films recommender”. Tous ont un objectif commurétedminer le meilleur filma
un instant dona. lls jugent evaluent les films selon leur propre Syste de valeur, mais les
dimensions de &valuation et la stragie d’agégation multicriere sont impases par le “films
recommender”. Au-dél d’'un classement et désaluations, le ciephile qui consulte un “films
recommender” recherche une recommandation, il a besoin que les critiques sur lesquelles se
sont appuges unetvaluation ou un classement lui soient re&titsi : il s’agit & du caracre
“explication”, “justification” attendu du SIAD. Vo#l donc poser la formulation du préphe
d’'aidea la cecision.
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Le mode dévaluation des films repose ensuite sur uné&gagion par irégrale de Choquet des
évaluations partielles propres aux erés dévaluation du “films recommender”. Ce niveau
d’agrégation est le reflet de la stegfie de élection impoée par le site de recommandation. Par
ailleurs, I'evaluation partielle d’un film selon un criére j s’effectue sur la base de toutes les
critiques relatives au croisement du filivet du criere j. La encore, il eéte decide d’avoira
nouveau recoura I'agrégation multicriere pour ageger les diférents avis relatif& un méme
sujet (films et criterey). Il a utilisé une simple moyenne aritfatiquea ce niveau de I'aggation.

Le principe de cette aggationa deux niveaux est dorpar la figurel.5.

Films en compétition
Critéres Fl F2 F3 F#
¢

Agrégation par la moyenne des
scores partiels attribués par les | Co Wmm—=p>
différents experts pour une case | C,
donnée selon le critére référencé ¢
par cette case

!

Agrégation globale des scores
partiels sur une colonne selon une
stratégie modé€lisée par 1’opérateur
d’agrégation des critéres

FiG. 1.5 —Les differents niveaux d’aggation

D’autres oprateurs d’agrgation (uninormes, majogis ou unanimés restreintes, Yager
(2002]) auraient sans doute apperttin moele plus pertinent au niveau d'@&gation d’'une
case(i, ) ou I'on cherchea fusionner I'avis d'un collectif d’acteurs, mais il nous semble que
le véritable probdme de cette madisation ne vient pas tant du choix de l&ateur que du
principe méme d’agéger ces avis. Mais avantathettre quelquesserves sur le meade retenu
par Akharraz, il nous resgeaborder la phase de recommandation finale de soradéddcision.

La recommandation du SIAD (“films recommender”) comporte deux volets :
— le premier de ces volets consistexpliquer le classement d’'un film ou lgfgrence d’'un
film a un autre, ou encore la déifence de score global obtenu par deux films dans le cadre
de I'agegation multicriere par une lrgrale de Choquet. Pour cela, urecdmposition
sysématique des expressions niatiatiques maglisant la comparaison de films concur-
rents en contributions marginales desemets &t utilisee. Plus la contribution marginale
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est grande, plus le céte a eu unéle déterminant dans la pférence. Cette analyse
permet d’expliquer unévaluation, une @férence par un sous-ensemble deeces qui

ont é particulerement discriminants. La recommandation d’'un faémun cirephile
consiste dona lui fournir les criéres qui ont fait que ce film s’eséthcle du lot des films

a I'affiche, les crikres qui constituent les atouts dévaluation de ce film, etc. Dans un
second niveau d’explication, le “films recommender” restitue les critiques de sa base qui
supportent et illustrent cette analyse ;

— Le second volet de la recommandation de ceesyst d’aidea la cecision consisté
déterminer les dimensions sur lesquelles il est le plus utile deriqde nouvelles in-
formations dans le cadre d’'un processesatif d'évaluation visand réduire autant que se
peut I'incertitudegpisémique de la situationétisionnelle. Ce niveau de recommandation
est sans lien avec I'explication d’un classement ou d’un score @te@’une proedure
d’optimisation que nous nedgtelopperons donc pas dans cete sysgh

1.4.1.2 Apport et limites

L'utilisation de l'intégrale de Choquet pour meliker la strigie dévaluation impose par le
“films recommender” a dortnpleinement satisfaction. La correction apperiuxévaluations
globales en prenant en compte l'interaction desoei a permis évaluer le biais de I'estima-
tion par la somme por@kée. Sile principe de I'aggation pour mogliser la stra&gie de élection

du “films recommender” ne semble pas de&ine remis en question. Il nous semble par contre,
gue le principe de I'agrgation appligé a I'agrégation des avis des @philes relatif& un néme
sujet (film i et critere j) est plus tendancieux. Il ne s’agit pas de moéliser une @ritable
evaluation multicriére, mais de fusionner les avis des @ifints acteurs deé@valuation. L'en-
semble des opiniormisa I'égard d’'un film sous la perspective d’analyse d’'urecatdoni est
rameré a une valeur unique, le score partiel du film selon c&itOn perd doncés Bt dans
I'analyse de la base de critiques la divergitopinions, la multiplicié des points de vue qui fait
pourtant la richesse de ce type de syses d’'information. Nous pensons donc que ce premier
niveau d’'agegation n'a pas lieu @tre et qu’il nuita la repésentation de I'aspect multi-acteurs
de la situation. Il est essentiel deegerver dans la métisation du proti#ime cette notion de dis-
persion des avis et, par ca@wglent, de I'inégrer dans la phase d’'d@gyation suivante, c'est-dire

la stragégie devaluation du “films recommender” par I'igrale de Choquet.

Enfin, dans son sy&ine dévaluation, Akharraz ne se pose pas le proi# de la grcision des
évaluations des critiques : il fait 'hypatlse que les scores partiels gu’ils manipulent sogtipr

et exprinés dans deg&chelles d'intervalles continues. Le recours aux&ysts devaluation
avec de<toiles ou des barres largemeapandus sur le web laisse pourtant entendre que I'on
n'est pas dupe de l'incertitude qu’engendrent la subjeétigit I'imprécision des estimations
d’évaluateurs... amateurs.
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1.4.2 Explication et Egitimation de choix strategiques : cas du projet EtLD
1.4.2.1 Description

Le Commissariah I'Energie Atomique (CEA) est chagle mener destudes sur 'entreposage
de longue dure dans le cadre plugreral des recherches sur la gestion deshéts nudaires.

Il a recu une mission des pouvoirs publiceldborer et de @senter des solutions d’entrepo-
sage pour chaque type dédhets et pour les combustible€agui pourraient faire I'objet d’'un
entreposage de longue éerdans l'attente d'un mode de gestidfinitif. Il proposera des va-
riantes en surface et esbsurfacell en évaluera la@reg et 'economie pouéclairer les choix

de 2007. Lensemble des recherches sur I'entreposage, en surface et en subsurface, est conduit
avec I'objectif de fournir au Gouvernement désultats lui permettant de disposer d'ugelle
possibilie cecisionnelle sur le choix de sites et de concepts d’entreposage de longea gar-

tir de 2007. C’est une obligation désultats : le CEA devra psenter des propositions coétas
déecidables. Les orientations égrent les recommandations forrees par la Commission Natio-
nale d’Evaluation (CNE).

L'entreposage est un mode de gestion des coligdbet assurant, par conception, leur conserva-
tion et leur reprise utrieure, dans des conditiori&res et techniqguemeatablies. La multiplicié

des entreposages existants montre qu'il n’y a pas de diffisufiajeures en termes de faisabilit
technique et industrielle. Ces concepts industriels d’entreposage pougeergnouvels, par
périodes successives : on reprend pour cela les adbsfin de la griode d’exploitation et on

les place, aprs unéventuel reconditionnement, dans un entreposage neuf. Une autre solution
consistea modifier les concepts existants, pour aboatifes concepts d’entreposage de longue
durée, qui se caragtisent par le fait que leur conception, le@alisation et leur mode d’ex-
ploitation permettent, &s I'origine, d’envisager un entreposage d’une seule traite sur uge dur
seculaire, contribuant aingi accrdtre I'ouverture et la flexibilié des solutions envisageables
pour I'aval du cycle.

Les programmes ont pour but de produire@&snents scientifiques et techniques sur les modes
de réalisation et lesagles de fonctionnement d’'un entreposage de longueedainsi que les
bases de connaissance permettagtiadilir sa faisabil&, notamment du point de vue de [asé.

La production de ces concepts, ainsi quedandnstration de ce potentiel de durabilisont du
domaine de la R&D : les &tisions de &alisation et d'utilisation compte ou partielle de ce
potentiel rekvent des pouvoirs publics et des industriels, quand le Parlement se sera prononc
selon les dispositions de la loi du 36akmbre 1991.

Lesétudes comportent trois volets :

— L étude des concepts d’entreposage (concepts d’'installations et de familles de conteneurs)
incluant lesétudes de@@e€, d'évaluationeconomique, d’interface avec les autres instal-
lations du cycle et la quantification des indicateurs de durabilit

— Les ceveloppements technologiquesésfiiques de composants particuliers, sokisit
par la longue duwre d’entreposage : ilségessitent une conception et une qualification
specifiques, utilisant des&onstrateurs et bancs de qualification. Les programmes sont
focalises sur un nombre restreint de questiorgsaticoncernent :
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1. le syseme de conteneur et sa fiatéliffermeture, ouverturgtancleite,...),

2. larobustesse de la structure d’accueil des colis (guiddg#&ception, maintien dans
la dutée, reprise en situation normale cegdadte),

3. le refroidissement adaptabéel’évolution de la chaleuré&hage par les colis et la
prévention de la condensation (source de corrasion) sur les calis,

4. la définition des protocoles de caragsation des matiaux d’infrastructure et de site
pourétre utilisables pour un entreposage qualifour la longue dée,

5. les techniques de surveillance de l&gtite des bargres de confinement.

— La recherche scientifique afin&tablir les connaissancegaessairea la cemonstration
des performances en termes de robustesse et de dérdbilfentreposage.

Cette beve description du projet fixe d’endéi# les enjeux de I'EtLD &tre capable sur dix ans
d’évaluer plusieurs alternatives technologiques, de les comparer avant d’en retenir une, le tout
dans un contexte d’analyse hautement multidimensionnel. Les macgeoesrén jeu rélvent de
I'économie, la Greg, la durabilié et I'acceptabilit. Chacun de ces macro-énies se écline

en crieres plus techniques. Dans ce contexte, il s’agit d’adgles connaissances scientifiques
permettant de proposer @gitimer des &gles de conception et de construction, des modes de
fonctionnement permettant de garantir laimse de la longue dée. Ainsi, si I'enjeu initial en

1997, en termes de gestion de projet, se pose comme ureprelule gestion des connaissances
classique sur les dix aBesa suivre, la Bcessit de construire un argumentaire explicitant les
choix retenus ou les voies abandées devient rapidement I'objectif des @rgeurs enga&s

dans cette analyse comparative de solutions technologiques. D’une imposante production docu-
mentaire, il s'agit d’extraire et de rapporter Eéments écisionnels (techniquesconomiques,
sécuritaires, etc.) aux pouvoirs publics ou encata CNE. Voik donc comment le probine de
décision poé par EtLD peut se formuler :

— une grosse quanétd’informationsa gerer,

— un espace @valuation multidimensionnel des solutions technologigu&sude (contexte
multicritére),

— plus de cent ingnieurs pour participex cetteévaluation (contexte multi-acteurs),

— la straégie dévaluation globale des solutions technologiques engisagasse une phase
d’agrégation multicriere qui est dtermirée par le CEA. C’est une stédgie qui est propre
au CEA. Pour d'autres acteurs du remire fortement impliges dans I'EtLD comme
'ANDRA (Agence nationale pour la gestion degdhets radioactifs), les enjeux sont
différents et la stragie serait sans doute quelque peualéhte,

— I'un des objectifs prioritaires de I'EtLD est de raisonnégitimer les choix strégiques
propogs aupes de la CNE afin que les recommandatiorémpes par le CEA soient ac-
cessibles au politique.

Précisons maintenant le melé dévaluation. Chaque solution technologique die évallee
selon les perspectives d’analyse impes par les programmes (voir items ci-avant) et selon une
logique cecisionnelle propre au CEA. Les iagieurs se livrent dorzuneévaluation multicriére
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des alternatives envisags. Levaluation estgalement multi-acteurs car les éxipnentations, les
calculs, lestudes d'ingnierie, etc., qui permettent de juger une solution au regard d’'wererit
d’évaluation songlabogés par plusieurgquipes qui n’ont pas foeenent recours aux @mes hy-
potheses, moéles, mesures, techniques, etc. In fine, pour une solution d’EtLD et une perspective
d’analyse donée, plusieurs conclusions peuvétte établies, une multiplicé de rationaliés
différentes se confrontent.

En 1998, un Intranet est donc progopour supporter &volution dynamique du corpus des
connaissances, le partage des connaissances entre les acteurs d¥prdjagjnet al. (2002)]
(Figure1.6). La base de connaissances est naturellement stegcseton les solutions technolo-
giques envisages et les probmatiques abo#ks suivant les di#irents axes du projet. Un outil de
cartographie des documents est requis. La complekitprobbme angéne les acteurs du projat
hiérarchiser les probmatiques abo#ks pour abouti@ une cartographie comme illusé sur la
figure 1.7, ou les colonnes portent les noms des solutions technologiques errssa@gasgees

sur la figure pour des raisons de confiden@&lét les lignes les perspectives d'analyse.

Cette base de connaissances ainsi straetast édiée aux processuséalaluation et de compa-
raison des alternatives d’EtLD. Il devient alors plus facile d&pprer I'argumentation de choix,

de peéférences, pour la CNE ou les autéstpolitiques puisque la connaissandaorganige

a des fins de&ection. Chaque ir@nieur en charge de rapporter sur un ensemble d’alternatives
A au regard d’'un ensemble de perspectives d’analysait directement w aller chercher les
éléments de connaissances qui supporterontétorifjue de son analyse comparative. Ainsi,
rendre compte aux autaei de I'avancement du projet et des conclusions iréédraires devient
chose plus aie : lestléments de ritorique du collectif d’'ingnieurs EtLD sont cartogra#s et
gérés dans le serveur intranet.

La légitimation des choix jalonnant le projet trouve donc un support informatique dans cette
cartographie édiéea la comparaison d’alternativeseBnmoins, Evaluation et la comparaison
dans ce contexte multicéite et multi-acteurs auraienessi un accompagnement plus sophis-
tiquée en termes d’outils d'analyse pour que I'on puiss€@espune automatisation plus poéss

de I'explicitation de la logique &cisionnelle de Bquipe projet.

Dans sa thse, Akharraz s’est penelsur I'automatisation de cette pémiure de traitement de
I'information [Akharraz(2004)]. Il a consiceré que chaquélement de connaissance (E€)lige

et cartograpl@ dans la base dw&#rentiel de connaissance constituait un jugement de valeur
sur une alternative technologique au regard d’'urecgidévaluation érive des prol#matiques
d’EtLD. Il suffit alors de transformer ce jugement de valeur en un score partiel pour amorcer
une évaluation plus quantitative des alternatives. Le®imigurs d’'EtLD se sont ptesa cette
attribution de score qu'il rattachaitleur EC. Pour autant, il s’agissadt pour eux d’un cot in-
formationnel sup@mentaire relativemeat!'indexation de leur base de connaissances E&iait
donc pas question de leur imposer w@uhelle dévaluation quelle gu’elle soit, ils ont exprém

les scores dans urgehelle disaete mais cardinale de leur choix.

Parce que le contexte est multi-acteurs, plusieurs ECs peuvegféser@a une néme case

de la grille dévaluation. Autrement dit le score partiel d’'une alternativeavigs d’un crigre
d’évaluation doitetre la Esultante des scoré&€mentaires des ECs as#xa la case corres-
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FiG. 1.6 —Le serveur de connaissance d'EtLD

pondante. Akharraz a alors pris parti d'ager les scoreslémentaires des ECs d’'une case pour
calculer le score partiel de I'alternative au regard dwecgittoncera [Akharraz(2004)]. Il pro-
pose ainsi de prendre pour&pateur d’agégation au niveau d’'une case (alternativeriterey),
une moyenne arithatique. D’autres ograteurs avec deg€mantiques pluglaboges (majorits

Ou unanimiés restreintes, uninormes, etc.) auraient bigrps étre envisags, mais la simplicé

du mockle retenu ne nuit en rieda la geréralitt des fonctionnalits d’aidea la cecision qu'il
élabore. Il a ensuite propesi’agéger les scores partiels d’une alternative pour lui attribuer un
score global. A ce second niveau d'agation, il a discu de l'interét d'utiliser des oprateurs
de la famille de I'inégrale de Choquet pour prendre en compte I'importance relative deesrit
de €lection et les interactions entre ceux-ci. A l'issue de cette secetaghe d’agegation, les
alternatives peuvent alo&dre clasées en fonction de leur seul score global.

Il s’est ensuite irtresg a la justification du classement des alternatives : il a prephssieurs
indices d’explication bas sur la notion de contribution marginale d’'un @mi au score glo-
bal d’une alternative pour justifier de lagference d'une solution par rapp@rtune autre. La
Iégitimation des choix repose donc sur I'aptitude duéyst d’aidea la cecisiona €lucider la
procédure dévaluation : cette explication consisiddentifier les crigres qui ont jo& un Ble
déeterminant dans &valuation d’'une alternative, dans l&firence d’une alternative par rapport
a une autre. La phaseélucidation s’assimile dona une analyse de diagnostic : on recherche
les causes qui expliquent la situatioectsionnelle.
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1.4.2.2 Apport et limites

Si I'on veut Esumer en un mot le meétk formel propos par Akharraz(2004], on peut dire
gu'il a aborce le contexte @cisionnel multicriére et multi-acteurs d’EtLD par le seul biais de
I'agrégation multicriere. C’est dans ce point queside la eritable restriction de son approche :
agreger les opinions expriées par les ECs au niveau de la case (alternativétere j) consti-

tue une perte d'information coeguente car I'information relativ& la dispersion, la variabiét

des points de vue dispara’emblee. Nous ne remettons pas en cause &ggtion multicriére

au niveau des citres dévaluation car I'inkgrale de Choquet utig a cet effet offrait une vi-
sion matlematique de Bvaluation qui permettait de prendre en compte I'importance relative
des crieres mais aussi l'interaction entre ceux-ci et rendait ainsi compte d’'unegstrampli-

cite de &lection de lequipe projet d’EtLD. Par contre, I'aggation des scores assesiux ECs
d'une case ne nous pétrgpasétre le formalisme le plus @duat pour rendre compte de l'as-
pect multi-acteurs du processugdluation d’EtLD. En effet, en aggeant les scores des ECs
relatifsa une case, I'information relativde la dispersion des conclusions des&@nigurs est per-
due ds la prenireétape de traitement de I'information.@valuation d’'une alternative d’'EtLD
relativementa un criere dong@ ne saurait seeduirea une seule valeur “ moyenne ”, les auto-
rités politiques et scientifiques qui supervisent le projet ont justement besoin déteien
points tes controverss ou les zones d'incertitude. En effet pour uréamme valeur moyenne, une
situation consensuelle, de forte controverse ou d’incertitude, ne devrait vraisemblablement pas
conduirea une néme cecision.

L'explication propoge par Akharraz est une explication en “moyenne ”, czedtre que I'on rai-
sonnea un niveau macroscopique sur les alternativessdluation pour chaque ckite estéeduite
a un “moment d’ordre un " qui ne permet plus de comprendre laggde cettévaluation (fil-
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trage trop grossier de I'information). Par contre, sil'on conserve les se@m&ntaires des ECs,
I'explication de I'évaluation d’une alternative peut faire I'objet d’'une investigation plus f@Emiss
et apporter deglements fondamentaux aukadeurs. Manmoins, percevoirévaluation d’'une
alternative visa-vis d'un criere comme une distribution de quelque nature qu’elle soit com-
plexifie aussi I'analyse : on ne pourra plus expliciter les raisons pour lesquellegférepune
solutiona une autre de fagon globale parce que I'on sera co&godes caswles distributions
compaees ne pourront p&tre globalement ordoies (Figurel.8). Ainsi, sur I'exemple de la
figure 1.8, lorsque levaluation des alternatives egtluite au score global, on peut dire que B est
globalement fereea A. Lorsque lévaluation est une distribution, il fauéfinir une relation
d’ordre qui recessitera un raisonnement local : au niveau de I'explication, il faudra donc distin-
guer les crigéres pour lesquels A peétre péferéea B et les crigres pour lesquels B peéatre
préfereea A.

Alternative A Alternative B Alternative A Alternative B
® ® T,

b 1

O o
a 0 1

(=1

FiG. 1.8 —Comparaison d’alternatives

Pour conclure sur le projet EtLD, on peut dire que le couplage d’un outil de gestion des connais-
sances et d’'une aidela cecision collective argumeg¢ constitue un outil cieux pour les cel-

lules de synthse et écisionnelles du projet qui ont des compiggndre aux autoés publiques

eta la CNE. Linstrumentation des phaseéwhluation et de justification des choix supporte cette
activité rendue particulirement difficile d’'une part par le contexte multierg et multi-acteurs

de la comparaison, par s@tendue dans le temps d’autre part. Sur la base d'\amaoite g¢rée

par le eférentiel des connaissances et d'une @&spntation partdg par le collectif projet, une
aidea la legitimation des dcisions est ainsi@elopgee pour aidea formuler les propositions

qui devrontétre faites en 2007 par le CEA&dnmoins, les &ficiences du mazle d’aidea la
décision demeurent les@émes que dans la situation du “films recommender” :

— La mocklisation des aspects multi-acteurs du peofd en termes d’aggation multicriere
constitue une perte d’informations inacceptable dans ce processélediion stradgique
ou c'est justement la diver&itdes points de vue qui permet d’ouvrir lé&dts scientifiques
et politiques de I'ELLD,

— La précision de€valuations des iramnieurs de I'EtLD n’est pas remise en cause alors qu'il
s'agit clairement cBvaluations approximatives.
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1.4.3 Conclusion

Les exemples @cedents nous ont permis d'illustrer deux éifntes situationségisionnelles
multicritere et multi-acteurs. Nous avons inéistir I'interét que pouvait ref@senter I'agégation
multicritere par I'inegrale de Choquet pour méliser les stratgies devaluation dans les espaces
multidimensionnels relatifa chaque application. &nmoins, deux hypadises simplificatrices
majeures nous semblent avoir r@uia repésentation du contexte déalsion el :

e L'agrégation desvaluationsemisesa I'égard d’'une alternative pour un @ie don@
constitue une perte d’informations injustié : le probdme du multi-acteurs, la diversit
d’opinions, sont form@s comme un probme d’agegation de I'information et ramés
au choix d'un oprateur d'agegation (qui plus est, la simple moyenne ariéttique
dans le cas de ces applications). Nous avons cependantidsiss la sectioi.3.1
sur la recessié de @rer la multiplicie des points de vues des acteurs dedeigion
afin de rendre compte des processus de confrontation élitéérétion dans I'obtention
d'un consensus dans unédision de groupe. Formuler ce point comme un protd
d’agrégation multicriere inhibe compitement cet aspect d&Valuation de groupe : la
décision y semble&sulter dévaluations &cessairement céhentes et homames alors
gue c’est le modle d’agégation qui éduit drastiguement la pluraitdes avis une va-
leur de compromis unique.

e Les scores partiels fournis par les dints acteurs pow@valuer une alternative selon
un critere dongé sont suppd@sétre pécis. Or, tout sysime dévaluation a ses limites en
termes de @cision. Supposer l'information @cise, empche toute perception de l'in-
certitude qui peuétre relativea I'information néme oua sa source traduisant ugfdut
quantitatif de I'information. Ainsi, les descriptions linguistiques, vagues par essence,
fournies par les diffrents acteurs sont un exemple de dmmdifficilement analysables
de facon classique. Aussi, piitque de masquer le préaivhe, il peut pafidre inttressant
au contraire d’inkgrer la connaissance que I'on a de l'irapision dans les analyses
d’évaluation et de&ection.

Les divergences d’opinions et I'imgcision de€valuations refitent des caragtistiques relevant
de l'incertitude inerente aux situationggisionnelles que I'on aborde. Cette incertitude @oig
explicitement introduite dans la formalisation du perhke &cisionnel. Dans la section qui suit,
nous revenons donc sur ce concept d’incertitude.

1.5 Gestion de I'incertitude

Nous proposons dans cette section de recenser et de classerdenti$ formes d’incertitude
gui peuvengtre interentesa un processus d’aidela cecision multicriere et multi-acteurs. Nous
détaillons par la suite I'incertitudediea I'imperfection de I'information et justifions de I'iatét
d’une repésentation par des distributions de possibilie cette imperfection dans notre contexte.



Modélisation d’'un processus d’aidea la décision multicritere et multi-acteurs en
environnement incertain 35

1.5.1 Caracerisation de l'incertitude

Nous ne petendons pas dans cette section faire une classification ou une typologie exhaustive de
l'incertitude, nous recensons uniquement les incertitudesifiguesa notre processus d’'aidda
décision. Les connaissances dont on dispose peciddr peuvengtre peu fiables, incomgtes,
divergentes voire contradictoires, inggises, etcPubois & Prade(1988H] [Dubois & Prade

(200D] [Motro (1993] [Smets(1997)]. Une classification des défentes formes d'incertitude

est donge ci-apes :

¢ i. Une incertitude concernant la mocelisation pour
— déterminer le moédle dévaluation des alternatives le plus conforinka ealite. Elle
correspond dans notre cada cetermination des cetres dévaluationa la pécision
et la fiabilitt de la &che d’identification de la stiggie d’agégation.
— discerner tous les choix ou les alternatives pouvépbndrea la probématique
décisionnelle (comg@tude de I'univers des possibles)

e ii. Une incertitude liéea I'imperfection de I'information

Les imperfections des connaissanéesonsi@rer sont nombreuses. Nous identifions
trois principales causes de ces imperfectioBsuchon-Meunier & Nguyer(1996)]
[Bouchon-Meunie(1999] :

— limpreécision et 'incompktude,

— linconsistance.

Nous revenons dans la sous section suivahte.d) sur ce type d’incertitude qui nous
concerne plus gifiguement.

e iii. Une incertitude concernant I'authenticité de l'information
Sous cet angle d’analyse, on peut distinguer deux types d’incertitude : I'incertitude ob-
jective qui peutetre assimiée a I'aléa et l'incertitude subjective principalemerédia
la fiabilité de la source d’'information. La gestion de l'incertain dans leesyss$ d'in-
formation se fait classiguement en attachant une mesure de certituéements ma-
nipulés. La mareére dont ces valeurs sont ensuite utdéis @pend du cadre &orique
choisi.
Elle peut se traduire par exemple phefjoterel & Callot(1999] :
— la non prise en compte detfat mental (croyancegdir, intention...) du @cideur ou

de I'évaluateur,

— le profil psychologique des acteurs decasion,
— le degkg de \erite, de conviction ou de certitude asso&iun jugement.

e Vi. incertitude sur l'influence de l'incertitude dans le processus écisionnel: Il s’agit
d’une néta classe de l'incertitude.
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1.5.2 Description des donges relativesa I'aspect multi-acteurs et I'évaluation
multicrit ere

Dans le cadre de notre méleé de processus d’aidela cecision, nous limitons notrétudea

un aspect particulier de l'incertitude reladifl'imperfection de I'information. Cette limitation,

nous anknea supposer que les autres types d'incertitudes ont un moindre effet sur le processus
décisionnel. Nous considons par exemple que lincertitude sur le raked d’agégation,
c'esta-dire celle relativea lidentification des paragires de l'inégrale de Choquet, est
négligeable comp&ea celle inferente awévaluations partielles des alternatives. En effet, les
situations qui nous igressent se situent dans un cadre d’'acteursératfs a1 une stragie
collective aéte cefinie a priori par un comit d’éthique, de direction, de juges, etc; la s

n’est donc pas uélément discutable, elle est img@espéalablement aug&valuations (figuré.2).

Concernant l'imperfection de l'information, nous avons ment@raans la section peedente
I'impreécision, I'incompétude et I'inconsistance comn@tant parmi les principales formes de
'imperfection de l'information. Ces difirentes formes ne sont pas exclusives et peuvent se
décliner en sous-cagories. En effet, les doérs—les de@s de satisfaction—fournies par les
évaluateurs et sur lesquelles repose notreegystd’aidea la decision peuvenétre impeécises,
incompktes ou encore inconsistantes. Nous allons dé@tailter ce pan particulier de notre ty-
pologie de l'incertitude.

1.5.2.1 Donrees impiécises

Une information est dite impcise si elle s’agre insuffisante pour 'usage qu’on voudrait en faire

et notamment pouépondrex une question doie de marire claire. C’'est enaréral le contenu

d’'une information, cex quoi elle éfére, qui est img@cis. Elle se traduit soit par uné@sitation

facea plusieurs choix entre lesquels on ne peut pas trancher, soit par des valeurs mutuellement
exclusives mais dont aucune n’est exclDelpois & Pradg1994)].

Cette impécision peut provenir par exemple,

— d’'une mauvaise connaissance des informationsémigues qui peuétre la consquence
d’'une insuffisance des instruments d'observation ( 4Q@DO0 touristes), d’erreurs de
mesures (poida 1% pes) ou encore d’'une connaissance approximative (le prix d’'un bon
ordinateur familial est environ entre 800 et 1100 euros),

— d’un contenu informationnel repseng par des connaissances approximatives et vagues
en termes de langage naturel.

Cependant, I'imp&cision est une notion quégend du contexte, ceci se traduit par le fait qu'une
information qui est gEcise dans un contexte, peut ne pl@re dans un autre contexte. Cela
dépend de la granulaétde description dueféerentiel des situations congiées Pubois & Prade
(1999).

Lincomplétude de l'information est aussi consiéle comme un aspect de l'ingaision. Elle
traduit I'indisponibilit et le manque d’informatioa un instant s’exprimant via :
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— un niveau de connaissance limisur les alternatives qui peut aller jusgdignorance
totale en I'absence de toud®aluation sur une alternative,
— un processus d'acquisition de I'information dont on ne daetpas la dynamique.

1.5.2.2 Donrees inconsistantes

Enfin, a 'incompléetitude et I'impécision, Boscet al. [Boscet al. (1993] proposent d’ajouter
I'inconsistance qui survient, engsence de redondance, lorsque plusieurs informations sont en
conflit. Elle traduit le fait que les informations sont contradictoires et peuvent ainsi induire une
incohérence dans la conclusion. Elle s’explique par le fait que :
— les informations proviennent d’'une multitude d’acteurs (de fagon #usrgle une multi-
tude de sources) pouvant efitrar une divergence des points de vue,
— des informations &écentes et d’autres moingaentes coexistent dans lé&éme base de
connaissance.

1.5.2.3 Conclusion

Dans le cadre d’unevaluation multicriére ai la straégie d’agegation estimpd=e par celui pour
lequel s’opere l'aidea la cecision (pas d’incertitude de melg) et ai la fiabilite des opinions
eémises par le collectif @évaluateurs n’est pas remise en cause (incertitég@ lfauthenticié de
I'information), les incertitudes que nous retiendrons sa@di:

— a la diversié d’expression d’opinions desvaluateurs. Une dispersion uniforme des
évaluations condui& une situation ingcidable par ignorance. Unépartition des avis
selon au moins deux partis va &ifir une situation de controverse tout ausseéaidiable
(incertitude de type inconsistance),

— au nombre d’avis disponiblgsl’instantt qui n'est pas acessairemerélee (incertitude
de type incomgitude ),

— a l'imprécision des estimations attribeis par les acteurs deéValuation (incertitude de
type impgcision).

1.5.3 Intérét des distributions pour mockliser I'imperfection desévaluations

Dans notre contexte @valuation multicriere et multi-acteurs, il s’agit donc de proposer une
formalisation qui prenne explicitement en compte ces trois aspects de I'incertitude.

[l faut donc consiérer une repsentation appro@e qui permette de restituer la varial@lit
d’évaluations impcises dont on ne colte pas, qui plus est, le nombre. C'est la raison pour
laguelle nous avons choisi d’avoir recodrsine repesentation sous la forme de distributions,
eventuellement multimodales, désaluations. Plusieurs &bries matbmatiques utilisent le
concept de distribution. Nous proposons quelgeiéments deéflexion sur trois d’entre elles
avant de justifier notre choix. Il s'agit de laéthrie des probabifis, la tleorie de Ieévidence ou
encore la tbBorie des possibils.
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La theorie des probabilts aéte historiguement la premaie tleorie de I'incertain. Elle est bas
sur I'affectation d’'un poids de probabé#it chaquelement du &féerentiel (univers des possibles)
consickre, ainsi que sur la progie d’additivitt pour de€léments disjoints. Les distributions de
probabili& permettent ainsi de rgggenter une information @cise mais contradictoire dans le
sens o I'on consicere des @sultats pecis mais diferenta chaque observation. Lidentification
d’'une distribution de probabiéta partir d’observations requiert des testéafiques qui ne sont
fiables que lorsque les observations sont suffisamment nombreus#y.(La propagation de
ces distributions par des emtions arithratiques est b&e sur un teoeme de convolution dont
la mise en oeuvre calculatoire est lourtlagserrg1999]. L'invariance de forme dans la propa-
gation est tés eduite. Dans les lois usuelles, seule la loi gaussienne se conserve par addition et
soustraction.

Dans certaines situations, les observations ne sont pases, on ne conitajue les limites du
domaine de variation d’une grandeur, sans en ciorenka valeur. Ce cas est traigeréralement
par le calcul d’erreur qui consisge repesenter les observations fournies par des capteurs ou
par des experts par des intervalles. Si cette approche est sinmpéitre en ceuvre, elle a I'in-
conwenient détre tout ou rien (on ne peut pas distinguer les valeurs appartaridmtervalle
d’erreur) et d’'augmenter I'img@cision dans la propagation par de€igiions arithratique. No-
tons aussi, que le calcul d'intervalles n’est pas un cas particulier des prddmHilite fonction
de plusieurs distributions uniformes&tjuivalent probabiliste de I'intervalle d’erreur) n’a pas en
géréral une distribution uniforme.

La théorie des possibils introduite par4adeh(1978] et developgee ensuite parjubois &
Prade(19883] propose elle une&réralisation qui est nuaie. La distribution de possibiitest
déefinie par une fonction prenant ses valeurs efitet 1 (et est donc un sous ensemble flou),
qui renseigne sur la possibéid’occurrence. Ce degide possibilié ne satisfait pas un axiome
d’additivité mais un axiome de maxiti@t(cf. chapitre Il). Par ailleurs, la vision horizontale de la
distribution de possibilé par ses coupes de niveagonduita des intervalles emiit@és contenant
la grandeur obseée avec une confiande— «. La propagation des distributions de possibilit
est Egie par le principe d'extension de Zadeh, dont la mise en ceuvre est plus simple que pour
les probabilies. L'invariance de forme est plus large par addition et soustraction (triangle, expo-
nentielle, gaussienne normale).

Néanmoins, quand on recueille un ensemble d'observationg&aiggs (sous forme d’intervalle),
les intervalles sont rarement enit@s, néme si le recouvrement est fort. Ce césayal peugtre
traité par la tleorie de lévidence (ou des fonctions de croyand@ginpster(1967)] [Shafer
(1976)] qui alloue un poids de probab#tit chaque observation imgmise. N\anmoins, la propa-
gation de ces distributions de masse portant sur des intervallesggnatement s’intersectent,
devient tés lourde quand ceux-ci sont nombreux. Le pdtaye de telles distributions n’est
pas possible, sauf pour le cas d'intervalles eftésoqui revient la theorie des possibils et
d’intervalles eduitsa un point, ce qui revierdt la theorie des probabiks.

Ces trois tlories sonétroitement kees et ne sont nullement contradictoires. Elles sont adapt
a des situations d'incertitude diffentes et c’est donc le cadre applicatif coagdjui est le vrai
déterminant dans le choix de I'une ou l'autre desdties Baudrit(2005] [Masson(2009)].
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Dans notre contexte d'aidela cecisiona partir devaluations de cyber-consommateurs, éotie

des possibiliés nous semble le meilleur compromis pour traiter lesobffites situations ren-
contées au niveau desvaluations et de leur propagation. En effet, suivant legrest les
évaluations peuveritre pécises mais parfois peu nombreuses (par exemple pour @mecrit
tel que le “service a@s vente”, tous les clients n'ont pas auester ce service, uniguement
ceux ayant eu des soucis avec les produits @shsbnt susceptibles de donner un score) ou
imprécises, notamment pour des erés qualitatifs du type “conviviaétdu site”, ce qui rend le
mockle probabiliste peu pertinent. Toutefois, dans le cas détipion, souvent les intervalles
d’'évaluations se recoupent assez fortement, ce qui permet de construire une distribution de possi-
bilité approcke dans de bonnes conditions (cf. annéxeDe plus, malge I'intérét que pesente

la théorie de Ievidence dans de telles situations, Ieggtion de distributions de masse par des
opérateurs telle que l'iiggrale de Choquet est lourde car non pdable, alors que les distri-
butions lireaires de possibitconservent leur forme par ceté@pteur d’agegation.

Les concepts maéimatiques de la #orie des possibilEs, qui nous sont utiles pour nos propo-
sitions d'indicateurs d’aida la cecision, sont grsenés au @but du chapitre II. La @&thode de
construction utili&e pour la construction des distributions de possisiitpartir de€valuations

est pésenke dans I'annexd, le coeur de nos propositions ne portant pas sur ce point, mais
sur l'utilisation des distributions de possibé et leurs descriptions pour l'aidela cecision
multicritere.

1.6 Modele retenu pour le processus d'aidea la décision multi-
acteurs et multicritere

Sur la base des metes formels du processus de kectsion des sectionk.2.1et 1.2.2et des
repiesentations maématiques du multiciétre et de la thorie des possibikts, nous allons main-
tenant donner notre mete d’aidea la cecision dans un contexte multi@ie et multi-acteurs
qui s'inspire par ailleurs des grandes classes de pnosiliques dont réle le traitement de
l'information identifiées dansubois & Pradg2001)].

Notre moakle du processus d'aidela cecision se compose, d’'un point de vue global, de trois
phases : une phase de collecte et de mise en forme des informations, une phase d’exploitation des
informations recueillies et, finalement, une phase de communication et de diffusion désslonn
sous une forme intelligible. La vision enfit® noire du modle est donaea la figurel.9.

Nous allons maintenanéthiller chacune de ces trois grandes phases. La \ésilate de notre

mockle de processus d'aidela cecision est ref@senge sur la figurd.10

Etape de collecte et de mise en forme des informationsl-information utile arrive peu sou-
vent sous la forme eggee par les écideurs qui leur permettrait de s’en servir awgsit
pour la prise de &cision. Qu'il s'agisse de critiques ou d’avisgdaluations d'experts, de
retours d’'exgriences etc, les doaas brutes songgéralement difficilement exploitables.
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Fic. 1.9 —Modele bdte noire du processus d’aidda cecision
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FiG. 1.10 —Modele éclag du processus d'aicela ccision

Par ailleurs, ce n'est pas l'information brute qui s&rE&cider, mais pldit le sens qu'a
cette information dans le contexte d’action. Une information ne dit rien de ce qu’il faut
faire, seule son interptation dans la situatiorédisionnelle I'indique ; son interptation,
autrement dit le sens qu’elle prend pour une personne dans son projet.

De surcrdt, ces donges brutes provenant de sources multiples, peuéérat in-
compktes, incoBrentes voire contradictoires. L'acquisition des dmes brutes inex-
ploitables, |elaboration de l'information et son utilisation pour prendre désisions
nécessitent la mise en place d’'unétimdologie.

Dans le contexte de nos travaux, les dees brutes sont desvaluations d’alternatives
selon un ensemble de @ies @termires au pealable. Aucune information n’est dis-
ponible a priori quang la qualié des estimations (pcision, fiabilie, etc.). Le nombre
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desévaluations d’'une alternative I'autre, d’une dimension deé&valuationa I'autre est
aléatoire. Le traitement de I'information pour la mise en forme des @esbrutes, auquel
nous avons recours, n'a donc riarvoir avec les classiqueadhes d'indexation, de carto-
graphie, de mise en place de bases de degamelationnelles ou de datawarehouses, etc.
comme mentionges danspubois & Pradg2001)].

Il s’agit pour nous de repsenter la vaéte de jugements de valeurs inggis relativement

a un espace @évaluation multicriére. Pour cela, nous proposons de construire les distribu-
tions de possibilés assoéesa la epartition de cegvaluations et ce pour chaque eré
consicere.

Etape d’exploitation des informations recueillies : Une fois les informations disponibles
mises en forme, il s’agit maintenant de les exploiter et de les analyser pour le processus
d’'aidea la cecision. Cette phase s’articule autour de trois composantes essentielles :

— I'évaluation globale :Dans notre prol@matique, les alternatives en concurrence sont
évallees selon un ensemble de erdés. Chaqué&valuation partielle d’alternative est
repesenkée par une distribution de possitélit L'évaluation globale d’'une alterna-
tive repose sur une prédure d'agegation multicriere par inkgrale de Choquet :

I évaluation globale d’une alternative seraésultat de I'agegation des distributions de
possibiligs partielles qui consistegapropager, via I'ivkgrale de Choquet, I'incertitude
(duea la diversié des opinions et I'imprécision de celles-ci) que I'on a sur chaque
critere de levaluation sur la distribution de sortie répentant Bvaluation globale.

— I'explication : L’ évaluation globale repose sur érat des connaissances que le support
d’'aide a la cecision doit pouvoir faire valoia tout instant pour soutenir laé&torique
déecisionnelle du collectif et alimenter I&€bat. La égitimation des choix est une dimen-
sion essentielle de laédision collective. Il s’agit donc de formaliser le processus de
justification des choix retenus dans notre cadre possibiliste mudtieriCette fonction-
nalitt d’explication souligne I'ide qu’'un systme d’'aidea la cecision doit avant tout
permettre declairer le @cideur au cours des phases du processusidnnel, et rend
ainsi notre systme conforme la cefinition que propose B.Roy :

“ I'aide a la décision ne ratve que de faconés partielle de la recherche dénité ; les
théories, les rathodologies, les concepts, les rala$, les techniques sur lesquels elle
s’appuie doivent avoir une ambition difente : raisonner le changement qué&pare

un processus deatision de faco@ accrdtre la coterence des objectifs avec le syse

de valeurs du écideuf [ Roy (1985)].

— la comparaison L’ évaluation globale de chaque alternative est é&ipour comparer
et classer les alternatives.éBnmoins, dans une ré&sentation par distributions des
évaluations, la comparaison n’est pas une analyse globale : les raisons pour lesquelles
on piefere une solutiora une autre ne peuvent pase expliciees de facon globale
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parce que I'on peugtre confrorg a des caswles distributions compées ne sont pas
globalement ordoréres (Figurel.g).

Etape de communication et de diffusion des dones : Il s'agit dans cetteéttape de proposer
a l'analyste et/ou auétideur des outils pour les aidarfaire un choix str&gique ou
a le justifier. Cela consista restituer une information compatible avec les modes de
repesentation et de raisonnement des acteurs dediaidn. Il s’agit notamment :

— de concevoir une éritable interface homme-machine (IHM) pour le support inter-
actif d'aide a la cecision (SIAD), de ma®ire a psenter aux diffrents acteurs une
information pertinente par rappoé la situation et qui soit adag a leurs modes
de raisonnement et leurs systes de valeurs. Les connaissances udilés cecision
doiventétre facilement accessibleétre restitées de magre syntltique et cobrente
avec les modes cognitifs des acteurs : le SIAD doit favoriser une lecture aussi claire
gue possible d’'une situation incertaine et souvent anibi@ar ailleurs, le processus
d’aidea la cecision est un processus dynamique qui exige donc une |Hidifegue de
monitoring des indicateursedisionnels dans le temps.

— de permettre au&tideur dévaluer rapidement une situation et de I'aidediagnosti-
quer les risques encourus, c’'éstlire de fournir une aide au diagnostic. Lésultats
de la proédure d'explication joueront donc umle essentiel dans cette phase de
compEhension. Si raisonner sur les distributions permet @egover la totalé des in-
formations utili€es lors du processusédaluation et d’effectuer des analyses qualita-
tives , cette ref@sentation ne permet pas @aliser des analyses quantitatives, pourtant
utiles pour le écideur. Une description des distributions par des indicateurs quantitatifs
avec une emantique plus imdiate et pertinente pour l'aidela cecision (indicateurs
de valeur moyenne, de dispersion, etc.) sera p&gddn pourra alors s'iatesser la
propagation de ces indicateurs par Bgtale de Choquet et restituer cette information
via I'lHM du SIAD.

1.7 Conclusion du chapitre

Nous avons pagsen revue certains meltks de processus déasion et d’aidea la cecision.
Nous avons pu mettre @vidence I'importance des phases d’explication et de recommandation
dans de tels processus.

L'analyse de deux situationsédisionnelles multicrééres et multi-acteurs a moatrque
'agrégation par irigrale de Choquet avait pleinement dersatisfaction pour madiser la
straégie de @cision des organisations concees. Par contre, il est clairement apparu que I'uti-
lisation de I'agégation multicriere pour fusionner les avis des éifénts acteurs dedvaluation
collective masquait 'ensemble des incertitudesigmtesa I'imperfection des dorées d’entee

du processus deédision. Pour pallier cetteéficience, nous avonsédice d'associer une
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representation possibiliste désaluations aux techniques d’&gation multicriere par inkgrale
de Choquet.

Ainsi, conforrément au moéle de Pubois & Pradg2001)], notre systme d'aidea la cecision
s’articule autour des grandes phases de traitement de I'information :

e Recueil de I'information et mise en forme des déaas brutes : il s’agit dans ceé¢ape
de repésenter les distributions de possil@itconstruitesx partir de I'ensemble des
évaluations disponibles et ce pour chacun desras

e Exploitation et analyse de I'information :

— I"évaluation globale consiste agéger les distributions partielles relativaschaque
critere par I'ineégrale de Choquet, autrementaipropager I'incertitudediea I'imper-
fection des enées sur la dcision finale,

— I'explication doit permettre la comphension du score age d’'une alternative ou son
rang en fonction de seésaluations partielles et de celles de ses concurrentes. Elle est
la base de la recommandation.

e |la communication de I'information : il s'agit de restituer I€sultats de I'analyse multi-
critere en environnement incertain sous une forme intelligible pouededur. Il s’agit
notamment de construire des indicateurs d'aide cecisiona partir des distributions de
possibilies, mais aussi de gpifier une IHM compatible avec les modes de raisonnement
du cecideur.

Le chapitre suivant est conséaux moéles matématiques supportant cette repentation for-
melle d’'une aid& la cecision dans un contexte multiérie et multi-acteurs.

Pour Eésumer, I'approche retenue dans nos travaux repose sur trois formalismes (Fidgure
I'aide a la cecision multicriere et multi-acteurs, I'ag@gation multicriere par I'ineégrale de Cho-
quet et la tkorie des possibifis.

Aide a la décision
Multicritere
multi acteur

Théorie
des
possibilités

Intégrale de
Choquet
2-additive

Fic. 1.11 —Les differents formalismes
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46 Chapitre 2

2.1 Introduction

Dans le chapitre @eedent nous avons @sené un certain nombre de melks de processus
décisionnel, nous avoregalemeneétudé certaines probmatiques relatives I'évaluation mul-
ticritere et multi-acteurs et en particulier les @iffnts aspects d'imperfection degaluations
partielles attribées par les diéfrents acteurs du processus. €egles nous ont permis de mettre
en place notre made du processus d'aid la cecision (Figure2.1). L'objectif de ce cha-
pitre est de gEsenter les @thodes mat#matiques supportant cette repentation formelle d’'une
aidea la cecision dans un contexte multiéie et multi-acteurs. Rappelons que le formalisme
mathematique retenu au chapitre | pour nétider I'imperfection des informations est leetirie
des possibiliés.

Recueil de Exploitation et analyse de I'information Communication
Iinformationet pour l'aide a la décision de rinformation
mise soUs e
forme utile
Integrale de Choquet Soustraction de distributions
AR
Formalization o B .
Evaluation gl . —* Comparaison
Construction IHM
'If} Lguie Contributions marginales
distribution M
de possibilite Explication %
Extraire des informations Rendre 'information I@
significatives et pertinentes intelligible & Mutilizsteur
pour ['utilisateur
I 1
Informations Recommandation | ‘ Indicateurs d'aide & la decision ‘ @
brutes

FiG. 2.1 —Evaluation—explication—comparaison

Dans ce second chapitre nous nougriessons en particuli@rapporter des solutions au vu des
probleématiques @gages auparavant pour les prémd et deuxdme phases du mekk, c’esta-

dire la phase de “recueil de l'information et sa mise sous forme utile” et la phase d’ “Exploitation
et analyse de l'information pour l'aidela cecision” (Figure2.1). Dans la premére phase, nous
proposons deé&trire les distributions de possibili repesentant I'ensemble désaluations par-
tielles attribiees pour chaque ceite par les acteurs du processus par un ensemble d’indicateurs
tels que la position, I'imgcision moyenne, la divergence... Dans la deme phase, il s’agit

de propager les distributions relatives auxeargs via I'inegrale de Choquet, de comparer les
alternatives par le biais de la diffence entre distributions de possiiiliet detablir les rela-
tions entre les indicateuBdémentaires et agges dans le but de fournir des explications et des
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recommandations pour 'aidela cecision.

Ce chapitre est orgariscomme suit : la prerare section frsente un rappel sur lagébrie des
possibiligs. Cette section iagreégalement une psentation d’'indicateurs de description de ces
distributions. La deuxime section est conséea la cEfinition de I'integrale de Choquet comme
opérateur d'agegation multicriere et ses prog#iés, ainsi qu’'une @sentation des atanismes
de propagation des distributions et de leurs indicatauravers cet agrateur. Finalement, dans
les derneres sections des fonctionnabtd’explication et de recommandation sont préess
afin de justifier certains choix ou encore de proposer des moyens d’actions palioramune
évaluation globale.

2.2 Mise en forme des informations brutes : repésentation par dis-
tributions de possibilité

2.2.1 Position du probEme

Consicerons un ensemble dalternatives {!) possibles pour un probine d'aidea la cecision
donré. Chaque alternativa(? estévallee selom criteres. Consigronségalement un ensemble
der évaluateursfvl). Soitz;? le dege de satisfaction ou score partiel attiéqpar I'evaluateur
Evl® selon le crierei pour Al4.

Comme nous l'avonséja introduit nous utilisons la #orie des possibilis pour prendre en
compte les diftrents aspects d’imperfection de I'information &ants aux scores attriés par
lesévaluateurs d’'une solutioAl? donree.

Il s’agit donc de construiré partir desz;"? les distributions de possibifitr! relatives aux
différents criéres dévaluation de chaque alternativig? et de les agrger (propager) en utili-
sant I'integrale de Choquet pour avoir une distributiefy repesentant la satisfaction globale
desévaluateurs comme regseng ci-dessous.

Evl*\¢; ¢ ... ¢ .. Cn
Evlt | xi’q x%’q J:,lnjq i
E1.)la AU kU o
EQ'JZT IV AL e
! ! !
oAU & R ) 2>7ng

Les distributions de possibiéitrelativesa 'ensemble des scores partiels deseceis ) ainsi
que la distribution du score globatd;) d'une solutionAl? sont de grande utii pour I'ana-
lyste (section 1.2.2). Il a ainsi une vision des degyde satisfaction attribs par les diffrents
évaluateurs, gu'ils soient tous d’accord (consensagrément dispeés ou encore eregaccord
(divergence).
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2.2.2 Ceréralités sur la theorie des possibilies

Dans cette section nousgsentons les principeséd de la tborie des possibils que nous
utilisons dans notre made d’aidea la cecision.

La théorie des possibilils aété introduite en 1978, par Zadeh pour donner wmaantique d'in-
certitudea la notion de sous ensemble flou qu’il avait pragmebs les anees 60 Zadeh(1965]
[Zadeh(1978)]. Elle propose un cadre alternaéifla treorie des probabilis pour regsenter
et manipuler l'incertitude relativa I'imperfection de I'information Dubois & Pradg1988h)].
Dans ce cadre, l'incertitude d’'uevenement est repsenge a la fois par le dedr de possibi-
lité de ceteveénement et par le degde possibilie de I'evenement contraire, ces dégiétant
“faiblement” liés.

2.2.2.1 Les mesures de possibititet de recessié
SoientQ un reférentiel etA et B deux sous-ensembles fleUne mesure de possib#éiil est une
fonction deP(2) dans [0,1] telle queIl(@) = 0 et

(AU B) = max(II(A), II(B)) (2.1)

De plus, siII(2) = 1, la mesure de possibitest dite normale. Le nombFg A) quantifie dans
quelle mesure évenementd C Q est possible. Notons que les mesures de possilsiitisfont
la relation :

max(II(A), [I(A)) = 1

ol A dénote le com@ment deA. Cette équation traduit le fait que, de dewvenements
contraires, I'un au moins est possible, la possiitle I'un n’impliquant pas I'impossibilit de

l'autre.

Une mesure de possib&8iI peutétre carad@rise par une distribution de possit#lit, c’esta-

dire une fonctionr : Q — [0, 1] telle que :

II(A) =suprm(w) VACQ (2.2)
Elle est dite normalise sidw € Q, m(w) = 1.

A la distribution de possibilé est assoée une mesure duale dite decessit :

VA,B€Q, N(ANB)=min(N(A), N(B)) (2.3)
N(4) = inf (1 = 7(w)) VACQ

qui est leea la mesure de possibéipar la relation suivante :

TI(A) = 1 — N(A)



Traitements possibilistes dévaluations multicritére et multi-acteurs : Description -
Agrégation - Explication 49

Les mesures deaeessit satisfont la relation suivante :
min(N(A4), N(A) =0

On verifie que :
VA C QII(A) > N(A

~—

De plus,ona:

N(A) >0 = II(A) =

1
MA) <1 = N(A) =0

2.2.2.2 Possibilig, probabilité et croyance

En fait, la tteorie des possibilits, ainsi que la #orie des probabilits sont des cas particuliers de
la théorie des fonctions de croyanc&hafer(1976)]. Cette dernére est ba&e sur une distribution

de massen : P(§2) — [0,1] telle que >  m(E) = 1 qui porte sur les sous ensembles de
EcP()
Q et pas uniguement sur sélements. On a ainsi une allocation globale de probabslitr des

evenements &finis par plusieurgléments dé).

Les ensembles @lementsE,, Es, ..., E, de P() pour lesquelsn(E;) > 0 sont appeis
“élements focaux” et peuvent r&gsenter des observations irapises. Dans un tel cas, la proba-
bilité d’'unévenementd sera impeécise ce qui signifie qu’elle est comprise erfx¢A) et P*(A)

ou P,(A) et P*(A) sont respectivement les probal@htinerieures (appéks aussi édibilités)

et sugerieures (appéks aussi plausibiés) deA définies par :

P(A) = > m(E)=) m(E).Ng(A) (2.4)
E;,CA i

PA) = > m(E) = m(E)Ilg,(A) (2.5)
EiNA£) i

P.(A) est obtenue en cong&ithnt tous le€léments focauxi{;) qui rendent Bcessaire I'occur-
rence de AP*(A) est cefinie en consiérant tous leglements focauxi;) qui rendent possible
I'occurrence deA.

Les fonctionsP*(A) et P.(A) ne satisfont respectivement lequations2.2 et 2.3, c’esta-dire
P*(A) (resp.P,(A)) est une mesure de possil@lifresp. Bcessit) que si et seulement si les
eléments focaux forment une suite d’ensemble ditdsdShafer(1976]. En particulier, siE;, C
E, C ... C E, alors la distribution de possibiitassod@ea P*(A) et P,(A) s’écrit [Dubois &
Prade(1982)] :

P
Vw,m(w) = P*({w}) = Zm(E]) si wé€F,w¢FE_
j=i

= 0 s1 weQ-E,

Remarquons que si l&deéments focaux repsentent deévenement€lementaires (dans ce cas
les E; sont disjoints) alors on retrouve la mesure de prob&bifitl, P.(A) = P*(A) = P(A)
qui véerifieVA, B ANB=0,P(AUB) = P(A)+ P(B).
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Notons aussi qu’une distribution de possikilit définit une famille de probabiktp () telle que
[Dubois & Pradg19861)] :

p(m) ={P/VA N(A) < P(A)} ={P/vA P(A) < TI(4)}

Elle permet ainsi de repsenter de la connaissance probabiliste incetapdt d'obtenir des en-
cadrements de probabéi. On peut és lors @finir une fonction deépatrtition (probabilié cu-
mulée) suprieure F* et inférieure F, telle quevz, F.(z) < F(x) < F*(z) (Figure2.2)
avec

Ve e R F*(x) =1I(] —oo,z]) et Fi(z)= N(]— o0,z

L' écart entreF.(x) et F*(z) reflete le caraére impécis de l'information. Sont &finies

“+o0o

ainsi respectivement la valeur moyenneénéure E,(r) = [ xdF*(z) et sugrieure
400 -

E*(m) = [ wxdF.(x) qui sont prises par les distributions de probabilippartenana o().

—0o0

Lintervalle [E,(7), E*(7)] est appe? intervalle moyen de.

Une proprété importante que nous utiliseronsarieurement est I'invariance des valeuits()
et E*(m) par les ogrations lireaires surr [Dubois & Pradg1987)].

E.(m) E'(m)

Intervalle moyen *

\=F
/rr

FIG. 2.2 —Exemple deF,, F*, E, et E*

2.2.2.3 Repesentation des distributions de possibilé

Une distribution de possibiétpeutetre aussi éfinie par I'ensemble de sescoupesr,, définies
parvo €]0,1] :
Ta={weN | my(w)>a}l

Ona0 < a<B<1=my 2 mg.
Ceci permet c&crirew,, comme :

Yw, o (w) = sup{a/w € 4}
La coupe au niveau = 1 dem, est dite noyau.

m ={w € Q/m(w) =1}
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La coupe au niveaa = 0 dem, est dite support.

S(r) = {w € Q/n(w) > 0}

JT 12,

14

noyau

0.8 4
0.6 4
a+ a —coupe

0.2 4

0 T T f T T |
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

§upport de la distribution

FiGc. 2.3 —Exemple de distribution de possibditinéaire par morceaux

Souvent, pour des raisons de simpéiciainsi qu’'une inter@tation plus naturelle pour le
décideur, une regsentation lidaire par morceaux des distributions de possibiéist uti-

lisee. Dans notre cas, nous comsishs pour chaque cgite ¢; une distribution triangulaire ou
trapezddale pour le cas monomodal et des unions de ces formes pour le cas multimodal (Figure
2.4).

Cas mono modal

b c b=c
T / \ T
a d a d
Cas bimodal
Forme a Forme b s
b= b'=c
7 ” /\

'a @ d d’ " ' a d a’ d g

FIG. 2.4 —Formes consigrées pour les distributions de possiléldesevaluations d’enée

Les distributions seront ainsi re&ggenges par des unions de quadruplets, c, d) avec(b, c| le
noyau eta, d| le support.
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Dans le cas bimodal deux formes principales sont diséegu: forme a, les supports sont
partiellement disjoints, forme b, les supports sont totalement disjoints.

La méthode retenue pour construire ces distributiongdires par morceaux repose sur une
approximation lieaire de la distribution de possibdlisuggrieure assoéea la distribution de
masse issues des d@ws. Le étail de la proédure est exp@e dans I'annex&.

Il faut toutefois remarquer que cette forme simpkfides distributions de possik#lib’altere pas
la géereralitt de certainsésultats qui sont gsenés dans la suite, en particulier au niveau des
indicateurs pesenés ci-apes.

2.2.3 Description des distributions par des indicateurs
2.2.3.1 Principe de I'approche

Par analogie avec la description de distributions de prob@apilitles distributions sont asséeis

a leurs moments statistiques dont les plus communs sont la moyenne, la variance et le kurtosis,
nous proposons deédrire les distributions de possibdippar un ensemble d’indicateurs rela-
tifs a la position, I'impécision moyenne et I'asy@trie. La multimodalié sera quanti&e par un
indicateur de divergence.

Nos propositions pour laddinition de ces indicateurs de description des distributions de possibi-
lilit & sont bages sur les valeurs moyennes&tipure {* (7)) et inferieure E. (7)) assocdesa

la distributionr (cf. section2.2.2.9.

Outre la simplicié d’'interpiétation probabiliste, ces deux grandeurssentent I'avantage élfre
invariantes par orations lirgaires surr. Comme nous utilisons par la suite desmieurs
d’agrégation lireaires par&gion, cette prop@te permettra une propagation&@éset interpgtable

des indicateurs. Pour cette raison, les autres approches pespdesns la litrature pour écrire

les distributions de possibiéit[Fuller & Majlender(2003] n’ont paséte consi@rees dans ce
travail, bien que celles-ci puissent avoir uréiit.

2.2.3.2 Indicateur de position

Description Cette valeur nous permet déduire (&fuzzifier) le dege de satisfaction dorn
sous la forme d’une distribution en une valeur gsamtative f#cise.

Mesure Indicateur de positiod! D(r) : # — [a, b]"™ oU [a, b] est un intervalle&el dans lequel
varie le degé de satisfaction|, 20] dans notre application) et le nombre de mode de
m,m > 1. En effeta une distribution de possibilitest assoéi un oum indicateurs de
position selon qu’elle soit monomodale ou multimodale.
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a. Cas monomodal
Définition. L'indicateur de position est&dini comme le milieu de l'intervalle moyen d’une
distributionr (Figure2.5). Il est c&fini par :

MD(7) = (Ex(7) + E* (7)) /2

MD(m)

*

E

(77)
N\

b

E.(m

A/

FIG. 2.5 —Indicateur de position

b. Cas multimodal
Pour definir notre indicateur de position dans le cas multimodal, on se base sfadengosition
suivante.

Soit 7, une distribution multi modale aveeo le nombre de modes{ > 2). 7y, peut toujours
s’écrire sous la forme
TV = U 7rj

j=l.m

ol 7/ est la distribution de possib#éitmonomodale relative au moge

L'indicateur de position d’une distribution multimodatg,, avecm le nombre de modesi{ >

2) devient un vecteur d’indicateurs de position relaéifshacun deg modes. Toutefois cette
expression épend de la forme de la multimod&liimodes partiellement disjoints (forme a) ou
totalement disjoints (forme b) (Figu&6)). Dans le casw se pésente sous la“ forme a”, on
a besoin de disjoindrey les distributions relativea chacun des modgscomme le montre la
figure2.6.

Selon la forme de la distribution multimodale, le vecteur d’indicateurs de posigentscomme
suit (Figure2.7) :

“formea”

_ (E*(m)p+E.«(7)p)
- MD(TFI)D— ( )D2 ()b

MD(mp) =

ﬂ_m

MD(x™)p = (E*(WM)D;‘E*( )D)
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m ~ Formea m Forme b

- (M) oo ()

— Ty (=2

FIG. 2.6 —Disjonction des distributions multimodales

“formeb”

MD(T['I) — (E*(Wl);‘E*(ﬂ'l))

—
MD(my) = :
MD(ﬂ.m) _ (E*(Wm)-QirE*(ﬂm))
Forme a Forme b

MD(1T),  MD(P),

’T“ ITA

MD()  MD() MD(T)

a b

s MD(17),,
MD(m,,) = MDUT)

MD(11,) =| MD(1T")
MD(1T)

FIG. 2.7 —Indicateur de position dans le cas multimodal

2.2.3.3 Indicateur d'imprécision moyenne

Nous proposons d’associ@ichaque distribution dé&valuations partielles d’erie un indicateur
d’'imprécision moyenne. Cet indicateur est typiguement une connaissance directementautile
déecision. En effet, supposons que nous avons un ensemble d’alternativéesledativement

a un ofrateur d'agegation. Les alternatived? et Al clas€es respectivement prené et
deuxieme ont obtenu des scores proches au set% déoutefois, la prengre (Al?) présente une
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imprécision plus importante que la deérie (417). Une attitude prudente pourrait consisier
retenir la solution avecé&valuation la plus g@cise si la diference entre les deux alternatives n’est
pas suffisamment significative. Par cegaent, sur cet exemple, on constate que le seul indicateur
de position (“ moment d’ordre 1 de la distribution "), classiquement la valeur moyenne, n’est pas
suffisant pour prendre uné&dision pertinente lorsqu’il y a de I'incertitude danavaluation.

Description Elle quantifie 'impécision degvaluations. Elle est nulle quand il y a consensus
dans les points de vue, quand elle est maximale on parle dans cégragalhce totale

Mesure Indicateur d’impécision moyenné\(w) : m — [a,b] oU [a,b] est un intervalle &el
dans lequel varie le degde satisfaction.

a. Cas monomodal

Définition. Lindicateur d'impiecision moyenne est la diffence entre la valeur s@ipeure
(E*(m)) et inferieure E.(m)), c’esta-dire la largeur de I'intervalle moyen de la distribution de
possibilie 7 (Figure2.8) :

A(m) = E*(m) — E.(r) (2.6)
Th i
E \E (7
/ A() \
2 b

FiG. 2.8 —Indicateur d'impécision moyenne

L’ équatior2.6 permet de @rifier les deux cas ex@mes de I'impécision moyenne, i.e., le consen-
sus (dans ce caB*(m) = FE.(m), figure2.9A) et I'ignorance totale. En effet, supposons que
soit cefinie surfa,b] et quevz € [a,b],7(x) = 1 et E*(7) = b et E,(r) = a. Dans ce cas
I'imprécision moyenne vauk = b — a (Figure2.9B).

Cas de c'znsensus Cas d’iqnoznce totale
. E.(m=E"(m) .
En=ap—20=07a g im=p
a A(m)=0 b a :

FIG. 2.9 —Les cas exfmes de I'impecision moyenne
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b. Cas multimodal
Pour cefinir notre indicateur d’'img@cision moyenne dans le cas multimodal on se base sur la
décomposition pecédentery; = |J 7.
j=1l..m
Nous proposons deéfinir I'indicateur d'impgécision moyenne de,; dans le cas de la multi-
modali€ comme suit. Cetteédinition depend du type de la multi modai{Figure2.6).

“forme a”
A(mar) =Y A(r)p (2.7)
j=1
“formeb”
Alma) =D Ar) (2.8)
j=1

ol 7/ repiésente la distribution partielle monomodalerdg relative au modg.

Remarquons qu'il rétait pas possible de conéi@r dans ce cas laéfinition initiale de
l'imprécision moyenneX(r) = E*(m) — E.(m)) car celle ci ne permettait pas de prendre
en compte le creux qui existe entre les modes (Figuse

2.2.3.4 Indicateur de divergence

Description. La multimodalié des distributions refte une divergence d’opinions plus ou moins
importante. La divergence quantifie le degie discordance entre lésaluations d’'un
groupe (Figure.10).

Mesure. Indicateur de divergenc®iv(mys) : m — [a,b] OU [a,b] est un intervalle &el dans
lequel varie le dedr de satisfaction.

Cas de controverse aigue Cas de fluctuation

JAVAVAYAY

FiG. 2.10 —-Deux exemples diffrents de divergence

E =[a,b]

Pour cfinir la divergence, consilonsr,,, la distribution enveloppe d’'une distribution multi-
modaler;; avecm le nombre de modesi( > 2) (Figure2.11).
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Soit A(7eny ) 'imprécision moyenne de la distribution,,, .
A(Teny) = E*(Temn) — By (Teny) = E*(7™) — E, (7)) (2.9)

avecr™ etr! les distributions monomodales de possibilissodes respectivement au moae
et au modd.

eny

E(m,)=E.(1), E'(m,,)=E ("), E.(T,,) = E.(7T) E'(,

)=E (1)
7t 7

Forme b b

Forme a

A SR

FiG. 2.11 —Exemple de distribution enveloppe, casm = 2

Définition. L'indicateur de divergenc®iv d'une distribution multimodale es&fini comme la
difference entre I'img@cision moyenne de la distribution enveloppe et celle de la distribu-
tion multimodale.

Div(mar) = A(Tenw) — A(mar) (2.10)

ou A(mys) est cefini selon lequation2.7ou 2.8,

Nous avons ¥m, A(meny) > A(myy), ceci implique que la divergence a toujours une valeur
positive, Div(myr) > 0.

Consicerons I'exemple de la distribution bimodatg; donree sur la figur@.12

ﬂl.Zf

1]
0.8 -
0.6 -
0.4 1

0.2 4

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

FIG. 2.12 —Exemple de distribution bimodale
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Les valeurs des indicateurs d’'ingmision moyenne et de divergence sont dasdans le tableau
2.1

TAB. 2.1 —valeurs des indicateurs d'imgeision moyenne et de divergence

Valeurs moyennes igfieuresE, (r/) E.(r') = 2.5 et
E.(n?) =135

Valeurs moyennes sepeursk* (/) E*(7!) = 5.5 et
E*(r2) = 16

Imprécision moyenné\ () 5.5=34+25

Imprécision moyenne de [I'enveloppel3.5

A(Teny)

DivergenceDiv(mas) 8

Les deux modes ont une ingmision moyenne plot faible 2.5 et3 pour un maximum de&o),
mais comme ils soréloigrés, la divergence est assez importaftpqur un maximum deo).

2.2.3.5 Indicateur d’asynétrie

Description. L'asymétrie des distributions réfte unécart plus ou moins important entre les
valeursa droite (respectivementgauche) du noyau et du support de la distribution.

Mesure. Indicateur d’asyratrie Dosym (7) : @ — [a, b] Ol [a, b] est un intervalle&el dans lequel
varie le degé de satisfaction.

a. Cas monomodal
On consi@re l'indicateur d’asyratrie comme la diffrence entre &tirement droit et gauche
d’'une distribution de possibiétr, noes respectivemeriD,ﬁy et Dﬁsy. Si Dggym(m) > 0, la
distribution a une tendance vers les scores positifs, on parlasgrétrie positive Dans le cas
contraire @ D, (7) < 0, la distribution a une tendance vers des scores n@éws, on parle
d’asynetrie regative

Soit :

DE () = E*(r)— M%(x)
DL (m) = MLY(n)— E.(n)

MPE(7) et MY () sont respectivement les modes droit et gaucher.d8i la distribution est
triangulaire alors on &7 %(r) = M*(r) (Figure2.13.
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i MYm MR (m)

E.(m) < i E (1)
DY () | Dyt (7

asym !
1 H
1 )
! H

o+

a

FiG. 2.13 —Asymétrie gauche et droite d’'une distribution de possibilit

Définition. L'indicateur d’asynétrie est alors &fini par :

Dasym(’ﬂ') = Dgsym(ﬂ—) — Dgsym(ﬂ—) 011
Dasym(7) = E*(x) + Eu(m) — M(r) — M*(r) (211)

b. Cas multimodal

Dans le cas d’une distribution multimodatg;, nous consiérons I'indicateur d’asy#trie relatif
a la distribution envelope (Figute14).

Dasym(mnr) = Dfsym(ﬂenv) - Désym(ﬂenv)
= E"(Tenw) + Ex(Teny) — MR(ﬂ'em,) — ML(Tl'@m)) (2.12)
Forme a

FIG. 2.14 —'asymétrie dans le cas d’'une distribution de possieibimodale
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2.3 Propagation des distributions par 'integrale de Choquet

2.3.1 Rappel sur I'intégrale de Choquet

Rappelons que nous avons retenu émale floue de Choquef’() car elle permet de métiser
a la fois I'importance relative des cgites et les interactions entre ceux-ci, tout en @tigelnt
un compromis entre la satisfaction des &liéfints criéres [Grabisch(1996] [ Grabisch(19973]
[Marichal (2000)].

Nous pEsentons ci-aps les @finitions et les propétes utiles dans notre contexte.

Définition 1. Une mesure floug surC' est une fonction d’ensemble:
w29 — [0, 1] satisfaisant :
- pu(¢) =0, wC)=1,
— monotone, i.eA C B C Cimpliqueu(A) < u(B).

Dans le contexte des pr@shes d’aidea la cécision multicriere, lesu(A), repésentent les
coefficients d'importance des sous-ensembles déregtd C 2¢. Ainsi, il ne s’agit plus
d’identifier des poids sur les ckites uniquement (les singletons 2f€), mais également de
définir un “poids” sur toute combinaison de éfiés pour toutlement de2®. La monotonie
signifie que rajouter un nouveau ériéa un sous ensemble de érgs A ne peut qu'acciime

son importancer((A)).

Par ailleurs,VA,B € (20)2 tel que A N B = (, une mesure floue est diwdditive si
w(A U B) = p(A) + p(B). Elle est ditesuperadditive(respectivemensubadditivg si
u(AUB) > u(A) + p(B) (respectivement(A U B) < u(A) + p(B).

Consicérons dans la suite un ensembld aéternativesAi= { Al', ... ,All} et un ensembl€’ de

n criteresC' = {cy, ..., ¢, }. Un degé de satisfaction est asseéi chaque crére. Chaque alter-
native AlY est asso@ea un profilz? = (21, 24, ..., z1}) ol z] repesente le score de I'alternative
Al? selon le crierec;.

Définition 2. Soit © une mesure floue sur C. Liegrale de Choquet (disete) dexz? =
(zi,23, ..., ) relativement u est cfinie par :

n

Culal, oy al) = () —afi_)).u(Ag) (2.13)
=1
ou (.) indique une permutation tel qugy) = 0,0 < x‘(ll) < x‘(12) <. < x‘(’n) <1, et
Ay ={C), - -y} Un sous ensemble de énie etu(A;)) son coefficient d’importance.

Lintégrale de Choquet], : E™ — R) est continue, unanimement croissante et idempotente.

L'intégrale de Choquet peétre conjonctive sC,(z) = min(x;) Vo € E™, dans ce caf’, se
comporte comme si les scores desargsétaient relees par un ofrateur logique “ET”. Autre-
ment dit, le ésultat de I'agegation n’estleve que si tous les scores partiels seletés.
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Lintégrale de Choquet est disjonctive($j(x) = max(z;) Yo € E™. Dans ce ca§’, se com-
porte comme si les scores des @ritsétaient reles par un oprateur logique “OU”. Le &sultat
de I'agegation estlewe si au moins I'un des cBtes a un score partiele\e.

En gereral, C,, est un ograteur convexe desg, min(z;) < Cy(z) < max(x;) Vo € E™, donc
mocklise une forme de compromis. Sauf pour les cas particuliensid®t max, un faible score
partiel d’un critre peugtre en partie compeagar le score plusleve d’'un autre crigre.

Néanmoins, en pratique I'identification des mesures floues reste complexe. En effet emgrobl
décisionnel impliquant: criteres exige2™ — 2 ceefficients pour identifier la mesure flope
définie sur les parties d€ = {ci, ..., ¢, }. Lidentification d’une telle quani d’'informations
est cklicate en terme de calcul et d’integpabilitt. Pour simplifier ce probme le concept de
mesure k-additive &té propog dans Grabisch(19973] [ Grabisch(19970)].

Deéfinition 3. Soit x une mesure floue sur, la transfornée de Mbbius deyu est la fonction
d’ensemblenb sur2¢ définie par :

mb(A) = Y (=1)A/Blu(B), VYA C C.
BCA
Cette transforr@e est inversible et peutétre obtenue deb par :

w(A) = S mb(B), YA C C.
BCA

Définition 4. La mesure floug: est dite k-additive si sa transfoém de Mbbiusmb(I) = 0 pour
tout I tel que|l| > k et il existe au moins un sous-ensemblde C' ayant exactemerit
élements tel quenb(I) # 0.

Dans le cas particulier d'une mesure 2-additive, les interactions entre lesesrigont donc
consicerees 2a 2 uniquementGrabisch(19970]. Dans ce cas la mesure 2-additive esfinie
par :

W)= mbi+ > mby, VK CC, K| >2
ceK {Ci,Cj}CK

en particulier yi;; = mb; + mbj + mb;; etp; = mb; = mb({c;}), avecmb;; = mb({c;, ¢ }).
L'intégrale de Choquet peut aldrge €écrite comme suitNlarichal (2009)] :
I;

n
1
k k k
Cﬂ(xlv 7xn) = inyi - 52
i=1

i>j

k k
Ty — T

I; (2.14)

avec la propétev; — 2 3" |I;;| > Oetol:
J#

e lesy; sont les indices de Shapley et repentent I'importance globale de chaqueeest

n
relativement tous les autresy( v; = 1).
=1

e LesJ;; repiésentent les interactions entre les paires dérest;, c;) et prennent leur
valeur dans l'intervalle [-1,1].
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— Une valeur igative est significative d’'une redondance entre les delecesit
— Une valeur positive signifie qu'il y a une con@phentarié entre les deux cetes.
— une valeur nulle implique que les @ies sont indpendants.

Le cas 2-additif est un bon compromis entre une moyennegeeaet une irigrale de Choquet
gérérale. En effet, les interactions interviennent comme des termes correctifs de la moyenne
poncerée classique (cf. EQ.14).

Ainsi, une autrecriture de I'inégrale de Choquet est fondamentale pour riagelbppements

sur I'explication.

En fait, a chaqueAl? est asso@ un domained,(Al?) correspondara 'ordre :;cg(l) <. <

22 < ... <2? | ollintégrale de Choquet a une expressiogdine avecd\ /.. le coefficient
o(7) o (4)

(n) i
de linéarie obtenu en remplacant les valeurs absolues dagedtion2.14[Akharraz(2004)] :

Cu(AlY) = Cpu(af, ) =Y Al (2.15)
=1
r q _ qa _ 49 q
OU Ay 1) = 0 €LAMG) = fhiy) = i)
avec 1 .
Auly = vy + 5 2_Towm =5 2 Lou) (2.16)
7> 1<t

tel quey; — % Z |Im’ >0
J#i

Lidentification des paragtresy; et I;; d'une inégrale de Choquet 2-additive est plus simple
que lidentification d’'une mesuregérale, et peut donc se faire en prénei approximation par
une interrogation directe degcideurs et un ajustement a posteriori.

Pour une quantification plus fine, il est possible d'utiliser latmode MacbethHana e Costa
(1992] [Bana e Costa & Vansnickl997)] [Bana e Costa & Changd2004] qui permet de
faire un recueil struct@ret coleérent desé&ferences et deéluire les paragtres de I'inégrale de
Choquet Grabischet al. (2003)].

2.3.2 Propagation des distributions de possibilé avec I'integrale de Choquet

Dans le cas @réral, 'agégation des distributions de possilé@litelativesa chacun des cetes

par I'integrale de Choquet se base sur un des principes fondamentaux éeiie ites sous
ensembles flous : le principe d’extension de Zad&dph(1973)].

Soit m,, la distribution agegee obtenue via la propagation des distributions derest par
I'intégrale de Choquet. L'application du principe d’extension donne :

77777

Ce tlteoeme est &s geréral et s'applique toutes les formes de distributionséme multimo-
dale. Neanmoins, dans ce dernier cas, le calcul direct peut devenir lourd, maéolertte de
I'union propo€ par Pubois & Pradg1987] permet unecriture plus simple.
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Soitr! etw? deux distributions de possibéittelles que :

= U 7Y e 7= U T«
j=1.ml I=1..m2

21

ol 7 et % sont des distributions de possik#liiui composent! et 72 (dans notre contexte,
ce seront des distributions monomodales). On a pardegme de I'union Pubois & Prade
(1987 :

Vf, f(rtd 7%y = U f(mt 7%
j=1.ml
[=1..m2

Par ailleurs, nous avons vu que l'ordre des scores @srrmhinant dans &criture lirtaire de
l'int égrale de Choqueg(uation2.15et2.16). Il nous faut donc transposer la relation d’ordre
définie sur lese; vers une relation d’ordre entre les distributions de possalierentes chaque
critere pour pouvoir utiliser les expressionglaires paré&gion.

L'ordre de deux distributions pe@étre induit par leurs intersectionBiibois & Pradg19881)] :
chaque fois qu'il y a une intersection des parties ascendantes (resp. descendantes) des deux distri-
butions, il y a changement d’ordre (Figuzel5). Chacun de ces points d’intersectiostermine

de part et d’autre des domaindg,() ou I'intégrale de Choquet a une expressioRdine. Si on a

p points d’intersection, onérérep + 1 domaines.

Sur I'exemple de la figur@.15 on a un seul point d'intersection entre deux distributions. On
obtient deux domaine&ly; oU ™ = w1 et Hip oU m; > o, au sens de la relation d’ordre
consickrée (r; > my si et seulement 8iz  m(z) > ma(x)).

it Hy i 7L =70\ Hy, 78 - T,

>
>

- =T
FiG. 2.15 —Exemple d’intersection ascendante

Dans le cas d'intersection entre les parties ascendantes (respectivement descendantes) des
distributions d’'entee, il a éte proue dans Grabischet al. (1994] gu'il suffit, pour des
distributions lireaires par morceaux, de calculer légrale aux niveaux des points d’intersection

des distributions d’enée pour obtenir la distribution aggge. La distribution agge obtenue

sera elle aussi liaire par morceaux.

Une autre rdthode de propagation de distributions de possihilitilisant la forme issue de
la transforn@e de Molius de I'inégrale de Choquet, &€ propoge dans fleyer & Roubens
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(2006)]. Au lieu d'étre bage sur la @termination de I'ordre des distributions, cette approche est
base sur la étermination du minimum des distributions, ce qui permetéargure globale plus
élegante. Manmoins, leésultat final est identique, et I'approche que nous avons retenue est plus
adapée aux calculs de contributions que nous proposogsielirement.

Exemple 1.Consicrons le cas de trois ogites ¢, co et c3) et leurs distributions de possi-
bilité relatives {1, mo et w3) illustrées sur la figur@.16 On remarque qu'il existe une
intersection entre les parties ascendantes des distributiogsr, au niveau du point de
coordonesP(5.5;0.5). De part et d’autre de ce point nous avons un changement d’ordre :
Ty < M < mg etm < M < 73,

0.8
0.6 -
0.4

0.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

——] —— 02 —r— 3

FiIG. 2.16 —Distributions de possibil des criéres de I'exemple 1

Consicerons maintenant la propagation de ces distributions deresiten utilisant une
intégrale de Choquet 2-additiv&, dont les paramtres sont dorés dans le tableak.2.
Les valeurs ded\y sont donges dans le tableau3.

TAB. 2.2 —Parangtres deC),

V1 = 0.5

V9 = 0.3

V3 = 0.2

I =04

I13=0.2

I3 =0.2

TAB. 2.3 —Les valeurs dé\ ¥ dans chaque domaine deéari€ k

Ap

Apd

A

Apd

Ay

Ay

0.4

0.6

0.0

0.8

0.2

0.0

La distribution propage obtenue est doaa sur la figur@.17. On constate qu’elle psente
un point de changement de &arié di a l'intersection ascendante entre et m,. Ceci
correspond aux deux domaines deeliné existants dans cette situation.
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12

T, g
0.8
0.6
0.4

0.2

FiG. 2.17 —Distribution propage de I'exemple 1

Exemple 2.Reprenons notre exemple 1, en changeant la distribution de poésiblétive au
premier crierec; . La distributionr; est cette fois-ci une distribution bimodal{v(m;) =
6.0), comme propdse sur la figure.18

12

=~

0.8

0.6

0.4

0.2

FiIG. 2.18 —Distributions de possibilé des criéres de I'exemple 2

La propagation pa€’, (Tableau2.2) de ces distributions et I'application duétveme de
I'union donne la distribution illusée figure2.19

12 - ﬂ;g
08 |
06 |
0.4 1

0.2 4

FIG. 2.19 —Distribution propage de I'exemple 2.

La distribution Esultante de la propagation des distributions dém@# montre une diver-
gence Div(m,y) = 2.98) qui est moins forte que celle du &iec; (Div(m) = 6.0).
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D’un point de vue applicatif, on aimerait comprendre pourgquoi et comment la bin@dalit
a l'entree peuttre ainsi lisée. C’esta ce genre d’explication que nouspondons dans la
section2.4

2.3.3 Propagation des indicateurs de description des distributions de possibéit

Nous avons vu que laéfinition des indicateurs de description des distributions de posashditt
essentiellement bée sur la notion d&* et E, d'une distributionr. Nous avong&galement men-
tionné que ce choix &t retenu essentiellemeltause de la conservation de ces deux grandeurs
par un ograteur liraire. Par ailleurs nous avoagalement vu que l'i@grale de Choquet est
linéaire par egions. Les coefficients des difentes expressions &aires que prend l'iggrale
dépendent de l'ordre des distributions desé&rdsT;, ce qui implique que la propagation des
E.(m;) (resp.E*(m;)) dependegalement de cet ordre. Cet ordre est médifthaque fois qu’il y

a une intersection entre les parties ascendantes (resp. descendantes) des distributiees d’entr
Pour traiter le proldime de propagation, nous proposons donc &rodpage en fonction de
I'ordre des distributions de cétes. Dans chaque domaike défini par les intersections, on
construit les distributions partielles des eré#s7* qui dans ce domaine sont totalement or-
donrées. Le principe de construction desest visualig sur la figure2.20

T,

- - ———

-7 —-n -7

Un point de changement de linéarité >2 DOMAINES

FIG. 2.20 —Principe de construction des distributions partielles

La distribution agegee (r,,) peut ainsi scrire comme I'union des distributions a&gees par-
tielles relativesa chaque domainerﬁg). Chaquezrfjg est le esultat de I'agegation par Choquet
des distributions partielles des énies dans le domairke(Figure2.21).
Comme dans chaque domaihg’intégrale de Choquet est éaire, la distribution aggee par-
tielle peut sécrire :
wh = 3 Aubab
i=1.n

Ainsiona:

Tag = U ng: U Z Apk ok (2.17)

avecp le nombre de points d’intersection
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Domaine 1: 7i;g=Cﬂ(d,7t,7t)
T Tt

ag i 4

—r -7 - -
Domaine 2: lig=Cﬂ(7f,ﬂzz,7i)

— 7, -7 -7 -7

FiG. 2.21 —Les distributions partielles relativéschaque domaine

Il s’agit maintenant de propager les indicateurs de description des distributions de péssibilit
Comme leurs éfinitions est ba&es sur celles deB, et E*, il est recessaire, aps avoir @fini
notre cecoupage, &crire leE, (my,) (resp.E*(mq4)) en fonction det, (m;) (resp.E*(7;)).
En effet, on a seulement la conservation e (resp. E*) au niveau de chaque domaine de
linéarie k, c’esta-dire B, (rf,) = i Apl B (xF) (resp.E*(xk)) = an Apk E*(7F)), mais

=1 =1

ON N'a pask, (ag) = Cu(E. (7)), (resp.E* (ag) = Cyu(E*(m;))).
Pour ce faire nous proposons l&@teme suivant :

Théoreme 1 : Théoreme de l'union desE, et E*
Soit une distribution lidaire par morceaux. Cette distribution peugtre écrite comme

m = |J ~F olles7* sont des distribution ligaires adjacentes (pagéaessairement
k=1..p+1
normaliges) ordon@es de gauch& droite et o p est le nombre de points de changement

de linéari€. Soitky I'indice du domaine correspondaata distribution partielle norma-
lisee. On a alors poury > 1 (p = 0 aboutita une seuleégion,k = 1) :

kn kn—1

E.m) = Y E.Jx*)= > E*(x") (2.18)
k=1 k=1
p+1 p+1

E(m) = > E(=) - Y E.( (2.19)

k=kn k=kn+1
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Démonstration.Consicerons la distributionm décompoge en trois distributions partielles,
illustrée sur la figure.22
mt b c
LGN I -
) E—

FiG. 2.22 —Exemple de dcomposition d’une distribution de possilalit

Définissons d’abords*! et E,; pourm; qui est une distribution de possib@inon normalige.
+o0o +o0

Rappelons que paréfinition, £, (7) = [ xdF*(z) et E*(r) = [ zdF. (). Or, ici 7!
—c0 —00

étant non normalise, la @finition dedF,; etdF*! n’est pas imrédiate.
En fait, nous consigrons pouklF; la distribution de probabil@ suivante @geréerée, qui est la
somme ponéree d’'une distribution de probabgitniforme sul/y, ,,) et d'un diracs ena :

dFi(z) = m(al).Ujgq)(z) + (1 = 7(al)).6(z — al)

Ainsi
Eq =m(al).(al +a)/2+ al(l —m(al))

Par ailleurs, il esevident quelE*! = al.
Avec le néme raisonnement nous avons pogir.

E*g =c3

E*3 =7(c3).(c3 +d)/2 4+ ¢3(1 — m(c3)

Pour la distributionrs, nous avons :

dFie(z) = (1 —m(al)).Up p)(z) + m(al).d(z — al)

et
dF*?(z) = (1 — 7(€3))Upee3)(z) + m(c3).0(x — ¢3)
Ainsi :
E.o=(1—-m(al)).(al +b)/2 4 w(al).al
et

E*? = (1 —n(c3)).(c +¢3)/2 + 7(c3)c3

Pour la distribution globale I'application de la éfinition deE* et E, implique :

E, = n(al).(a+ al)/2 + (1 — w(al)).(al + b)/2
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E*=(1-m(c3)).(c+¢3)/2+ 7(c3).(c3+d)/2

d’ou,
E,=FE, —(1—m(al)).al + Ex — w(al).al
ce qui donne
E.=F, —al+ E.
c’esta dire
E,=E, + E.,, — E*! (2.20)
Aussi :
E*=E*? —7(e3).c3+ E* — (1 — n(¢3)).¢c3
ceci implique

E*=FE?+FE3—3=FE2+E*— FE,

Ce iesultat peuétre geréralis pour toute distribution ayant un nombre quelconque de points de
changement de lgarié des parties ascendantes ou descendantesk stiindice du domaine
correspondana la distribution partielle normake ¢y = 2 dans le cas de la figur222), on

peut alors montrer paécurrence :

kn kn—1

Bu(m) = Y E.Jx*)= > E*(#")
k=1 k=1
p+1 p+1

E(m) = > E(«) - Y E.(
k=kn k=kn+1

avecp + 1 le nombre total de domaines deéari€ induits par lep points de changement de
linéarie. O

A partir du theoeme 1, nous avons le corollaire suivant :

Corollaire 1 : Corollaire du Th eéoréeme de I'union desE, et E*

p+1 p
MD(x) =) MD(x*)=> p" (2.21)
k=1 k=1

avecp” les points de changement dedari€ etp le nombre total de ces points.

Démonstration.Consicerons toujours la distribution de la figure2.22 A partir des esultats du
théoeme 1, nous avons :

Ea+ E* = 7(al).(al 4+ a)/2 + al(1 — 7(al)) + al

Eux+ E*? = (1 —n(al)).(al +b)/2 + n(al).al + (1 — 7(c3)).(c + ¢3)/2 + 7(c3)c3

B+ E* =3+ m(c3).(c3+d)/2 + c3(1 — m(c3)
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En faisant la somm# de ces troi€quations, on obtientSE, | + E*! 4+ E,o+ E*?> 4+ E,o + E*?,
onaalors:

S =m(al).(al4a)/2+(1-m(al)).(al+b)/24+(1—7(c3)).(c+c3) /247 (c3).(c3+d) /2+2a1+42¢3
Or, par cfinition deE, etE* ona:
E. E* =mn(al).(a+al)/2+(1—7(al)).(al4b) /24 (1 —7(3)).(c+¢3) /247 (c3).(c3+d) /2
Commeyal etc3 sont les points de changements dééirié (p*), on a ainsi :

MD(n) = MD(n') + MD(x?) + MD(7%) — al — ¢3

En géréralisant par&currence, on obtient :

p+1
MD(r) =Y MD(*) =) pF
k=1 k=1
O
2.3.3.1 Propagation de l'indicateur de position
Le corollaire 1 nous permet&crire leMD de la distribution propage comme :
p+1 P
MD(mag) =Y MD(mh)= > ply (2.22)
k=1 k=1

avecp le nombre total des points de changement c@lﬁép’;g dem,y.

Nous avons vu que chacun des points de changement&deitnde la distribution agigee @’gg),
définit une frontére entre deux domaines succeskiét k + 1. Ces points peuveitreégalement
définis commegtant le barycentre de delx D successifs.

En effetona:

Pag = "M D(mgg) + (1 — a*)MD(mg; ")

avec - i}
O[k _ MD(’]Ta; ) _pag
MD(mhf") — MD(xk))
Ce qui nous permet dtrire a partir de lequation2.22 le M D de la distribution propagg
comme :

p+1
MD(meg) = > (a* ' = aF)MD(m)) (2.23)
k=1
aveca’ = 1 eta?*! = 0.
Or gracea la linéarié deC), dans chaque domairkeon peutécrire gquations2.15et2.16)

MD(mgy) = Y Api MD(x})

=1
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Ainsi :
p+l n
D(7ag) = > (aF Apf M D(#F) (2.24)
k=1 1=1
Dans le cas o la distribution agégee est multimodaler, /), son indicateur de positionérit :
p1+1 n 1k
MD(rl) = > > (b —ak)Ap " MD(m¥)
N k=1 i=1
MD(magm) =
pm+1 n mk
M()EZ( oF)Ap M D (")

=1 =1

avecp; + 1 le nombre de domaines de &arié relatif aujieme mode de,g./.

Dans le cas 0 w41, S€ pesente sous la “forme a” nous pesons au écoupage comme le
montre la figure2.23A. Sur cette figure, la distribution aggee pesente deux modeég etwgg

Elle est obtenue par la propagationrdébimodale) etr,. Les portions de distributions de @it
relatives au mode2g, par exemple, sont? et 3 (Figure2.2C).

Si les portions des?"* ont une intersection au niveau des parties ascendante et/ou descendante
nous proedons au écoupage en domaines (Fig@r€1) comme nous I'avons vu peedemment
(Figure2.23B).

4
ﬂ;g

A

.t (ﬂjzg)D 77 ¢ 771J

Tt (nfg)D 704 T T

ag

FiG. 2.23 —Découpage des céites dans le cas de multimodalit
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Remarquons que{’k corresponch la portion de la distribution du céite ¢ qui a partici a
I'obtention du modg dem,ga.

2.3.3.2 Propagation de I'indicateur d'imprécision moyenne

Gracea la linéarie deC, dans chaque domaikeeta l'invariance de’, et E* par transformation
linéaire, 'impiécision de la distribution propég partielle;rfjg s’écrit alors :

Ay = 3 AntAG) @.25)
=1

Par ailleurs, on a le foeme suivant :

Théoreme 2 Soit une distribution liaire par morceaux. Cette distribution peuétre écrite

commer = U 7" ol les 7* sont les distributions ligaires adjacentes (pas
k=1..p+1
nécessairement normadiss) et a p est le nombre de point de changement dédiié.
Onaalors::
p+1
A(r) =) A(r")
k=1

Démonstration.Consicerons la distributiorr illustrée dans la figurg.22

Nous avons monérgrace au tkoeme 1 que :
E*—E,=E*"'—E 4+ E?—Exn+E3—E,.;

A partir du esultat du teome 1 gquations2.18 et 2.19 et de la @finition de l'indicateur
d’imprécision moyennedguation2.6) on a :

A(r) = A(rh) + A(r?) + A(r).

Ce iesultat peuttre ¢gerérali€ pour toute distribution ayant un nombre quelcongue points

ptl
de changement de Barie, A(7) = > A(7F). O
k=1

A partir du treoeme 2, on peut ainsidiuire que :

p+1
A(mag) = > A(rh) (2.26)
k=1
Ce qui nous permet dtrire finalement :
p+1 n

A(mag) =D ) ApfA(wy) (2.27)

k=1 1i=1
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Dans le cas b la distribution agegee est multimodalen(,4/), elle secrit :

A(magnr) = > Alrl,) (2.28)
j=1
avec
pi+l n ) )
A(rdy) =" S AplP A (2.29)
k=1 =1

ol p; + 1 le nombre de domaines de &arie relatif aujieme mode der,,,, et la portion
de la distribution du crérei qui a particig a I'obtention du modg de 4.

2.3.3.3 Propagation de l'indicateur de divergence

Il est important de @ciser qu’on ne s'iriresse I'indicateur de divergence que si la distribution
agegee est multimodaleng > 2).

En effeton a:

Div(mag) # 0 = 3m;/Div(m;) > 0

mais :
Div(mag) = 0 # VmDiv(m;) =0
Cela signifie que @me si les distributions d’erite sont toutes bimodales, leur propagation par

Choquet peut conduir@ une distribution agrgee monomodale. La figuta24illustre ce cas de
figure.
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FIG. 2.24 —Exemple de multimodakt en entee et de monomodaditen sortie

Intéressons nous maintenanta propagation de l'indicateur de divergence par &grale de
Choquet. Consigrons dans un premier temps le casm, est bimodale:z = 2) (Figure2.25).

Forme a Forme b

- 77;73(”l=2) — 77(.1genv

FiG. 2.25 —Cas ai la distribution agegee est bimodale

Reprenons legquations?.7, 2.8 2.9et2.10. CommeA(w) = E*(w) — E«(m), on peut é&crire
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I'indicateur de divergence de,, comme :

Div(ﬂ'ag) = A(ﬂ'agenv) - A(ﬂ'ag)
= A(71-(196711)) - A(Trl ) - A(ﬂ-gg)

= E*(ﬂ'agenv) - E*(ﬂ'agenv) - K" (Wég) + Ex (W;g) - E* (ng) + E*(ﬂ-gg)

Or, E*(Tageny) = E*(72,) €t Ex(Tagens) = Ex(m,), ce quiimplique

Div(ag) = Bu(w2) — E*(x.,)

Soit encore :

Div(mag) = 2M D(n2,) — 2M D(m,,) — ATageno) (2.30)
ou MD(wZ;g) est l'indicateur de position relatif au mode ( = 1,2 dans ce cas) de

la distribution agégee etmqqen, la distribution enveloppe de la distribution agee. Les ex-
pressions dMD(ﬂZg) et A(magenv) SONt Obtenues respectivement padgeations.24et2.27.

Notons par ailleurs que la distribution enveloppe de la distributiobgagrest celle obtenue par
'agrégation des distributions enveloppes desceis d'entee. Onécrit :

p+1 n

A(ﬂ'agem;) = z Z A”fA(ﬂ-zkem)

k=1 i=1
avecp + 1 le nombre de domaineggerés par les points de changement dédiné etk I'indice
de chaque domaine.

Dans le cas 0 la bimodalié se pesente sous la “forme a” (Figu&6), nous considrons les
distributions disjointes, €quation2.30devient alors :

Div(mag) = 2MD(7T§Q) D— 2MD(7r;g) D — A(Tagens)

Dans le cas gréral a1 7y, est multimodaler > 2) on a:

[ary

Div(mag) = 2MD(my) — 2M D(x},) — Amagens) — > A(rh) (2.31)
j=
avecMD(m{g) I'indicateur de position relatif au modgede la distribution agrgee, A(magens)
la distribution enveloppe de la distribution agee etA(wgg) I'impr&cision moyenne relative au

mode; de la distribution agrgee, son expression est d@enpar lequation2.29

Dans le caswla multimodalié se pesente sous la “forme a” (Figuget), nous considrons dans
ce cas les distributions disjointesdjuation2.31devient alors :

Div(mag) = 2M D(mgg)p — 2MD(7TCIL9)D — A(Tagenv) — A7l Vp
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2.3.3.4 Propagation de l'indicateur d’asynétrie

Consiterons maintenant la propagation de I'indicateur d'aslyia par I'inégrale de Choquet.
Gracea la linéarie dans chaque domaigkel’asymétrie devr{jg s'écrit :

asym Z A/Jf asym )

Un raisonnement analogad’établissement de@dguation2.26donne :

p+1
Dasym(ﬂ'ag) = Z Dasym(ﬂ'sg)
k=1
Finalement, on obtient :
p+1 n
Dasym 7Tag Z Z A/«L asym ) (2.32)

k=1 1i=1

Dans le cas o la distribution agegee est multimodalen, /), nous avons choisi de congier
l'indicateur d'asynétrie relatif a la distribution envelope (Figurg.14). Ainsi a partir des
égquations2.12et2.320n peutécrire :

p+1 n

Dasym(Tagnr) = Dasym(Tagenv) = Z Z Aﬂfpasym@Tfem) (2.33)
k=1 i=1

2.3.3.5 Bilan

En réesung, nous avons morérque nous pouvonécrire chaque indicateur de description
(position, impécision moyenne et asyatrie) d'une distribution agoee (DD (w,,)) comme
une somme poratée des indicateurs des distributions dasluations d’'enfre des critres
(IDD(x)).

En effet, on aéquation2.24 2.27et2.32) :

p+1 n
IDD(mag) = Y > Bf.IDD(x}) (2.34)
k=1 i=1
Cette expression ne s'applique @abindicateur de divergence, mai€anmoins ce dernier peut
s’exprimer comme une somme pd@mee des autres indicateurs.

Rappelons que ces indicateurs ont pour objectif de permettre la quantification de grandeurs im-
portantes pour la comparaison de distributions d’allures semblables. Mais ils constituent une
perte d’information, et pour les cas de multimodatier,, notamment, les distributions restent
indispensables pour bien comprendre I'origine de<diffits modes.
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2.4 Explication etEvaluation globale

Rappelons que I'explication visa éclairer le @cideur pendant les phases du processus de
décision. Expliquer une recommandation permet de rendre celle-ci plus transparente et mieux
percue, ce qui permet aux utilisateurs d’avoir davantage confiance danelasys recomman-
dation. Cette cessit de comprendre “le pourquoi” d'uné&dision peuétre expringe qualitati-
vement et/ou quantitativemeatplusieurs niveaux. Le “pourquoi” peétre par exemple quanti-
tativement exprira en termes d’'influence ou de dominance relative des satisfactions parésuli
de crieres sur la dcision finale. Ce type d’information app#rdonc comme une composante
essentielle de la recommandation.

Pour expliciter les bases de nos propositions pour I'explication, cermsid d’abord le cas d’'une
solution Al ou lesn criteres ont des scoresémis (r;) et au I'opérateur d’agegation est la
moyenne ponekée M, (Al).

Soit My, (Al) = My(z1,22, ..., Tn) = i w;x;, OU w; est le poids assoeiau criere. Pour
expliquer le score global ddl/, on che;al]e‘a ceterminer la contribution des scores partiels
assocdkea chaque crérei en interpetant le score global comme une somme de termes redatifs
chacun des crtres de evaluation. Ainsi, pour une alternative dé&@®/, nous pouvongcrire :

=1

T; = w;.x; repesente alors la contribution marginale duénét; dans le score global dél. De
mankere plus g@rérale, pour une expression dé@at’( Al), on cherche syétatiquemerdécrire
n

F(z1,...,xy) = > Y; 00 Y; est la contribution du ciérei & F'(Al). Plus cette contributioff’;

est con'equentel,—pilus le cBtei a joue un Ble piepondtrant dans cette expression.

Cette icke de lecriture du score global sous le forme de somme de contributi@valdations

a éte etendue par4kharrazet al. (2002] [Akharraz(2004] au cas de l'inégrale de Choquet.
Nous proposons étendre ceé&sultat @fini dans le cas de scoreggis au caswle score partiel

d’un critere se pesente sous la forme d’'une distribution de posshilit

Dans la suite, nous distinguons principalement deux niveaux d’explication, en absolu et en relatif.
Ces deux niveaux d’explication consisténfaire I'analyse d'une alternative doea en identi-

fiant les points forts et les points faibles et en proposant des moyens d’actions [@ioremntes
criteres critiques.

2.4.1 Contributions marginales des distributions degvaluations partielles

L'objectif de ce premier niveau d’explication est d’identifier &&luations partielles g@taient
décisives dans &valuation globale attrithea une alternative doi@e et fournir aux acteurs de
décision des explications quaatia valeur intrinégque de cette solution.



78 Chapitre 2

Comme nous l'avonséja mentiong, C, a une expression lgaire par domaine (E@.17). Ces
domaines sonté&finis par les points de changement dédirie de la distribution propage. Ainsi,
la distribution de possibile propagen,, peut sécrire comme I'union des distributions &gees
'elémentaireSrfjg sur lesp + 1 domaines.

Tag = U ng: Z U Apk ok = Z U TF (2.35)

k=1.p+1 i=1..mk=1.p+1 i=1..nk=1.p+1

avemrfjg la distribution agegeeélementaire correspondant d&ke domaine etr® la distribution
élémentaire du crétre: pour le ke domaine.

LesT¥ = AuFrk’s repiesentent ainsi les contributions en termes de distributions de chacun des
critéresi awgg dans le domainé.

Exemple

Reprenons le cas de I'exemple 1 (Figupeatet2.27). Il existe un seul point de changement de
linéarig, on identifie donc deux domaines. Nous allo@firdr les contributions des céites dans
chaque domaine (Figutz29).

ag

0.8
0.6
0.4

0.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
—— 1 -2 —r—3

FiG. 2.26 — Distributions de possibié desFic. 2.27 — Distribution propage de
criteres de I'exemple 1 'exemple 1

Les contributions des cétes relatives au premier domaine sont dmmdans le tabledlu4. Le

calcul de ces distributions de contributions estébsisr I'operation arithngtique qui consista
multiplier une distribution par une constantéFigure2.28)

a x -

FiG. 2.28 —Principe de calcul de distributions de contributions decogit
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TAB. 2.4 — Contributions des cires dans le domaine 1

Criteres | Apu} Distributions de contribution¥
L 0.4 ((2,0); (2.2,0.5); (2.2, 0.5))
7l 0.6 ((1.2,0); (3.3,0.5); (3.3, 0.5))
ik 0.0 ((0,0); (0,0.5): (0,0))

Les contributions des cétes relatives au dewine domaine sont doaas dans le tableaus et
visualises figure2.29

TAB. 2.5 — Contributions des crtres dans le domaine 2

Criteres | Au? Distributions de contribution¥?
2 0.8 ((4.4,0);(4.4,0.5);(4.8,1); (6,1); (7.2, 0))
2 0.2 (1.1,0); (1.1,0.5); (1.8, 1); (2,1); (2.2, 0))
3 00 | ((0,0);(0,05);(0,1);(0,1);(0,0))
Domaine 1: 71, <75 < TT; Domaine 2: 77 <7, < 7L
12 12
1 1
0.8 0.8
0.6 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
0t T T —t T T T T T T T | 0t T T T T T T T |
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 0 1 2 3 4 5 6 7 8
—Y Y, =Y

FiG. 2.29 —Distributions de contributions de cgite dans chaque domaine

2.4.2 Contributions marginales : indicateurs d’aidea la décision

Si les distributionsr? offrent le contenu informationnel le plus exhaustif qui soit au regard
du processus de propagation des incertitudes pagédimte de Choquet, leur integtation
guantitative peut au demeurant gamdifficile pour I'analyste. Pour faciliter celle-ci, il semble
nécessaire d'associer aux distributions des indicateurs directementétidips sous I'angle de
la prise de écision et d’analyser leur propagation [6gy.

L'analyse des distributions en termes d'indicateurs est essendielie compehension des
résultats par le @cideur, mais aussi utile pour identifier les &rés selon lesquelles une
amelioration peugétre recessaire. Banmoins, il est @féerable de doter la distribution propzm

de ces observateurs a posteriori ptuque de propager ces seuls indicateurs des distributions
d’'entrée a la distribution de sortie, notamment dans le cas de multiméddi¢ plus, parce
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gu’elle garantit la conservation de I'information lors de la propagation, notre approche permet
d’étendrea loisir la liste des indicateurs, ce ne sont que des observateurs a posteriori. En ef-
fet, d’autres indicateurs peuvegiire construits et 'analyse de leur contributén,, compkte
I'explication du processus de propagation depour I'analyste.

2.4.2.1 Cas de lindicateur de position

— Cas monomodal
Soit Y;/p la contribution duM D relatif a la distribution du créres au M D de la distribution

propage.
Ona:

p+1

Yivp =Y (" — ) Ap; MD(x)

k=1

On obtient alors : .
MD(meg) = > Yinp (2.36)
=1

— Cas multimodal

La contributioné]\ﬁ)(wagM) estégalement éfinie comme le vecteur des contributions 3
des distributions d’enée assoées aux critresi auMD de chaque modg Y7, .
Ainsi :

pj+1

TgMD = Z (! = ak)Aﬂg’kMD(”g’k)

k=1
avecp; + 1 le nombre de domaine induit par jgeme mode der,, et wfk la portion de la
distribution du criere: qui a particig a I'obtention du modg de 4.
Ainsi la contribution de 'indicateur de position de chaque distribution dérerit; a celui de la
distribution agegee est éfinie dans ce cas par :

n
M‘D(Trcltg) = Z Yivp
=1
MD(T"ag]W) =
n
MD(?TZ;) = Z:l Yo
1=

Exemple Reprenons les doies de I'exemple 1. Legsultats des contribution des indicateurs
de position de chaque cgite a l'indicateur de position de la distribution &gee sont
donrées dans le tabledl6.

TAB. 2.6 — contributions marginales de l'indicateur de position
Criteres Contributions marginale d/ D Y;y/p

st 4.8375
T 2.8625
3 0.0

MD(7m.g) | 7.70 = 4.8375 4 2.8625 + 0.0
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C’est I'indicateur de position relatif au premier érié qui a le plus contril&i4.8375) a la
valeur de I'indicateur de position de la distribution &gfre.

2.4.2.2 Cas de l'indicateur d’imprécision moyenne

Le principe d’explication bassur la contribution marginale des eriés ®@cessite que I'impact
de I'imprécision induite par les distributions d’e@& asso&ea chaque crére sur le processus
d’'aide a la cecision soitévalle. Lidée est d'expliquer comment l'imgcision interentea un
critere: peut contribuea I'imprécision du ésultat global (la distribution propég). En d’autres
termes, nous voulomsvaluer I'impact de I'impécision de chaque distribution sur le processus
décisionnel et identifier quellevaluations ont le plus contrib@ I'imprécision de la distribution
propage.

— Cas monomodal
L’ équation 2.27) est la base pour laétermination de I'impact de I'imjcision de chaque distri-
bution. Ainsi la contribution partiell&; A de I'imprécision de chaque cétea I'imprécision de
Tag €St cefinie par :

p+1
Tia = Apf Arf) (2.37)
k=1

(2.37) permet d’identifier les critres qui ont le plus contrilau 'imprécision du score global. Ce
résultat est une information utile pour I'analyste qui saura ainsi sur quetecigir en prioré
s'il veut reduire I'impiécision de soevaluation globale.

Onadonc:

A(mag) =D Tia (2.38)
=1

— Cas multimodal
D’apreés I'equation2.380n peutécrire chaque\ (m;,,) commeA (mjy) = > T,.
=1
) pj+1 L .

OnaYl, = kz_:l Apl" A(w]"), o p; + 1 le nombre de domaineggérés par lejieme mode de
la distribution agég’eew{’k la portion de la distribution du céte: qui a partici a I'obtention
du modej demqgas.
Ainsi la contribution de I'impécision de chaque distribution de ériér; a I'imprécision globale
est definie dans ce cas par :

m n )

A(magrr) =YY Ty (2.39)

j=1i=1
avecm le nombre total de mode.
Exemple Reprenons encore une fois les déaa de I'exemple 1. Legsultats des contributions

des indicateurs d'img@cision moyenne de chaque eriéa I'indicateur de d’'impécision
moyenne de la distribution aggee sont don@es dans le tableaul?2
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TAB. 2.7 — contributions marginales de I'indicateur d’ingmision moyenne
Criteres Contributions marginale dA Y;a

1 2.65
o) 1.15
3 0.0

MD(7ag) | 3.80 =2.65+1.15+ 00

C’est I'imprécision du premier critre qui a le plus contritii2.65) a celle de la distribution
agregee.

2.4.2.3 Cas de lindicateur de divergence

Intéressons nous maintenania contribution des distributions d’'eatra la divergence de la
propage par Choquet. Congtbns dans un premier temps le casmg, ;s est bimodales = 2)
de “forme a”.

CommeA(n) = E*(m) — E.(m) on peut éecrire I'indicateur de divergence dg, comme :

Div(magnr) = Ba(mig)p — B (ag)p

Soit encore :

Div(magnr) = 2M D (72 4)D —2MD(n ag)D — A(Teny)

A partir deséquation2.36et2.39 nous avons :

DZ’U 7TagM 22 TzMD zMD ernv = Z Tzdw (240)

T,;qi0 repesente la contrlbutlon du ceite: a la divergence de la dlstrlbutlon proyésyg

Dans le cas greral al 7,4y, €st multi modaler > 2) on a:

m—1
Div(magn) = 2M D(mgp) — QMD(W;g) — A(Teny) — A(r,)
=2
Dans le cas de la “forme a” nous avons :
m—1
Div(magnr) = 2MD(73) p — 2MD(mh0)p — Aens) — > Al
7j=2

Ainsi

n n
DZU 7TagM Z 2 1MD zMD ernv - Z T = Z Tidiv
=1 =



Traitements possibilistes dévaluations multicritére et multi-acteurs : Description -
Agrégation - Explication 83

2.4.2.4 Cas de l'indicateur d’asynétrie

— Cas monomodal
L' équation2.32 permet la étermination de l'impact de l'asy@trie de chaque distribution
d’entrée sur la distribution prop&g. Elle permeégalement d’identifier les cates qui ont le
plus significativement contrit@a I'asynetrie de la distribution prop&g. Ainsi la contribution
partielleY;qs,m de chaque crirea I'asynetrie der,, est cfinie par :

p+1
Tz’asym = Z A,uf'Dasym (Wf) (241)
k=1
Finalement,
Dasym(ﬂ'ag) = Z Tiasym (242)

=1
— Cas multimodal
Dans ce cas, la contributiolfi;,,, est relativea la distribution enveloppe du cite i, elle

ienv

p+1
s'ecrit: Yigsym = > ApF.Dasym (7, ). On a alors
k=1

n

Dasym(ﬂ'agM) = Dasym (Wagem)) = Z Tiasym (243)
=1

2.4.3 Exemple ecapitulatif

Pour &sumer ces concepts de contributions d'indicateurs, cermid I'exemple suivant. Soit
une alternativedl évallee selon quatre cétescy, ¢, c3 €tcy. Les valeurs des poids des éeries
ainsi que leurs interactions sont dé@es par les tableaux8et 2.9.

TAB. 2.8 —Poids des créres
C1 Co Cc3 C4

Vi 0.3 0.275 0.225 0.2

TAB. 2.9 —Interactions entre les céites

I c1 Co c3 Cq

c1 0.0 0.3 0.1 —0.1
c2 0.3 0.0 0.1 0.0
cs3 0.1 0.1 0.0 0.0
c4 —-0.1 0.0 0.0 0.0

Les distributions relatives aux cgites d’entee sont donges sur la figure.3Q
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1.2+

0.8 4

0.6 4

0.4 4

0.2 4

FiG. 2.30 —Distributions des créres

La distribution correspondat I'évaluation globale dell résultante de la propagation des dis-
tributions de crigéres par l'inégrale de Choquet est illugt sur la figure2.31 On identifie3
points de changement de &arié sur cette distribution aggee, ce qui impliquet domaines de
linéarié.

0.5
06
0.4

0.2

O 1 2z 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18 13 20

FIG. 2.31 —Evaluation globale detl
Consicerons maintenant les indicateurs de description des distributions. La distributagegr
n’étant pas multimodale, nous nous limitons aux indicateurs de position, éamsmn moyenne

et d'asynétrie. Nous reportons sur le tableaud Q les valeurs de ces indicateurs ainsi que leurs
contributionsa ceux de la distribution aggge.

TAB. 2.10 —Valeurs des indicateurs et de leurs contributions

Critéres Indicateurs| M D Yimvp | A Tin Dasym YiDgsym
] 5.7500 1.4003 | 3.5000 | 0.9199 | —2.0000 | —0.5717
2 6.0000 2.2890 | 3.0000 | 1.2073 | 0.5000 0.2865
3 16.3750 | 2.0415 | 1.2500 | 0.1929 | 0.2500 | 0.0379
Ty 14.7500 | 3.6381 | 3.0000 | 0.8103 | 2.0000 0.5603
Tag 9.3690 3.1004 0.3129




Traitements possibilistes dévaluations multicritére et multi-acteurs : Description -
Agrégation - Explication 85

Commentons par exemple le cas de l'indicateur d’'iaegsion moyenne. Sur le tabledulOon
remarque que c'est la distribution qui a I'imprécision la plus grande, ce n’est pourtant pas elle
qui a le plus contrib&éa I'imprécision moyenne globale, mais. Par ailleurs, bien que; ety
aient la néme impécision, elles n'ont pas contriba valeurégalea I'imprécision moyenne de
Tag- TOUS ces@sultats s’expliquent par les valeurs des! prises par les diéfrents criéres dans
chacun des domaines dedmri€. Ainsi pourcy, les valeurs ded\u5 donrées dans le tableau
2.11, indiquent des valeurs assez éiffntes({.175 ou 0.475).

TAB. 2.11 —Valeurs des\ 4

C; Ap} Ap? A A,u‘iL
c1 0.45 0.15 0.45 0.45
ca 0.175 0.475 0.175 0.175
c3 0.125 0.125 0.125 0.125
cy4 0.25 0.25 0.25 0.25

2.5 Explication et Comparaison

Tout ceécideur voulantdgitimer son choix, se doit de comparer le score global obtenu par 'alter-
native ou le candidat choigid’autres alternatives possibles ou candidats concurrents.

Dans notre cadre @thodologique, le score global est une distribution de poss&ilBiEgee via
I'intégrale de Choquet partir des distributions des scores partiels. Pour soutenir les acteurs de
la décision, nous proposons d’analyser lag&liffnce des scores globaux : ce qui reviefdire la
soustraction des distributions é&gees.

2.5.1 Comparaison des distributions

Soientﬂég la distribution agégee relativex I'alternativeAl! etrg, la distribution agégee relative
a l'alternativeAlq.

Pour comparer ces deux alternatives, on pdaa la soustraction de leur d@gge respective. Soit
Tsous 1@ distribution ésultante.

Nous avons monér(Eq.2.17) que chaque distribution aggge sécrit comme :

I _ k _ k __k
Tag = U Tag = U Z Aﬂli'ﬂ-li

k=1..p;+1 k=1..pj+1i=1..n
avecp; + 1 le nombre de domaines engeésipar 'agecgee deAl’.

et
Tag = U Ty = U Z Apig;-my;

k=1..pg+1 k=1..pq+1li=1l..n

avecp, + 1 le nombre de domaines engeaghar I'agegee deAld.
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Pour calculerr,,s, on utilise lesa-coupes dezrflg et md, correspondantea leurs points de
changement de l@ari€ respectifs. Soit’ le nombre de domaines ag,,,; résultant.

Onaalors:
kK n

_ _ k _k K —k+1 K —k+1
Tsous = Tag — Tag = U Z Ay — Dpy T (2.44)
k=1 i=1

lllustration

Exemple 3.
Consicerons les deux alternatives suivantesl? (p, = 1 domaine) etAl! (p; = 3 domaines)
dont les distributions aggges sont doréres dans la figurg.32

11
084 _ Alg

064

0.44

0.24 /
o T T T T T T T T

T T T T T T T T T T T 1
o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 1 12 13 14 15 16 17 1§ 19 20

FIG. 2.32 —Les distributions propaaes dedl’ et Al4
Globalement c'estdl! qui est péferee a Al¢. Toutefois la soustraction de leurs distributions

agregees respectives met @vidence I'existence de zones all? est plus appciee queAl!
(Figure2.33.

1.2 4
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0.6
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FiG. 2.33 —La distribution Esultante de la soustraction dé et Al?

D’autre part, il semble pertinent pour lesaldeurs de comprendre pourquoi dans certaines zones
de la distribution @sultant de la soustractiod/! est infrieurea Al¢ et pourquoi dans d’autres
c'est le contraire. l&tude des contributions des érnés dans chague zone permet@eondrea

cette question.
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Exemple 4.
Consicerons maintenant le cas des deux alternatié®s(p; = 4 domaines) etdl’ (py = 2
domaines), (Figur@.34). Contrairemené I'exemple pecdent, on ne peut pas dire directement
queAl" est pefereed Al? et vice versa (Figurg.34).

1.2 4

0.8 - —Alll
0.6 _Alq'
0.4 4

0.2 4

FIG. 2.34 —Les distributions propaes dedl!’ et Al7
On obtientd domaines sur la distributioesultante de la soustraction (Figw&5).

1.2

FiG. 2.35 —La distribution Esultante de la soustraction dé et Al¢

Il est interessant d’identifier les céites qui font qu’une solution soit@feréea une autre ainsi
que les criéres qui soutiennent le contraire. Ugponse est do@e dans la section suivante.

2.5.2 Explication de la comparaison par les indicateurs

Il s’agit de transposer les principes d’explication prdmoslans les sectionsguedentesa la
comparaison relative de deux alternatives concurrentes. Une approche naturelle pour la compa-
raison de deux alternative§l? et Al7, est de calculer la difrence de leugvaluation globale,

puis de calculer les contributions des erésa cette diference afin de&@hager les atouts et les
inconvenients de I'une et de l'autre. Dans les cas les plus simples, la distributiénedifie des
distributions propages deAl? et AlY" est enterement gauche deé&ro (respa droite) et I'on
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a simplement chercher pourquaill? est pefereea Al (resp.Al? est pefereea Al?). Si la
valeur O appartiend la distribution diference, il conviendra deééinir une zone neutretoles
alternatives sont congitEeséquivalentes et on s'iatessera plus ggifiguement aux extmites
gauche et droite de la distribution difence.

Consicerons I'exemple suivant. Soient, deux alternativeéy4, = 1 domaine) etB (pp = 1
domaine)a comparer, leurs distributions &gees respectives, obtenues par la propagation via
I'int égrale de Choquet, sont ddres sur la figuré.36

05
06 B
0.4

0.2

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o 1 2 3 4 5 G T g 9 10 1 12 13 14 15 16 17 1§ 19 20

FiG. 2.36 —Distributions agegees relativea A et B

Nous voulons identifier les cates qui font qued est péfereea B ainsi que les créres qui
supportent le contraire. Pour cela, nous allons effectuer la soustracﬁg@deg. La resultante
Tsous €St donie sur la figure2.37. On obtient3 domaines sur la distributiorésultante de la
soustraction.

Fic. 2.37 —Distribution de la esultante de la soustractichet B

Pour l'interpétation dans le caségeral (par exemple, un cas plus complexe comme celui de
la figure 2.35), il est plus judicieux de cons@der un regroupement en trois zones, la zone o
A~ B,lazone a B - A etlazone neutretoA ~ B (Figure2.39.
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Fic. 2.38 —Distribution de la esultante de la soustractiehet B dans le casael

Consicerons maintenant I'analyse en termes d’indicateurs de position, dgigion moyenne et
d’asynetrie de cette situation.

2.5.2.1 Cas de I'indicateur de position

La conservation d&/ D par transformation lieaire donne :

MD(W ZMD A:U’h Trll A:U’k k+1 ];;_k+1)

=1

SO’LLS

A partir de2.240n peutécrire

kl
MD(Wsous) = Z (ak_l - ak)MD(Wfous)
k=1

= ZZ B).MD(Apf; et — A, xb )
k=1 1i=1

= ZZ F).MD(TE, — 1)

k=1 i=1

n
= g TiM Dsous
1=1

Remarquons que ce calcul utilise les distributions de contributio@esations partielles des
critéresT’fZ- et T’;Zf‘k“ (Eq. 2.35. Dans le cas de notre exemple, la fig@r89repesente ces
distributions de contribution pour le premier domaine.
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FiG. 2.39 —Les distributions de contribution désaluations partielles dans le domaine

2.5.2.2 Cas de l'indicateur d’'imprécision moyenne

Dans chacun des domaines dechnie k de m,,,s, 'imprécision moyenne de la distribution
partielle A(r% ) est:

n

A(mhs) = D Al — A )

sous
i=1

L'imprécision moyenne de la distributio@sultant de la soustraction est :
kl
A(Tsous) = Z A(ﬂ-gous)
k=1

)
_ k _k K —k+1 k' —k+1
= Z Z A(Apy;m; — Apg; 24 )
k=1 i=1

K n
= DD A1)

k=1 1i=1

n
= E TiAsous
=1

2.5.2.3 Cas de l'indicateur d’asynétrie

Dans chacun des domaines dechn€ k& de w5, 'asymétrie de la distribution partielle
A(rk ) s'écrit :

sous

n

N k ok K —k+1 K —k+1
Dasym(Tsous) = Z Dasym (Apr;-mh; — Apis DY )
i=1
Aussi, dans le cas de I'explication en absolu nous avons mapte I'asyrétrie D, de la
distribution propage sécrit comme :

p+1

Dasym (Wag) = Z Dasym (ng)
k=1
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Pour la distribution&sultante de la soustraction des distributions prepagn a

§ : k' —k+1 —k+1
Dasym 7Tsous ZDasym sous Z Dasym Aﬂlz 7le AN 7T2@ ))
k=11i=1

2.5.2.4 Exemple

Comme illustration, reprenons notre exemple de comparaison des alternatateB (Figure
2.389. Nous allons consgfer le cas particulier de l'indicateur de position.

Le tableau2.12 donne les valeurs des positions dans chaque donigaiobtenues partir des
distributions de contributions (FiguB39pour le premier domaine), ainsi que celle relatMa
distribution obtenue par la soustractiond,).

TAB. 2.12 —les valeurs des indicateurs de position

Indicateurs de position
Crit eres\domaines k1 k2 k3 YiM Dsous
cl —2.38 —1.63 —0.98 —1.68
c2 0.99 1.61 2.15 1.58
c3 0.21 0.73 1.21 0.71
cy 0.37 0.59 0.85 0.59
Cs —1.04 —0.75 —0.46 —0.77
¥ 0.837 | 0.121 0.00
5 e —1.85 | 0.55 2.77
_— MD(ruw) = X (@ - dMD(eh,)
f:lTiMDsous =0.43
i=

Ainsi on pourrait dire que dans la zong d = B (domainek = 3), c’est le crikrecs, qui aéte
le plus nalisant pou3 avec une contribution de I'ordre de58 suivi des crierescs etcy avec
une contribution respective de71 et0.59. Dans la zone®@ B >~ A, (le domainek = 1), c'est
essentiellement le cétec; qui a permisa B de faire la diference aved avec une contribution
de1.68.

2.5.2.5 Cas de l'indicateur de divergence

Dans le cas @ au moins une des alternativecomparer est divergente, nous @densa une
comparaison par mode, et ce selon deux approchéseliffes : une approclogptimisteou une
approchepessimisteSupposons que nous ayons deux alternativeemparer. La distribution
agegee deAl?, 7l est telle queDiv(rd,) = 0 et l'alternative AlY” a une distribution aggee
wg;M bimodale {n = 2) (Figure2.40). L'approcheoptimisteconsiste alor& comparer le mode
le plusa droitewgg' avecmyy. A I'opposg, I'approchepessimisteorrespondh la comparaison
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du mode le plua gaucherégl avecry. On cetermine dans chaque approche la contribution des
criteres et des indicateuasa distributionr,, s obtenue comme vu pcedemment.

Thg

ind

ag

......... Vsl .

ag agM

FIG. 2.40 —Comparaison dans le cas de divergence

2.6 Explication et conseil d’action

L'explication en termes de distributions ou d’indicateurs d’'aidda cecision constitue un
diagnostic de la situatiorégtisionnelle : elle fournit leévaluations partielles qui oBt les plus
discriminantes dans l'analyse d'uiealuation globale. Le &ideur sera&a méme de égager
les points forts et les faiblesses de telle ou telle alternative, d’identifier &féstsl ou ses
atouts par rappora la concurrence. La question que I'on peut se poser ensuite est de savoir
en quoi une meilleure com@hension de la situation peut-elgre utilie pour la mise en
place d’'une strégie de eaction ? Autrement dit, le diagnos@tabli, comment mettra profit
l'information delivrée par I'explication pour&agir le plus efficacement possibleéBenter de
cette facon, Btape qui suit le diagnostic s’apparente ni plus ni mainke la commande ou du
pilotage pour faire le parale avec un prdece technique. Unétape de “ calcul inverse " doit
permettre de @terminer quels crtres et quelles actions relativementes criéres devraient
étre engages (en termes de distribution directement ou d’'indicateurs daldekcision) pour
gue le diagnostic en soit modifde facon pertinente. L&k est donc d’introduire une boucle de
rétroaction, qui éfinira au sens d’'une fonctiabjectif a determiner, les créres sur lesquels agir.

L'optimisation par rappor& un objectif de risque&tisionnel reftant la robustesse du classe-
ment des alternatives est une perspectivere@ssante mais relativement complexe. C’'est pour-
guoi nous n'avons pas sout@jirendre cette optique pour proposer une aide au conseil d’action.
Nous pensons que celui-ci ddtre rattach aux ésultats du diagnostic afin &re aig€ment
compris par le dcideur et percu comme I'endn@ment logique du diagnostic. . éme si I'on
s'écarte de toute logique d’optimisation. Nous ajouterons de plus que la boudéraction

gue nousvoquons se veut proposer un simple conseil d’action, pas un signal de commande : le
conseil d’action esté&livré a unétre humain, le signal de comman@e&n processus technique ;

I’ &@tre humain n’agira que s'il comprend les raisons de I'action coaseith machine appliquera

la s2quence qu’on lui impose. La dimension cognitive du conseil d’'action ne saurai&ttenc
négligée si lI'on veut que la recommandation soit suivie.
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Consicerons I'exemple des trois alternativegllees selomr, ¢, etes lorsqueH est une somme
poncerée. Les coefficients des trois énies sont respectivemertt.5, 0.3 et0.22. Le tableal?.13
récapitule lesé&sultats obtenus par les trois alternatives :

TAB. 2.13 —Classement et contributions

Al Al? A3
c1 17 17 16
o 17 16 11
cs 17 12 18
Moyenne 17 15.7 14.9

L'explication propose d’analyser les raisons de Binbrité de Al? (resp.Al3) par rapporta Al'.
Elle diagnostique un groséficit encs (resp.cz) pour Al? (resp.Al?) puisqu'il y a un manque
a gagner dé x 0.2 = 1.0 points (resp6 = 0.3 = 1.8 points). Si le principe du conseil d’action
est de reradiera ce diagnostic alors il devient naturel de consedldi? (respectivemerd Al3)
d’améliorercs (resp.cp) car c’est le criére qui a le plus @nalig Ai? (resp.Al?) vis-a-vis deAl
(plus forte contribution dans I'explication relative).

On obtient ainsi, un conseil de sens commuti® est vu comme un point déférence et l'ide
est de se rapprocher autant que se peut de @&fétrence. L'hypotkse qui supporte ce principe
d’amélioration, qui pourrait paitre simpliste a priori, est gétant doné queAl' et Ai? (resp.
All et AI?) sont tes proches en; etcy (resp.c; etcs ), si les scores dell! dans ces deux
criteres venaierd varier lors de la prochairévaluation, il en serait vraisemblablement deme
pour Al? (resp.Al3). Sous cette hypo#ise, le proliime eside bien dansécart trop significatif
qu'ily aentreAl! et Ai? (resp.Al3) encs (resp. ercy ) et c’est donc sur ce point qu'il faugagir.

Le qualificatif naturel ou de sens commuaccord au conseil d’action propésdans ce pa-
ragraphe vise 'homdgeisation des profils. L'hypottse de ce conseil d’action “ naturel ”
appardt finalement tout aussi folg& qu’un calcul au sens du moindre effarfournir et surtout

correspond la suite logique de la phase de diagnostic é&ehce cognitive).

Le méme raisonnement supporte le conseil d’actiérIi'explication en absolu : on conseillera
a celui qui a propds une alternative de s'atiorer selon les criires @ il est cruellement
défaillant parce que I'on estime que si cette alternative estéwallée, cela viendrait de ces
criteres.

Le principe du conseil d'action envisaglans ce paragraphe s’appuie donc directement sur les
résultats du diagnosti®ali€ par la phase d’explication : les contributions partielles majeures
qui expliquent les éficits doiventétre trai€es en prioré pour rerédiera la situation. La fonc-

tion objectif de la boucle deétroaction n’est plus un cétea optimiser, mais un ensemble de
divergencesécarts, esidus, etc.i éliminer ou aténuer. Ce principe vise dodchomog@nreiser

les profils des alternatives : implicitement, on imagine que si deux alternatives ont des @efils tr
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proches, elles subiront lesames &as dans le temps.

2.7 Conclusion du chapitre

Nous avons prsengé dans ce chapitre les outilsathodologiques pour la mise en place de notre
syseme interactif d'aidex la cecision. Nous avons cong& en particulier les deux preares
phases de notre mekk d'aidea la cecision &fini dans le premier chapitre.

e Recueil de I'information et mise en forme des donaes brutes: il s'agit dans cette
étape de ref@senter les distributions des scores partiels disponibles et ce pour chacun des
criteres. L'impEcision de ces scores ainsi que leur disponéildriable, nous a conduit
a consi@rer la repesentation par des distributions de possiilious avonggalement
analy€ ces distributions de possibdlipar des indicateurs quantitatifs de description :
indicateur de position, indicateur d’'imgmision moyenne, indicateur d’asgirie et indi-
cateur de divergence.

e Exploitation et analyse de I'information : |l s’agit dans un premier temps d’d@mger les
distributions de possibibilitrelatives aux critres d’entee en utilisant I'inégrale de Cho-
guet. Nous avonsgalement éfini les indicateurs de distributions relatif$a distribution
propagge. Nous avons fourni dans un second tempstesents d’explication et de jus-
tification quant aué&sultat d’agegation. En effet, nous avongéfihi les contributions des
évaluations partiellea la distribution ag¥gee en termes de distributions d’une part, et
les contributions des indicateurs de description de chacune des distributiongeleentr
ceux de la distribution de sortie d’autre part. Cesultats onéte par la suit&tendus au
cas de la comparaison de distributionséages de deux alternatives concurrentes.

Nous allons voir dans le chapitre suivant I'application de ces outils @nadkiques sur un cas

réel. Cette application concerne la mise en place d'un support cidalebcision pour soutenir

les équipes marketing et benchmarking d’un site de e-commerce dans la gestion des retours
d’expériences de cyber-consommateurs.
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3.1 Introduction

De nos jours, les Technologies de I'Information et de la Communication (TIC) tienasotrdais

une place gpondrante dans nosconomies. L'explosion de ces technologies de I'information
et de la Communication ou Nouvelles Technologies de I'Information et de la Communication
(NTIC) a fait de I'Internet un outil incontournable, tant au niveau personnel que professionnel.

Pourcentage d’entreprises utilisant Internet

— Pards-pstite couronne
—— France anthive

e )
25 25 2% =

mas98 septP8 monS9 sephP? marsD0 septl0  marsDl
Source : Médiamétrie CROCIS - mars 2001

Fic. 3.1 —Evolution de I'utilisation de I'Internet en France

Aussi, beaucoup d’entreprises ont soulai placer sur ce@neau. De nouveaux melés d'en-
treprises bass sur le web apparaissent et conduigsenhe reéfinition radicale du fonctionne-
ment des organisations et du paysage concurrentiel de nombreuses industriesaSmanfieste
pression de la concurrence, plusieurs chefs d’entreprises 8siinscients de I'enjeu important

gue repesente l'inégration des nouvelles technologies, en particulier I'informatique et I'Internet
(Figure3.1).

L'une des applications les plus impressionnantegd&ssur le web est le e-commerce. En effet,
I'essor du commercélectronique a un impact ikdiable sur les entreprises et va modifier en
profondeur les magleséconomiques et leggles du jeu de la concurrence pour les entreprises.

Il s’agit 1a, non seulement d’'un nouveau mode de commercialisation des produits et services
payes, mais aussi d’'une nouvelle approche du&syst de gestion de I'entreprise (approvision-
nementsx la production, logistique, service &grvente, services comptables et financiers! etc)
L'outil informatique permet de suivre au mieux la demande des clients et de lancer presque
simultarement des ordres de fabrication aux sous-traitants.

Par ailleurs, pour les consommateurs, le commelegtronique de biens et de services sur Inter-
net permet une mise en concurrence des offres et des prix quasi inétaatallimitte.

http ://demlib.com/netlib/nvlleco/ecommerce.html#pbjur
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Toutefois, malge ses innombrables avantages, I'Internet nous a prepdins un monde de pos-
sibilités et de choix sans limites. En effetagea cette abondance d’'informations, les internautes
peuvent choisir entre des milliers de produits high-tech, des millions de livres, é&aonbins,

face a un nombre toujours croissant de sites web de e-commerce, il n'est pas surprenant de
constater que les cyber-consommateurs (clients) n’ont pas un comportement d’achat exclusif : ils
se montrent circonspects \svis de I'achat en ligne car ils se sente@atinis devant le choix du

site le plus adapta leur besoin d'une part, et lagihde de produits et de servidaguivalents qui

leur sont proposs d’autre part. Leur connaissance souvesd superficielle du site, du produit

ou du service recheréhles informations souvent succinctes et subjectives dont ils disposent, ne
leur permettent pas @valuer et de comparer objectivement, rationnellement et exhaustivement
une pkthore de sites tous susceptibles de satistdiear besoinTerveen & Hill(2001)] [McNee

et al.(2003].

Ainsi, confroneésa ce choix, les clients sans a priori, ont tendaacse tourner naturellement

vers les opinions et les e&pences d’autres cyber-consommateurs. Ce comportement est

gine du concept de e-recommandation : les sites de e-recommandatioredigstadsoutenir,

gérer et automatiser les partages d’opinions et de recommandations de conaaweacyber-
consommateurs. Ces sites de e-recommandation doagalemené leurs membres la possibi-

lité d’'uneévaluation multi dimensionnelle des sites de e-commerce ainsi que des produits qu'ils
proposent selon un ensemblé@gafini de crieres.

Nous nous iriressons plus particeliement au dle de ces sites de recommandation dans
I'évaluation et le choix de sites de e-commerce. En effet, ces sites de recommandation se
présentent comme des guides é&estion des sites de e-commerce. Bkestion qu'’ils proposent
repose sur les critiques et Iégaluations des cyber-consommateurs eéxnms, au regard d'un

panel de crigres d’appciation des sites de e-commerce : convivatiti site, misé jour, SAV,

stocks, etc. Par coaguent, le manager d'un site de e-commerce se trouve Gomginmt confrorg

a uneévaluation multicriére par les consommateurs de son site. Il doit donc séw@néactif

facea cetteévaluation multicriére qui @écidera de sa not@t sur le site d’e-recommandation

et donc, par suite, de son chiffre de ventes : il @be capable d'identified tout moment les
dimensions les plus attractives ou les plus critiques de son activit

En sus de l'aspect multicite de son diagnostic, le manager est con&antun \éritable
probeme de gestion d'incertitude. Cette incertitude peut relever de plusieurs aspects. On dis-
tingue essentiellement lincertitude2é a I'économie de maréh (impévisibilitte du monde
économique, dynamique du maéchoncurrentielgvolution technologique,...) et cell&é au
traitement de I'information (dispersion et ingmision des avis des consommateurs, vari&bilit

des avis (subjectivit, divergence), etc). Comme nous l'avons introduit dans le premier chapitre,
nous limitons notré&tude au castol'incertitude est eea I'imperfection de I'information.

Notre objectif peut alors se formuler de la fagon suivante : pour aider un manager de site de e-
commercea analyser et ailiorer sonévaluation multicriére sur un site de e-recommandation,
nous proposons de formaliser la relation entre un site de e-commerce et un site de e-
recommandation sous I'angle de I'égation multicriere en univers incertain. Nous avons pro-
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po< dans les deux premiers chapitres un cadre foentedvers un mogle de processus d’'aide

a la cecision. Nous verrons dans ce chapitre I'application et la mise en place de éterdads

le cadre applicatif de la e-recommandati@iide aux sites de e-commerce en univers incertain.
Dans cette optique, le site de e-commerce est agsamiine entreprise qui chercheraibpti-
miser ses performances au vu des indicateessaltant de Bvaluation collective et multicére
recueillie par le site d’e-recommandation. Ce travail est paréoeinent édié auxéquipes de
marketing et benchmarking d’un site de e-commerce.

3.2 Les activies de marketing et de benchmarking dans le e-
commerce

3.2.1 Definition

L'e-commerce ou commerogectronique est une actigittcommerciale qui inclut les diverses
transactions assd@®sa I'achat et la vente de biens et de services en ligne par le biais d’Internet.
Une pgésentation des défents types de e-commerce est demen annexe.

Nous concentrons ci-a@s notre description sur les aspects importants pour notregpnatibue.

3.2.2 Criteres dévaluation et de mesure d’efficience des sites de e-commerce

La qualig et I'exhaustivié de la pesentation, la facilé de recherche, les possitiit de tran-
sactions en ligne, I'ergonomie et le suivi des commandes sont tous dag<rite mesure de
I'efficience d’'un site de e-commerc&dndercammer{2006]. Une cartographie des ckites
d’évaluation des sites de vente en ligne egspnke dans flennis (2001)] [ Mennis (2005].
Quatre grandes familles oate cfinies :

Crit eres pour le contenu informationnel : De nos jours, il existe sur la toile des informations
fiables et misea jour ou non maintenues. La quéliet la quanté d’informations dispo-
nibles sur le site web d’'un e-commerce deviennent ugreritie élection et devaluation
important pour les clients comme pour les managers. Cererie écline en un certain
nombre de “sous-cires” qui sont : le volume (quargid'information sur le site), la per-
tinence, I'accessibild, la frequence de mis&jour, etc.

Crit eres pour le processus client et de commandelt est important pour un site de e-
commerce de tester la prise de commande en ligne petectér deventuelles lacunes.
Ce crire se écompose&galement, en un sous ensemble ded tels que : la descrip-
tion des produits, I'affichage du caddie, le suivide commande, la dispoaithé# produits,
le delai de livraison, etc.

Crit eres techniques :Pour ce crigre dévaluation, on identifie trois dagories. La prengire
concerne les aspectsauri€é et paiement regroupant les sousass suivants : la solution
de paiement (banque,...), le protocole dewsie utilise (SSL, ...) et le mode de paiement
utilisé (Carte bancaire, élgue,...). La deurime catgorie concerne la faciéttechnique re-
groupant des sous aites comme la vitesse dadéchargement, le fonctionnement des for-
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mulaires, etc. La derare cakgorie est relativa la technologie utilise (base de doies,
serveur, etc).

Crit eres ergonomiqueslls ont traita toutes les caragtistiques relatives aux aspects visuels et
conviviaux du site.

3.2.3 Les activies de marketing dans le e-commerce

Les besoins croissants des hommes en informations, savoirs, et connaissaneakig ldu
terrain en entreprise, I'environnement politiq@Egonomique, sociologique, technologique et
écologique en pegiuelle mouvance, suggent aux entreprisesélaboration de plans d'ac-
tions et de strégies innovantes visaatoptimiser et fair@voluer leur Systme d’Information
pour une meilleure gouvernance des risques financiggsatomiques. Dans cette perspective,
I'int égration d’informations relatives la satisfaction de leurs clients par rapgotéur offre est
décisive.

Le marketing est@en Eponse aux probmatiques nouvelles rencoddis par les entreprises et
notamment au besoin de corgin une cliengle plus large, plus changeante et plus difficile
satisfaire Yfandercammer§2009]. Il peut étre dfini commeétant I'ensemble des techniques
permettant de faire correspondre I'offre (produit ou service) d’'une entreprise avec les attentes
des consommateurs pour adtre leur vente.

L'optique marketing considcere que l'efficaci de I'entrepriseé@side dans sa capazi fournir

de la valeu’ ses clients.

3.2.4 Les activies de benchmarking dans le e-commerce

Facea un client tes actif et ultra exigeant, un environnement concurrentiel de plus en plus accru,
les managers de sites de ventes en ligne se doivent non seulemeatiafameur qualié de
service ainsi que leur capaei repondre aux besoingels des consommateurs, mais aussi de
se positionner et de se comparer par rappaitautres sites concurrents en faisant de la veille
concurrentielle. On parle alors d’acti&# de benchmarking ou d’analyse comparative.

Le benchmarking est uneéthode évelope au ébut des anges 80 par la sog# Xerox pour

une prise de @&cision concernant un investissement lourd déstimmoderniser la gestion des
stocks?. Le benchmarking consiste en la comparaison aux entrepgéiatisant, de la magie la

plus performante, un processus ou uixehe donae,a étudier leur mode de fonctionnemenget

s’en inspirer pour s'agdliorer.

Il s’agit notamment de comparer et mesurerd&snents et les dimensions du processus que I'on
étudie dans I'entreprise par rapparteux des concurrent®@ls ou potentiels) afin dé&terminer

les differences et legcarts, d’en identifier les causes, de valider le pregrali€ et transposer

les differences obseees et de fixer ainsi les objectifs de progressiatteindre.

Ainsi, I'objectif de I'analyse comparative est d’appuyer d’'une part les managers de I'entreprise,
du e-commerce, lors de la prise decision, en confortant lesdisions stragiques, areliorant

2http :/lwww.3ie.org
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la comgetitivité, reduisant les dats, angéliorant le niveau de satisfaction de la cliglet etc.
D’autre part, il s’agit de valider le progs Eali® au sein d’une &@narche d’ar@lioration. Il
existe diferentes orientations de benchmarking :

— Le Benchmarking Interne
Le Benchmarking Contitif ou concurrentiel
Le Benchmarking Fonctionnel
Le Benchmarking Horizontal
Nous nous iréressons dans nos travaux au “benchmarking @uitifp. Par ailleurs, nous
avons vu que les sites de e-commerce peuggr€valles selon un certain nombre de erés.
Ainsi, il s’agit dans notre cas d'une orientation partieodi du benchmarking concurrentiel
des performances qui consisteidentifier les criégres selon lesquels des sites de e-commerce
concurrents se sonédarg@s dans un espaceéyaluation multicriére et ce en se basant sur
des mesures de la satisfaction des cyber-consommateurs. Cette orientati@teskiza dans les
sections qui suivent.

Une pésentation plus @taillée des concepts de marketing et de benchmarking dans le e-
commerce est doi@e en annexe.

3.2.5 Mesure de la satisfaction des consommateurs

La quali€ des prestations est uné&pccupation majeure en gestion ainsi qu’en markefren[s
etal.(2001)]. Pour ce faire, les C.R.M (Customer Relationship Management), nouveaux outils de
gestion des relations clients, @giés dans un Sysie d’Information Marketing et Commercial
adapé a I'environnement d’'une entreprise, ainsi qu’aux acteurs, aux produits, auxé&sarch
doivent permettre Elaboration d’avantages concurrentielsénibles.

Sur Internet, la concurrence, parti@ement intense, impose aux distributeurs des efforts
permanents d'ajustement et d’optimisation du site, de I'offre et des services. Car, pour profiter
de la croissance des achats en ligne, il convieatrda la hauteur des exigences des clients.
Mise en valeur de l'offre, information produit, navigation, processus de commande...quelles
sont les meilleures pratiques sur les sites d’e-commerce ? Que font les consommateurs avant
d’acheter sur tel ou tel site et quelles sont lesadéhces de comportement d’un sectliautre

et entre marchands ? Quels sont leseteis de choix des consommateurs ? Au final, comment
les clients de chacun des principaux marchands en ligne jugent-ils leurs performances au niveau
de la qualié de leur site, de la logistique et du service cliert&fdershipFactqi2004)]

Garder les clients est profitable

La “American Customer Association” a ann@cla fin des anees 1980 qu'ietait cing fois plus
cher de gagner un nouveau client que d’en garder un existant.

Une augmentation significative dietifice est produite parce que les clients edeht plus
guand ils parviennerd mieux conntre et avoir confiance en une organisation, ce qui émdra
une diminution du cot pour ficeliser les clients. En effet, les nouveaux clients ont besoin de
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plus d’aide, posent plus de questions, se plaignent et font plus de retours de marchandises.
Alors que, si les clients existants sont satisfaits, ils recommanderont cette orgaréisfitiatres.

Les clients Satisfaits vont plus probablement rester

La, il s'agit de la liaison que nous connaissons tous intuitivement qui existe entre la satisfaction
du client et sa fidlite. Beaucoup d’entreprises onéanmoins @couvert qu'il y a une forte
cortélation entre la satisfaction et la &lité uniquement quand la satisfaction des clients est tr
éleee.

On ne peut pas @rer ce qu'on ne mesure pas
La fidelité des clients et la rentab@id’entreprise sont maxinégesa long terme en satisfaisant les
clients. La satisfaction des clients repose sur la satisfaction ogplassement de leurs attentes.
Pour cela, il faut organiser son business de sartebien faire ce qui est d'importance pour
les clients ”. Un programme de mesure de satisfaction des clients objectif et robuste fournira
I'information nécessaire pour maximiser les effets financiers les plus avantageux d’avoir satisfait
et des clients loyaux. La mesure de satisfaction des clients permettra de :
— identifier exactement les exigences des clients,
— comprendre comment les clients percoivent I'organisation et si sa performance satisfait
leurs exigences,
— identifier les prioriés pour I'anglioration, c’esta-dire, les secteursides angliorations de
la performance produiront le gain le plus grand qualat satisfaction des clients,
— définir des objectifs d’a@lioration et suivre le pro@s visa-vis de I'indice de mesure de
satisfaction des clients,
— augmenter le profit par I'aélioration et la conservation des clients.

Lons of the
erganization
people
products
processes
)Jlf' results
i outcomes
benefits
|
Lans of tho

Lstomar

FIG. 3.2 —Vision des clients versus vision de I'entreprise (soureadershipFactg2004)

Vision du client

Pour établir la vision du client, il faut identifier les facteurs quetdrminent I[eévaluation des
clients d’une organisation. Typiquement les techniques &iisont des groupes de cenfoe(s
group) (dans un environnement grand public) ou des interviews individuels en proforatdgtin (
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interview3 (a un marck business-to-business). Ces techniques de recherche “qualitatives” sont
congues pour exploreérfond les motivations et les pricgg des clients. Une fois recueillies, des
méthodes statistiques d’analyses des @asrsont utiliges.

Bien qu'il soit important pour une entreprise de regaréexterieur de son maréhimmediat
pour trouver la meilleure pratique et mettre au point ses performances sur éesscdivers,

il peut aussigtre utile de conritre sa position quar#t ses concurrents directs. La comparaison
peut se faire de diffrentes fagons. La plus simple est de demaadsss clients unévaluation
directe de “Comment voyez-vous XYZ compar d’autres fournisseurs d’ABCS ?".

Par ailleurs notons que diffents travaux en relation avec la mesure de satisfaction des
clients existent dja [Grigoroudis & Siskos(2002] [Seb & Barbe@a (2003]. D’autres tra-

vaux concernent la gestion de mesures qualitatives de satisfaction des clientsésenépr

dans Follo et al. (1996] [Zollo et al. (1999]. Zollo et al. (1999 proposent d'assister les
clients dans I'expression et I'explication de leurs evaluations au cours des interview. Ces ap-
proches sont toutefois @iteuses en temps et uniquement un groupe de clienté&peutonsiéré.

Avec I'avénement de I'Internet et le e-commerce, des masses d'informations sur les retours
d’expériences sont maintenant disponibles en ligne. Les @esnelatives la satisfaction des
clients sont directement accessibles pourégaipes de marketing des sites de e-commerce.
C'est la, sans doute gu'il faut voir la épificité des activiégs de marketing et de benchmarking
dans le e-commerce. Dans ce travail, nous alletslier les retours d'exgsiences disponibles
sur le web au profit desquipes de marketing et benchmarking d’'un site de e-commerce.
Toutefois, signalons que mafgile grand intégt que pesentent ces retours d'éxjences, ils
peuvent parfois porter tort aux sitévalles, puisque leurs dysfonctionnements sont expos
publiguement. Par ailleurs, on se retrouve facane surcharge de doees qui ne sont pas
formakes, ni formaliges qu'il faut trier et grer. Cette prol@matique a dortn naissance aux
systmes de recommandation.

3.3 Lae-recommandation

3.3.1 Etatde I'art sur les diff érents types de systmes de recommandation

Un systme de recommandation est un sysé qui fournit une recommandation, c'@stlire,

une pediction, un avis, ou une liste d'articles pour aider un utilisateur lors de I'achat d’articles.
Nous passons l@#vement en revue dans cette section les principaux types éemstle recom-
mandations (RS) existant&dieés au e-commercé&ghaferet al. (1999] [ Schaferet al. (200D)]
[Schafer(2005] [ Terveen & Hill (2001)]. Nous utilisonsggalement dans ceamoire le terme de
e-recommandation pougdrire ces sysimes de recommandation en ligne.

Facea un nombre toujours croissant de sites web de e-commerce, il n'est pas surprenant de
constater que les cyber-consommateurs (clients) n’ont pas un comportement d’achat exclusif :
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ils se montrent circonspects \svis de I'achat en ligne car ils se senteBnuinis devant le
choix du site le plus adapta leur besoin. La gliade de sites d’e-commerce propesaux
internautes met écessairement enéthut leur connaissance superficielle de cet univers des
possibles icNee et al. (2003] [Terveen & Hill (2001)]. Ainsi, confrongs a ce choix, les
clients sans a priori, ont tendangese tourner naturellement vers les opinions et legrgapces
d’autres cyber-consommateurs. Le concept d’e-recommandatio® et cette proeimatique.

Le principe de la e-recommandation est de proposer au client, confaooe¢ dilemme, les
opinions et lesé@moignages d’autres cyber-consommateurs qui ejat tesé etévalle les sites

qui l'intéressent.

Plusieurs approches algorithmiques ét#t applig@eesa la probématique de mise en place de
syskémes de recommandationépis et efficaces. Les premiers yses de recommandation
etaient les “content filtering systems” con¢us poedluire la surcharge de l'information dans
des domaines textuelS¢hafer(2005]. Ceux-ciétaient souvent bas sur le filtrage traditionnel
de I'information et les sysimes de recherche documentaire. Lesesges de recommandation
qui contiennent des @thodes de recherche documentaire soatjfemment utilises pour
satisfaire des besoigplremeres (de conservation lingié, souvena utilisation unique) de bases
de dones relativement statiques.

Géréralement, on attend les meilleures recommandations de quelgu’'un avec qui on partage
les meémes gats, il reste toutefois trouver cette personne. Les gyses de recommandation

a base de “collaborative filtering” (CF) constituent une tentative pour faciliter le processus de
“matching” des gens partageant leémmes integts et faire par la suite des recommandations sur
cette base. En effet, un cliedtévalue un certain nombre de produdspartir de seévaluations

le syseme construit une repsentation approximative des centres d'iaterdeA. Le syséme

fait par la suite correspondre cegaluations avec toutes les autéamluations soumises par les
autres utilisateurs et&dinit ainsi les plus proches voisins de Finalement, le sysme de CF va
recommandea A des produits que ses plus proches voisinséwailes positivement. Pour se
situer par rapport au contexte des mesures de satisfaction de clients, on dira queccesssgest

CF fournissent demesures directede satisfaction.

On peutévoqueregalement, les “Content Bases System”. Cesesyss utilisent uniquement les
préferences du client, ils lui recommandent des produits simildirdsautres produits que le
client a choisis auparavant. Ce principe est aussi @fdisur guider I'acheteur dans son analyse
comparative avant son achat. Si par exemple le client a I'intention d’acheter un “Sony ericsson”,
le “Content Bases System” lui propose tous les produits concurrents de “Sony ericsson” et ce
en se basant sur une simple analyse des &kmparaétristiques du produit. &, il s’agit d’'une
mesure indirectele la satisfaction du client.

D’autres types de sy@mes de recommandation utilisent des techniques de fouille deeesnn
“Data Mining”. Dans ce cas, les recommandations sont construites en utilisant la connaissance
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apprisea partir des actions et des attributs des clients. Ce&rmgst sont souvent ks sur

le développement de profils d'utilisateurs qui peuvétre persistants (bas sur des doraes
démographiques ou bass sur un historique “de consommation d’articlegfjiemeres (bass

sur les actions pendant la session en cours), ou les deux. Ces algorithmes incluent des techniques
de groupement{ustering, des techniques de classification, éngration de €gles d’association

et la production de graphes de similitude. Ainsi, si on reprend I'exemple du client ayaré achet

un “Sony ericsson”, la recommendation consistetai signifier que75% des personnes ayant

acheé ce produit I'avait achétavec le pacletui, carte n@moire et le kit main libre. & encore,

nous sommes dans le cas d’'unesure indirectele la satisfaction du client.

Le point communa tous ces sy8tmes de recommandation est le fait qu'ils soadids a

soutenir un client dans le choix d’'un produit ou d'un fournisseur de prodbikdfer(2005].

Comme nous sommes dans une optique de mesure de satisfaction des clients, les RS de type
“collaborative Filtering” sont plus iressants dans notre cas du fait qu'ils proposent une mesure
directe de la satisfaction. Toutefois, ces 8ysts ne proposent encore que rarement une analyse
multicritere. C’est la raison pour laquelle nous nous sommes ésuvers un site particulier
proposant de la e-recommandat@émpartir de mesures directes de satisfaction des clients selon

un panel de créres @finis au pealable. Il s’agit de “ciao.com”, pour lequel nous allons tenter

de formaliser cette analyse multiénie.

Gracea ces formidables bases de déas, la e-recommandation, entre autres celle péspos

par “ciao”, acquiert une importance grandissante dans le monde du e-commerce. Ces guides du
e-commerce, &s flequenkés, en proposant ur@valuation en tempsel des sites concurrents,

sont pergus comme de nouveaux garants de la e-consommation. Ces sitesentept en effet
comme des guides délsction des sites de e-commerce et ils jouent parémprent undle tres

influant dans le business de ces derniers. En effet, les sites de e-recommandation, en particulier le
cas de “ciao”, peuvent stimuler les ventes des sites de e-commerceatertifk faconsSchafer

et al. (1999] [ Schaferet al. (2007)] :

— En convertissant de simples navigateurs e@tgul’informations sur le web en acheteurs
potentiels, ils sont grérateurs de clients. A un internaute cherchant des renseignements
sur un produit ou un service, le site de recommandation va offrir une information utile
a travers une riche base de retours dérignces d’autres internautes. Le client pene
intéres& par un autre produit, il va avoir la possil@lit’acquerir I'objet par le biais d’'un
simple clic sur un lien vers le site de e-commerce qui aura convaincu l'internaute,

— En proposant aux personnes cherchant des recommandations sur certains produits, des
liens vers d’'autres articles compatibles avec leur recherche ; il stadédross-selling

— En renforcant la “ loyau " des cyber-consommateura partir de I'apprentissage sur les
comportements d’'achat de la commurga(i¢ potentiel des sites de recommandation), les
sites de e-commerce pourrdtablir des profils de consommateurs ettiorer ainsi leurs
offres pour mieux &pondre aux attentes des clients. Cet apprentissag@&peutstreint
sur des individus prototypes. En effet, dans la communédas consommateurs, on peut
identifier des “influenceurs” dont les critiques et les recommandations gsrauivies et
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tres solliciees par le reste du groupe,

— En permettant de faire de la veikgonomique par la prise en compte égslutions tech-
nologiques dans les difents secteurs d’actigitce qui peut conduira aneliorer sans
cesse la conftitivité dans I'e-commerce (produits...).

3.3.2 Cas d'application : Ciao.com
a. Présentation et fonctionnement

“Ciao.com” est un guide irebendant qui permet aux consommateurs de s'informer en amont de
toute cecision d’achat.

“Ciao.com” est une communaien ligne forte de plusieurs millions de membres qui donnent
des avis critiques d@valuent des produits, des services et des sites de e-commerce pour d’autres
consommateurs selon un certain nombre dé@# pecefinis. Pionnier sur le marétgrandissant

de recherche par Internet, “Ciao” a g&gsa Eputation gicea son service client et en menant

un céveloppement de services d’'&s@ Internet pour les consommateurs. Il est non seulement
tourré vers les consommateurs, mais il offre aussi des services aéxedif sites web de e-
commerce et entreprises clienfes

Tous les Internautes trouvent ainsi des avis utiles pour prendre de meilléoresds d’achat sur

des tiemes divers tels que “les voyages”, “I'informatique” ou encore &laghonie”. Il est par
exemple possible, suwivw.ciao.ff de se renseigner augs d’utilisateurs sur leurs e&pences
dans les btels lors de gjours en Tunisie ou sur I'autonomie d’'un nouveélgphone portable
Ericsson. Gace aux “Ciao Ratings” ils peuvent comparer les jugements de la comnguthaut
consommateurs sur “ciao”. “ciao” permet, outreMaluation des produits @valuation des four-
nisseurs de produits, les sites de e-commerce. Nous n@resabns justemeatcette seconde
fonctionnalige (Figure3.3).

ciao’
Autio Yidéo | Auto | E : Filts Musique | Photo | Portables | Voyages | Plus
Que recherchez vous? dans | Toutes les catégories >

Accuell = Tous les magasins

Tous les magasins sur Ciao

magasging 31 4 45 sur 178 Page 12345678 .12 Page précédente | Page su

Logo du Magasin Noms des Magasins Evaluation du produit Produits Liens
CD wow! COwaw it Affichet les Produits
Cdiscount.com Cdisoount 1665 Evalustions Afficher les Produits
n'f,;'.‘:r::‘ Centre d'audition il Afficher les Produits
@ CHAKATCHE Jomas Afficher les Produits
E Cinguieme-avenue = Evaluslions Afficher les Produits
dlimweb) Climyreb.com i fofntd Aficher les Produits

FiG. 3.3 —Exemple de e-commer@&yallés sur le site “ciao.com”

Shttp ://www.ciao.fr
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b. “Ciao.com” et les consommateurs

Disponible sans frais aux consommateurs dans la langue locale sur legseuchgens, “Ciao”
proposea la fois des avis de consommateurs suppése non biaigs ainsi que des informations

sur les prix de centaines de commercants, faisant ainsi de “Ciao” la soursaagping intelli-

gencé la plus cetaillee du web.

Ainsi “Ciao” offre aux utilisateurs uréventail d’informations pcieuses sur les biens de
consommation et servicesgzents sur le maréh incluant des avis authentiqueadiges par
d’autres utilisateurs et une comparaison des prix disponibles dans les magasins en ligne les plus
comgetitifs (selon “Ciao.com” plus de 10 millions d’internautes visitent le site chaque mois, en
faisant I'un des principaux portails d’achats en ligne d’Eurépe

Chaque membre “Ciao” peuédiger des avis sur des produits. lealaction d’'un avis doiétre
base sur la @ritable connaissance et I'exfience du produit ou du e-commerce en question et
non sur la base de documents lus ou entendu d’'une source secondaire. Les internautes consultent
les avis pour prendre connaissance de I'opinion d’'une personne qui a digposition de la
communaté un \éritable retour d’exgriences.

Par ailleurs, les membres inscrits de “ciao.com” ont la pos®hikt gagner de I'argent via le site
et ce enedigeant des avis, en participantes sondageémurerés, etc. En effet, les aviédiges

sur certains produits recevront un petit paienmgechaque fois qu’un autre membre aura donn
a cet avis uné&valuation “inéressant”, “tes ineressant”, ou “exceptionnel”. Diol'intérét des
clientsa rédiger des avis fiables de grande g@adifin de recevoir de nombreusegluations
positives d’autres membres qui leur permettro@tid Emurerés pour leurs conseils!

Cette pecieuse base de domss, riche en retours d’egpences de consommateurs, Egante la

clé et la base de notre approche de la e-recommandation.
c. “Ciao.com” et les entreprises clientes

“Ciao” proposea ses membres des sondages en ligne dans un &udd’ de mardh pour le
compte de ses entreprises clientes. Avec ugsagtobal direch des millions de consommateurs
dans diferents pays, “Ciao” s’'associe des agences &tude de mardheta des profession-
nels du marketing en recueillant les dées @cessairesa leurs études. La fequentation
des sites de e-recommandation, la ve#lonomique, ainsi que le capital de connaissances
gue repesentent leurs bases de critiques laissent percevofildecie que peuvent jouer les
sites de e-recommandation dans le commdreetronique. Cette perspective est la raison
pour laquelle ces sites de recommandation se tournestrohais vers des partenariats avec
des e-commerces en leur assurant une véitienomique et leur proposant des solutions de
e-marketing visana accrdtre leurs performances. Ainsi, le recueil damluations&colées sur

le site de e-recommandation “ciao”, seépente comme un outil de travail édmement utile
aux responsables marketing, benchmarking et de gestion de la relation avec le client (CRM)
des sites de e-commerce pour kevdloppement de stédies pour fiéliser les clients, mieux
satisfaire leurs demandes et rester cétitiis en tempsé&el. Le suivi de leur proprévaluation

et de celles de leurs concurrents constitue un observateur detéute sait C’'est cet agesa
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une information tes riche qui fait la sgcificité du marketing dans le e-commerce.

Pour conclure, ce qui agtermiré notre choix pour “ciao.com”, est d’'une part &putation de
Pionnier sur le mardh grandissant de la e-recommandation, d’autre part sa base deedonn
riche de milliers de retours d’egpiences fournis par ses membres dans un espéealdation
multicritere. Par ailleurs, les motivations que proposent “ciao.com” pour ses membres garan-
tissent l'authentici et la qualié des retours d’eXgiences, ce qui nous assure urieddoilité des
résultats et des recommandations. Enfin, les partenariats avec les sites d’e-commerce ainsi que
les études de maréhreali€es auprs de leurs membres au profit deuipes de marketing ont

ete également @terminants pour I'adoption de “ciao.com” comme cadre d’application de nos
travaux. En effet, comme nous I'avons ann@naotre objectif est d’instrumenter leguipes de
marketing de fonctionnabs permettant d’agliorer leurs performances et de miewpondre

aux attentes des clients.

3.3.3 Notre vision de la e-recommandation

Nous avons vu que la mesure de satisfaction des clients est un coredpnelles activéts de
marketing et de benchmarking d’une entreprise. Nous sonégedement dans le cas particulier

de sites web de e-commerce les retours d'ex@riences des clients sont directement accessibles
sur le web pour legtudes de e-marketing et de benchmarking. Il faut toutefamisrgette masse
d’information, d’al I'émergence de syshes de recommandation dont certains d’entre eux four-
nissent une mesure directe des satisfactions des clients. Le cas du site de e-recommandation
“ciao.com”, en plus de j@senter unévaluation multicriére, vient nous conforter dans lad de

l'int éret que pesente la e-recommandation pour le marketing. Toutefois, “ciao.com” est actuelle-
ment plubt dedié aux cyber-consommateurs, nous proposons donc d’orienter etldieen ses
fonctionnaliesa l'usage degquipes de marketing et de benchmarking.

En effet, les sites de e-recommandation donnent I'oppo&unieurs membres évaluer les

sites de e-commerce au regard d’'un ensemble deresittels que le choix des produits, le
prix, le célai de livraison, le suivi de commande, le servicegaprente, etc. &eralement, le
cyber-consommateur est aussi igvit fournir uneévaluation globale du site. C’est cet aspect
d’évaluation multicriére qui nous iréiresse dans notre vision de la e-recommandation.

Notre vision de la e-recommandation repart égaluations qui sont les mesures de satisfac-

tion des clients, qu’elles revent d’'uneévaluation propré un angle d’analyse particulier (un
critere) ou qu’elles redtent une impressioregéerale. La formalisation que nous proposons de ce
processus @valuation est b&e sur des techniques d’&gation multicriere. L'explication des
“scores” atteints par les sites souraigvaluation en termes de @ries les plus discriminants est

a la base de fonctionnadis pour le€quipes de marketing d’un e-commerce.

Par ailleurs, la recommandation pagsglement par la comparaison visris des concurrents.

Ainsi, avant de recommander telle ou telle action, les responsables benchmarking d’un site de
e-commerce se doivent aussi de comparer les mesures de satisfaction de leurs clients par rapport
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a ceux de leurs concurrents et d'identifier lesérgs qui ont fait la diffrence.

Notre vision de la e-recommandation s’articule ainsi autour de I'analyse meéltedes retours
d’expérience des clients afin de soutenir &sgiipes de marketing et de benchmarking et tirer
profit au mieux des mesures de satisfaction disponibles. Nous allons maintenant voir comment
mettre en place congtement cette vision sur la base de I'existant pafinit notre systme de
e-recommandation. C’est la raison pour laquelle nous avons dfgaiqueg€tudes de terrains
aupes d’experts du domaine afin d’affiner nos propositions en termes de fonctiéanalit

3.4 Etude de terrain et analyse des fonctionnaliés existantes

3.4.1 Etudes de terrain

Lors de nottudes de terrain, nous avons rencemérresponsable marketing de “ciao.com” en

France, M. Houcine Reguida. Nous av@ualement consudtle fondateur et le @gsident du site

de e-commerce “Modelabs” (Distributeur d’accessoirestigphonie mobile, 81% de livraison

en France), M. $phane Bohbot.

Cesétudes de terrain nous ont permis de mieux comprendre le fonctionnement du domaine du

e-commerce et d’'orienter nos travaux vers les voiegégsglus iriressantes que d’autres pour

les besoins de la e-recommandation dans le e-commerce. Dans le cadre deflegttmrsur la

e-recommandation, noé@ions ameasa consi@rer cing interrogations essentielles concernant :
— Limportance et I'apport des retours d’expences pour les sites de e-recommandation et

les sites de e-commerce,

L'aspect multicriere dans la e-recommandation,

— L'aspect multi-acteurs dans la e-recommandation,

Lintérét de la prise en compte de l'incertitude,

L'int érét de la moélisation d’'un cadre formel pour la relation entre la e- recommandation

et le e-commerce.

3.4.2 Analyse desé&ponses obtenues

Dans la suite, nous allons analyser lepanses appdrés aux cing interrogations menti@as
ci-dessus en fonction de nos entretiens avec les experts de “ciao.com” et “Modelabs”.

3.4.2.1 Importance des retours d’expriences

Le premier point abor@ lors de ceséunions aéte I'importance des retours d'e&pences.

M. Reguida a insi& sur le fait que la confiance est un enjeu majeur de la e-consommation. En
effet, la qualié et 'authenticié des retours d'eXgriences dongs par ses membres répentent

le capital de “ciao”. Giicea cet atout, “ciao” a pu mettre en place des partenariats avec des
sites de e-commerce dialiser degtudes de maréhet assurer la veille marketing de ces sites.
M. Bohbot aégalement mis I'accent sur I'importance des retours deemces qui permettent
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une meilleure visibilié du fonctionnement du site. Il a toutefois so@de probéme de la
difficulté de la collecte de ces retours d'éxiences du@ la eticence des geres contacter le
service apgs vente du e-commerce conaepour faire part de leur impressionénontentement
ou satisfaction). En effet, selon M. Bohbot, les statistiques montrent qué@uatients qui ont

eu des proldmes, un seul est susceptible de faire un retour éeepces, d’'a I'importance

de ce retour et de son analyse. Il a par ailleurs n&olfititérét d’'une structure telle que “ciao”,
mais il a toutefois signél que I'information qui existe sur “ciao” n’est itessante que si elle
permet de vendre plus. En effétre mal ju@ ou malévallé peut causer du tort au site condern
et il n'est donc pas igresg le casecheant par la recommandation : pour les petites entreprises
qui viennent de monter leur e-commerce, il vaut mieux payer une expertise poufito®onna
leurs points faibles que de rentrer dans unéays dévaluation et d’afficher leursafiauts. Cela
revient moins cher de payer une expertise quecgarer le tort vite&pandu sur le net (bouche
a oreille) et de perdre tous les investissements en communication. Il est glesgant de faire
partie de ce systne dévaluation quand on a atteint un bon niveau.

Ces Eponses nous ont confertlans l'icee que le retour d’ex@riences est un concepéadllans
le processus de la e-recommandation pour les e-commerce et sa prise en compte {dee un r
déeterminant dans 'aélioration des performances des sites de e-commerce.

3.4.2.2 Laspect multicritere dans la e-recommandation

Nous avons abof&ldans un second temps la questioavdluation multicrigre et de strégie
d’évaluation. M. Reguida nous a indigigue les crétres dévaluation choisis par “ciacdtaient
définisa partir d'un groupe d’experts. Par ailleurs, vu que I'ensembleécdakiations prop@&es

par “ciao” est @dié en premier lieia ses membres, ils ont choisi de ne pas affecter de poids sur
les criires et de proposer une lecture multi-dimensionnelle @alliation des sites. Ce choix
estlieal'idee que chaque membre met ses piéargelon sa propre stegfie de choix : il n’existe
pas de strégie collective. Le score global affécau site qu'il analyse n’est qu’une impression
gérerale personnelle et ne saurait @ autre chose que la s&gte de choix individuelle du
reédacteur de la critigue. Dans notre optique, d'utiliser ces bases déekpour Evaluation
des performances de I'entreprise, il en va tout autrement. On se place bien dans égestrat
d’évaluation collective dans un sgste de valeurs partadFigurel.2). Les crieres dévaluation,
pour les dirigeants d’un site, en I'occurrence dans notre égsipe marketing ou benchmarking,
ne jouent clairement pas deSles synétriques. Il y a des priois (prix versus quakf), des
interactions (prix et choix de produits) aux yeux de nos experts.

Or, comme nous I'avons annanaous cherchona utiliser cette riche base &laluations au
profit des sites de e-commerce. M. Bohbot nous a ir&lique toute la valeur du sgshe de e-
recommandation doit justemegtre dans laé&finition de la stratgie d’agégation. Il a rajo que
cette stratgie est éfinie selon le secteur d'acti@éidu e-commerce (la stégie d’'un e-commerce

a l'autre peut diférer).

Consicerons I'exemple de vente deléviseurs. Pour une structure de vente en ligrexisliste
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dans la venteliscount le critere le plus important est de baisseph. Par contre, un magasin
speciali® dans les produits Hightech aura une meille@edion de produits et accordera plus
d’'importance au crérequalité, et par consquent le prix sera plusee.

Au méme titre, pour laélephonie mobile, une organisation de type hyperm@archura pas la
méme structure en termes de serviceéaprente que les épialistes du domaine comme les
boutiques des dgateursé&lephoniques. M. Bohbot a aussi mentiérnfexemple de la gestion

des stocks qui est défente d’une entrepriseune autre. Certains e-commerces mettent en vente
des produits gu’ils peuvent ne pas avoir en stock, tout ce qui lesesge est de vendre plus
(quanti€), ce qui se traduit par unétai de livraison important compte tenu de I'indisponililit

du produit au moment de la prise de commande. D’autres, comme le cas de “Modelabs”, vendent
uniqguement ce dont ils disposent en stock et dans un tel caglais de livraison sont bien
evidemment plus courtgj(alite) mais la gestion des stocks a uriita

Certes, I'analyse multi-dimensionnelle du choix d’un site est pre@@sr “ciao”, mais le concept
d’agrégation multicriere n'y est pas introduit. Comme nous I'avons fait remarquer, cela n'a pas
nécessairement de sens du point de vue du client. La seuleda&ipn” qui puisse iresser

le client est la moyenne deésvaluations crére par crigre sur I'ensemble des critiques de la
communalé. Ces moyennes aritlétiques n’ont aucuneéesnantique au sens de la ségie d’'en-
treprise, elles rendent seulement compte de I'avis moyen de la comrawrégrte par crigre.

Le score global ou comme “ciao” le distingtiepression gerérale”, attriblteé par un membre

est consiéré comme um + lieme criére.

Consicerons le cas simple d’un site de e-commerce ayant@taRiations. Le premier membre
lui a attriblé pour le criere “€curié des paiements” 5 barres (rectangles)aas. Le deuxime
lui a accor@ le score partiel de 3 barres @méis. Pour Evaluation globale de ce agite, ce site
s’est donc retrou& avec le score dé + 8)/2 = 4 barres enéres. Il est proece de néme
pour le score des autres éries et 'impression&rérale comme le montrent les figurg et 3.5.

Si I'on veut interpeter cestvaluations sous I'angle de I'analyse des performances de I'entre-
prise, la notion d'importance relative des ers devient alors incontournable. Il est @parier
gu’un site commercgant accorde une plus grande peiarisa performance estéa relative au
“Délai de livraison” qua celle relativea la “Convivialitt du site”. Enfin, dans nombre de cas
pratiques, les critres de dcision peuvent @senter des interactions entre eux. Il faut entendre
ici par interaction, l'influence que peut avoir la satisfaction sim@éenou non de cires sur

la straggie devaluation. En effet, on ne saurait pas dissocier l&mitchoix de produits” et
“Prix et conditions”, si un site de e-commerce souhaite s’engager dans uibgistidé venté
I'image des grandes surfaces classiques, il ne suffit pas d'offrir une large gamme de produits pour
que le client n'ait pas aller voir ailleurs, encore faut-il les propogeun prix compgtitif pour

faire de la vente de masse. Legrale de Choquet s’ave dans cette optiquétre un ograteur
d’agrégation inéressant puisqu’elle perm&ta fois de prendre en compte I'importance relative
et les interactions entre les éniesa agéger pour éfinir la straégie du e-commerce.
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Offres en relation Qceasion Financement Avis Liens

182 sur2 pour"Avis"

Triet par Triet pat Triet par
Avig Evaluation du produit Date
Premiére commande, agréablement surpris!!! Evaluation:
Evvalustion du produit Skix fr par mynotor Vitesse de
Avantages: surprenant de rapidité! chargemert
Inconvénients: aucun & ce jour. Convivialte du site

. . . . . . . . hlize & jour du site
Javais commandé un atticle sur rue du comrmerce, gui sur le coup m'a royalement planté. {voir mon avis sur | cpoie des produits

RDC) Donc je me suis rabattu sur un site gue je ne connaissais pas, il faut dire aussi gque l'aricle Prix &t conditions 14.03.2005
recherché (cable usb type mini_ush) n'est pas trés répandu sur le net. Alors je l'ai commandé sur ABIR, Intormations
sans trop y croire je 'avouel Site inconnu, un seul avis sur ciao, bon bhein on se lance comme on ditl Sur produts
le site, la piéce est dispo, ... Lire tavis Delais de livraison
Service aprés
vente
Sécurité des
paisments
Abix, le Site avec un gran "s$" de la micro ! Evaluation:
Evaluation cu produit Ahix fr par michelserrure Vitesse de
Avantages: rapide et chaix immense chargemert
Inconvénients: meconnu du publique Convivialte du site
. . . L . . . . Mize & jour du site
J'ai toujours voulu me construire mon propre PC, mais je n'arivais jamais a trowver les pieces informatiqgues | cpoie ges prochuits
que je desirais jusgu'au jour ou ... Un tres bon amis m'a dit : "Tu connais Abix.ft", il m'a conseiller Prix &t conditions 09 11 2004
vivernent d'y aller et d'acheter des pieces chez eux alors je me suis empressé de taper v abix fr sur Intormations
mon clavier et..... Clest un site gqui ma foi ne paye pas de mine car la déco est vraiment simple. En produts
premiere page, il y a des ... Lire lavis Delais d livraison
Service aprés
vente
Sécurité des
paiements

FiG. 3.4 —Evaluations des membres de ciao d’un site de e-commerce

= AVis
#odededed Lire les 2 avis | Redigez un avis
Yitesse de chargernent e s e

Convivialité du site I [ —
Mise & jour du site I e — E—
Choix des produits T (T [t [ ()
Prixz et conditions = == = e

FiG. 3.5 —Les scores moyens via la moyenne arigtigque

3.4.2.3 Laspect multi-acteurs dans la e-recommandation

M. Reguida (responsable marketing de “ciao”) nous a inglique le processus de e-
recommandation fait intervenir défents acteura valeur distincte eh differentesétapes du
processus :
— Ciao.com a pour objectif 8tre la source la plus congdk d’intelligence commerciale sur
la toile en accroissant son potentiel de cyber-consommateurs inscrits et son nombre de
partenaires de e-commerces,
— Les cyber-consommateurs : ce groupe d'acteurs a degtiscommuns. En effet, I'objec-
tif d’'un cyber-consommateur est de trouver, parmi la panoplie de produits et de services
propo£s sur le web, celui qui lui procure le maximum de valeur. Il a donc besoin d'infor-
mations fiables, &éterminantes et objectives lors de son achat. Parmi ces acteurs, certains
sont des membres du site de e-recommandation. Ces membres peuvent rendre compte de



112 Chapitre 3

leurs exjeriences ekvaluer les produits et les services pragmpar un site de e-commerce
selon un ensemble de @ies,
— Les sites de e-commerce cherchardugmenter leur vente en ligne : iagaluations co-
lectees par “ciao” servent de base de travail afin de soutenir les responsables marketing et
CRM (gestion de la relation avec le client) pouéfider les clients et rester coktitifs en
temps eel.
Il existe ainsi deux aspects du multi-acteurs qui nousr@gsent. D'une part, les acteurs inter-
venant s le processugcisionnel : “ciao” utilise les retours d’egpences de ses membres pour
conseiller ses partenaires e-commerces ; d’autre part, 'aspect multi point de vue des clients lors
de I'evaluation multicriére d’un site de e-commerce. Le premier aspect qui congistettre
en valeur une base de retours d’'éxpnces des clients des fins de management est I'essence
méme du modle formel du processus d’'aidda cecision que nous proposons. Le dé&ure as-
pect du multi-acteurs, &valuation par un collectif, rel’e de la moélisation des relations. Nous
avons ainsi construit, en collaboration avec M. Reguida, le grapbevdnt la relation entre les
différents acteurs du processus comme ilfupar la figures.6.

ciao’

*Fidéliser les clients *Générer des clients
*Avoir plus de membres Outils pour l'aide a la veille
*Plus de service aux membres eFournir des Feedbacks
eInformer et comparer ePartenariat - Business

Capital client

p=)
Simple - £"‘
Internaute’ %% I e
. = Se
Sites de E-commerce

Membre de ciag yber -consommateurs

*Avoir une information riche et *Gagner de nouveaux clients
argumentée pour mieux acheter eAugmenter les parts de marché
«Connaitre toutes les évaluations «Améliorer les indicateurs de performance

FIG. 3.6 —Les aspects multi-acteurs dans le processus de e-recommandation

3.4.2.4 Lintérét de la prise en compte de l'incertitude

Nous avonségalement abo&d avec nos interlocuteurs la question de lincertitude dans les
retours d’exgriences. M. Reguida avoqie le fait que parfois les membres ont du naal
concetiser leurs ex@riences parce qu'ils ne parviennent pasexprimer. Les deux experts ont
aussi mention@ le besoin d’acderir des outils permettant deéceler facilement la variabiét
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dans I'expression d’opinions et de se rendre compte dawesmtuelle divergence dans les avis
exprimés. Ceci afin d’aider legquipes en charge de I'analyse des retours @&egpces en
leur donnant adesa une information plus riche que les seules tendances moyenndse Ea
de transformer legvaluations en indicateurs de diagnostic, d'ad cecision et au pilotage
d’activités. Ce type d’outils peldtre utili€ éventuellement pourédinir des clusters de clients
etétudier leur comportement collectif.

Les cecisions du manager de site de e-commerce se prenseggsairement en univers incertain.
En effet, I'incertitude est @sente sous de multiples facettes. Elle &gt iux aédaséconomiques
et concurrentiels bierlis, mais auss I'information sur laquelle se fondent les choix du manager.
Aujourd’hui, aucun aspect concernant l'incertitude des amiss n’est pris en compte, que cette
incertitude soit relativéx la multiplicitt des acteurs ou des choix possibief richesse & la
précision de I'information disponible. Comme I'avons indégdans le chapitre I, nous limitons
notreétudea la part d’incertitude relativa I'imperfection de 'information, c’esi-dire que nous
supposons que les autres types d'incertitudes ont un moindre effet sur le procassiondel.
Nous consiérons en particulier que I'incertitude sur le nétel d'agégation, c’est-dire celle
relativea I'identification des paragtres de l'inégrale de Choquet, eségligeable compéea
celle intérente awevaluations partielles des alternatives. En effet, laégratcollective du site
de e-commerce eséfinie a priori par le comé de direction constiipar les responsables des
différentequipes (marketing, benchmarking, CRM, etc.) : la e d’entreprise n’est donc
pas urélement discutable, elle est img@ss Neanmoins sa quantification fine peécessiter des
mécanismes d'interrogatioavollés tel celui propds par la néthode MacbethHana e Costa
(1992] [Bana e Costa & VansnicKl997)] [Bana e Costa & Chang42004]. Dans notre cas,
un ajustement a posteriori sur des valeurs obtenues a priori par interrogation directe a permis
d’'obtenir des valeurs satisfaisantes pour les poids relatifs et les interactions.
L’ évaluation multicriére propose par “ciao.com” souffre de la non prise en compte de certains
aspects de I'imperfection de I'information :

— Impr écision et incompétude destvaluations: les scores sont do@s en langage naturel

traduit par la suite en termes de barres cetailes, un exemple est dodsur la figure3.7
concernant le criire “vitesse de chargement”.

3. Caractéristiques du produit

Vitesse de chargement” —c:hcnmssez— w
Convivialité du site™ 05
! Excellente
. bovenne
Mise a jour du site” .
a] bauwvaise

Sans apinion

TChaiv dac nreadoite™

FiG. 3.7 —Evaluations en langage naturel du erd “vitesse de chargement”

Les scores deavaluations sont souvent expésien termes étoiles, détiquettes symbo-
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liques, etc., ce qui introduit une infarision dans Bvaluation. Lorsqu’il s'agit d’agrger
ces scores, une facon de peder consista affecter des valeurs nimques auetiquettes
symboliques. Ces valeurs nénques sont impacises et doiveriitre moélistes comme
telles. En effet, la connaissance d'un score é&erplement approximative (environ 4
étoiles et demi), comme le montre la figue.

Witesse de chargement
Comvivialitd du site
Mise & jour du site
Choix des produits
Prix et conditions

FiG. 3.8 —Imprécision des scores des eries

Lincomplétude de I'information n’estgalement pas prise en compte. En effet, pour cer-
tains crieres les membreasvaluateurs ne donnent pas de score, soit parce qu’ils n'ont pas
eua tester ce critre ou qu'ils n'arrivent pagémettre une opinion. Si on reprend I'exemple
de la figure3.4, on s'apercoit que chacun des déwaluateurs n’a pas fourni de score pour

le critere “service agrs vente”. Notonggalement que nous n’avons pas leme nombre
d’évaluations d’un sita un autre (tableas.1).

TAB. 3.1 —Recueil dévaluations de e-commerces

E-commerce Evaluations
Amazon.com 575 evaluations
Nomatica.com 115 evaluations
Dell.com 46 evaluations

L' éventuelle divergence des opinions les informations proviennent d’une multitude
d’acteurs pouvant enfiger une divergence des points de vue. L'utilisation de la simple
moyenne arithratiqgue donne une & moyenne, cependant, cetiéeluction de la distri-
bution des scores (jamais un histogramme n’est fourni sur un site de e-recommandation
aujourd’hui) emg@che toute apgciation de l'incertitude dansévaluation des sites de
e-commerce. De plus, cette information moyenne petmsetre trompeuse puisqu’elle
peut lisser la variabilé intérentea la multiplicitt des opinions des cyber-consommateurs,
ce qui peut nuiré la prise de dcision.

Par ailleurs, des informationgcentes et d’autres moinsaentes coexistent dans l&me
base de connaissance. l&gguipes de “ciao” sont conscientes de ce proi#, mais pour
des raisons @thique et de respect pour leurs membres, édgoent pour l'instant garder
toutes lesvaluations. Il n’y a pas aujourd’hui de facteur d’oubdi iu temps.
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3.4.3 Bilan et proposition
3.4.3.1 Syntlese de letude de terrain

Les deux experts nous ont expénteurs motivations quari I'idée de @éfinir un cadre formel
pour cerer le processus de e-recommandation. En effet, construire des indicateursadaide
déecisiona partir des retours d’exgpiences des cyber-consommateurs peanatfois :

— d’améliorer la qualié des services, il est vu comme un outil de diagnostic pouvant soutenir
les responsables du e-commerce et en particuli@dempes de marketing et de benchmar-
king. lls nous onggalement mentior@l’interét de la prise en compte dans nos indicateurs
de I'aspect monitoring etvolution dans le temps des retours d'espnces,

— de mieux mettre en valeur les difences par rapport aux sites concurrents, information
tres utile pour lequipe commerciale d’'un site de e-commerce.

Si la frequentation du site de e-recommandation, “ciao.com”, montfddecle que peut jouer la
e-recommandation dans le e-commerce dans un futur proche, il n’en reste pas moins que les fonc-
tionnalitts propoées aux clients reposent sur des hyps#s simplistes (cétes in@pendants,
variabilité faible). Ainsi, au vu de I'analyse dé&sudes de terrains et en particulieztlide des
fonctionnalies de “ciao.com”, nous allons apporter dans la suite de ce chapitédédesnts de
solution pour aréliorer les processus@&@valuation dans les sites de e-recommandation.

De fagon esunge, ces am@liorations s’articulent autour de tra#ements essentiels :

— l'agrégation multicriére,

— la prise en compte de I'aspect multi-acteurs,

— la prise en compte des aspects de I'imperfection de I'information.

Notre objectif peut alors se formuler de la fagon suivante : pour aider un manager de site de
e-commercex analyser et agliorer sonévaluation multicriére et le score qui lui &te octroye

sur un site de e-recommandation, nous proposons de formaliser la relation entre un site de e-
commerce et un site de e-recommandation sous l'angle deéetjation multicriere en univers
incertain. Dans cette optique, le site de e-commerce est assimile entreprise qui cherche-

rait a optimiser ses performances au vu des indicatessltant de Bvaluation collective et
multicritere recueillie par le site d’e-recommandation.

3.4.3.2 Notre formalisation de la relation sites de e-commerce/ e-recommandation

Comme nous l'avonsé&ja énon&, nous voulons madiser un processus d’'aidela cecision

pour soutenir les responsables marketings et benchmarking d’'un site de e-commerce et ce en
se basant sur les informations fournies par le site de recommandation ciao.com. Ce processus
est &fini a partir du modle de processus d'aidela cecision pésené dans les deux premiers
chapitres, et est rapgebur la figure3.9. Ce moale, comme nous I'avons vu, seégente selon

trois phases. Dans le contexte de notre application, la prenphaseétape de collecte et de

mise en forme des informations, consistaecueillir 'ensemble deévaluations disponibles

sur “ciao” pour un site de e-commerce dénet de les mettre sous la forme de distributions de
possibilie. La seconde phasegtape d'exploitation des informations recueillies, permettra de
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fournir des indicateurs de diagnostic et de pilotage aguipes de e-commerce. Finalement,
I'étape de communication et de diffusion des dm® consist@ fournir aux @cideurs des

outils pour les aidea faire un choix stré&gique oua le justifier. Cela consiste restituer une
information compatible avec les modes de é&sgmntation et de raisonnement dggiipes de
marketing et de benchmarking d’'un site de e-commerce. Nous verrons dans la suite de ce
chapitre comment ces diffentes phases doivegtre mises en place coitement.

_ Becueil de Exploitation et analyse de I'information Communication
I'informationet pour laide a la décision de Finfomiation
mise SoUs une
forme utile
Intégrale de Choguet Soustraction de distributions
4
Formalisation 4 P .
Evaluation gl - —* Comparaison
Construction IHM
'Ifa e Contributions marginales
distribution
de possibilité Explication %
Extraire des informations Rendre linformation I@
significatives et pedinentes intelligible & I'utilizateur
pov Futilisateur
Informations Recommandation ‘ | Indicateurs d'aide 3 la décision | @
brutes

FiG. 3.9 —Modele de processus adépt

Nous proposons de conserver la multipécites points de vues (avis des membres de “ciao”)
afin d'appécier la dispersion des opinions dar&/Bluation des sites de e-commerce. Pour cela,
plutdt que de calculer la valeur moyenne des scores atigipar les cyber-consommateéaran
site, nous proposons de conserver la distribution des opinions et de I'utiliser comme telle dans
I’ évaluation globale du site de e-commerce.

Afin de renediera ces prolmes d’incertitude, nous avons egiour une refsentation pos-
sibiliste des scores. Les distributions de posseitiesévaluations des clients permettent de
prendre en compte l'iggralie de 'information contenue dans lésaluations des clients pour
le processus &kisionnel. Nous avons par ailleurs mentierdans le premier chapitre I'ieét
d’'une repésentation possibiliste par rapp@rtune repesentation probabiliste. En effet, dans
de nombreux cas, il existe peuédaluations disponibles pour un site dénfrigure3.3) par
congquent I'identification d'une distribution de probaldlg@cifique (gaussienne, triangulaire,
uniforme, ...) n'est pas toujours possible. De plus, 'iggision desvaluations qui peut aller
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jusqua I'ignorance rend le made possibiliste plus adapt

Pour quantifier les aspects d’ingmision, d'incompttude et de divergence, etc, nous allons uti-
liser les indicateurs de description de distributions de poséiloiifinis dans le chapitre Il. Pour
agreger ces distributions de possil@litelatives aux critres d’entée, nous utilisons l'irigrale

de Choquet, dont I'utilé et l'inteét ontété discués peccdemment. La recommandation prend
la forme d’une explication &ea la contribution de chacun des ériésa I'évaluation globale.

3.5 Description du support d’aidea la decision realis : Feedbacks
Based Recommendation System : FBRS

3.5.1 Pesentation et fonctionnalies. Mockle UML du FBRS

Comme nous I'avons expes dans les sectionsgaedentes, les retours d’edpences (feedbacks)

des consommateurs par rappaiteur satisfaction via vis d’un produit ou d’un service consti-
tuent un concept éldans les activils du e-commerce. La base de deemfournie en ligne par
“ciao”, riche destvaluations de ses membres, constitue dans ce sens une mine d’or pour analy-
ser la performance absolue et relative d’un site de e-commerce.&yxstir de cette base que
nous allons construire la base de dees proprex notre support interactif d’aid la cecision
(SIAD). Nous avons mis en place un prototype de SlAflida la gestion et au traitement des
évaluations multicrigres des sites de e-commerce. Ce support offreéguipes de marketing

et de benchmarking d’un site de e-commerce des fonctiogealié diagnostic, de pilotage et

de monitoring sur la base désaluations. Ces fonctionnai s’appuient sur les notions d’ex-
plication et de recommendation de choix. Nous avons choisi d'appeler notre supportal’aide

la decision : Feedbacks based recommendation System (FBRS). Le FBRS s’affiche comme un
outil attractif pour les responsables de e-commerce qui veulent optimiser leurs offres et services
et mieux se situer par rapp@rteurs concurrents.

Systéme Inputs Systéme Outputs
A

Data Base

T A A
] S évaluation # Outils de diagnostic
Ciao ) multicritére ﬁ Outils de pilotage
Data Base des sites de Feedbacks

e-commerce
Based
Recommendation

Parametres SyStem o
Explication et

idelntificatipn e de # BRlIEon alobal Recommandation:
astratégic g ) 1 7 évaluation globale ﬁ agely T
d'agrégation I,Opell'atel.,l Propagation de I'incertitude contribution marginales
d’agrégation
(SOFTWARE)

FIG. 3.10 —Feedbacks Based Recommendation System : FBRS

Le diagramme de classe simgifielatifa ce support d’aid@ la cecision est dora sur la
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figure3.11
E-COMMErce
| Cyber-consommateurs avaluer
Marm ¢ string
Domaine d'activité : string
Membre Ciao
evaluer(in Parameter ! e-comrmerce] Evaluations
| Marketing tearn | | Benchrmarking team | | Cther teams |
1“*
composé side & la décision
FBRZ
System Inputs Systern Outputs
inputs outputs
1
H FERS DB | | Paramétres opérateurs d'agrégation | | Evaluation Globale | | Diagnostic | ‘ Pilotage
télécharger

FIG. 3.11 —Modele UML du FBRS : diagramme de classe

3.5.2 Syseéme Inputs
3.5.2.1 Parangtres de l'operateur d’agrégation

L'identification des paragtres de I'oprateur d’agegation n'a pas fait I'objet d’'unetude appro-
fondie. Comme indigé plecédemment, une interrogation directe des experts suivie d’un ajuste-
ment a posteriori des valeurs des pagaies d’'importance relative et d’interactions a permis une
mocklisation satisfaisante de la stgie d’agégation. Un exemple de jeu de paktnes utili€
par la suite pour illustrer nos propositions est dosuar la figure3.12
Nous consiérons que deux orientations majeures sont possibles pour un site de e-commerce. Soit
on choisit de pratiquer une politique de prix bas sur un |lékgmntail de produits, le e-commerce
cherche alors une stégie dequanti€. Soit, le e-commerce pfere opter pour lagualité de
service. Dans la premie comme dans la de@éxne orientation, on veill& I'information des
clients qui est le fondement de la vente sur le net. Le bon fonctionnement deédgistissra jug
par les clients. Les cites qui caraérisent ces stragies sont donc :
— Informations: ce criere comprend l'information sur les produits, Ecarié de paiement,
la misea jour du site, le suivi de commande, etc, en un mot tout ce dont un consomma-
teur a besoin pour faire un achat sur Internet, c’est ce qui explique son importance relative
intrinseque importantef = 0.3). De plus, comme il est important dans les deux orienta-
tions (quantié et qualié), il a une forte interaction avec les eries distinctifs de chaque
orientation : le prix ¢2) pour la quanti (I;o = 0.2) et le célai de livraison ¢3) pour la
qualite (113 = 0.3).
— Prix : il corresponch la fourchette de prix propée par un site de e-commerce, cearat
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est important dans I'orientation quastitson poids &t fixe avs = 0.275.

— Délai de livraison: ce crigre va traduire la satisfaction des clients par rapport&ai d
de eception de leurs marchandises, cextatest important dans 'orientation qualison
poids est de/s = 0.225. Par ailleurs, un site de e-commerce va cheréhsatisfaire ses
clients selon I'une ou l'autre des orientations. Ceci se traduit par une interaégative
entre les criéres distinctifs de chaque orientation, c’'astlire la satisfaction de I'un ou
l'autre est suffisante et coincide avec 'une ou l'autre desé&iiaes quanté ou qualié
(I23 = —0.05). Bien dr, un site qui parviendra# concilier de bonnes performances sur
les deux criéres ne serait pagpali€ pour autant,

— Service apés ventdSAV) : ce criere doit permettre de regagner la confiance et par la suite
la satisfaction des clients quanta facon donété résolus leurs prokimes, il a un poids de
vq = 0.1. Il vient en compeément du criére “Délai de livraison”pour une stragie qualié
cohérente {34 = 0.05).

— Choix de produits il reflete la diversi des produits propés par un site de e-commerce
donre. Il intervienta moindre importance, a@s I'information et le prix, dans la stégie
guantié, son poids est de, = 0.1. Sa satisfaction simult&e avec le prix estétessaire
pour avoir une strégie quanti coterente, ce qui explique l'interaction positive{ =

0.04).
. LES CRITERES-POIDS-INTERACTIONS.:

[Infarmations A

Prix =

Délai de livraizon 1

( Poids des critéres | ( Matrice dintéractions

| Ciitére | | Wam | Poids o1 |oe |oa |oe |os |
| Critere 1 | | Informations (U] | &1

| Citére 2 P 0.275 |c2 |02

Ciitére 3 | | Délai de livraison 0.225 |3 (03 |005)¢

| Critére 4 Service aprés vente 0 | C4 | 0 o 0.05

| Critére 5 Chix des produits 01 | E_EE | 0 no4|o o
2 ENREGISTRER

Fermer

FiG. 3.12 —Entrée des paraaires de I'inégrale de Choquet
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Le tableau3.2 donne quelques valeurs possibles dgsqui peuvengétre prises par chacun des
criteres pour diferentes combinaison d’ordre (Eg16). Nous pouvons remarquer que le poids
d’un critere peut varier assez fortement suivant I'ordre@eduations partielles.

TAB. 3.2 —Quelques valeurs des, possibles pour les difents crigres

Apy AV Aps Apy Aps
c3 >cqy>c5>c0>c; | 0.05 0.38 0.375 0.075 0.12
¢y > 5> 1> >cs | 0.35 0.37 0.075 0.125 0.08
5 >c1 >cq >c9 >c3 | 0.55 0.13 0.075 0.125 0.12
c5 >c3>c1 >cq >c9 | 0.25 0.18 0.375 0.075 0.12
c4>c3>cg>c >cs | 0.05 0.42 0.325 0.125 0.08

3.5.2.2 Traitement des donges du FBRS

La base de dorées recueillie par “ciao” constitueelement de épart pour la construction de la
base de dorées relativéd notre FBRS BDrprs). On a vu que legvaluations prop@es par
“ciao” varient de0 a5 étoiles (resp. barres rectangulaires). La gran@alét|e€chelle de notation
est le quart cBtoile (resp. barre). Reste le prébie clicat de la traduction en termes d'intervalles
sur I'échelle|0, 20] de ce<ttoiles/barres. La sensibéitdesévaluationstant comprise entre un
quart detoile et uneétoile suivant les cas et l&chelles de satisfaction des éifénts utilisa-
teurs nétant pas “calitkes” (et donc pas congitement commensurables), nous avons choisi de
mockliser lesétoiles/barres par des intervalles de valeurs qui se recoupent commegisdigqu

le tableau3.3. Par exemplea un score d&.25 barres, on consgte que I'on peut associer in-
différemment une valeur ni@rique de5 a9 suivant I'échelle de valeur du cyber-consommateur.
Cet ensemble d’intervalles qui se recoupent est ensuite appg@anune distribution de possibi-
lité selon une i@hode évelopge par Pubois & Prad€19881] (cf. annexel) et pecedemment
appligieea un probéme dévaluation de quakt de &coupe de skiNlauriset al. (2000)].
Consicerons le cas du site de e-commerce “ Pricemagic” ayant obtenavk@ations selon les
criteres Prix, Choix de Produits,dlni de livraison, Service aps vente et Informations. Nous
illustrons ci-apes les distributions obtenues ainsi que leur approximation par des distributions
trapezddales.

La distribution relative au ciére “Délai de livraison” est dorge sur la figure3.13 Cette distri-
bution montre que les clients sont f@tisatisfaits du @lai de livraison de leurs achats.

0s 3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

FiG. 3.13 —Distribution de€valuations du site “Pricemagic” selon le éri “Délai de livraison”
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TAB. 3.3 —Famille d’intervalles

étoiles/barres | intervalles

0.25 0-1

0.5 0-1-2

0.75 0-1-2-3

1 0-1-2-3-4

1.25 1-2-3-4-5

15 2-3-4-5-6

1.75 3-4-5-6-7

2 4-5-6-7-8

2.25 5-6-7-8-9

25 6-7-8-9-10

2.75 7-8-9-10-11

3 8-9-10-11-12
3.25 9-10-11-12-13
35 10-11-12-13-14
3.75 11-12-13-14-15
4 12-13-14-15-16
4.25 13-14-15-16-17
4.5 14-15-16-17-18
4.75 15-16-17-18-19
5 16-17-18-19-20
Sans opinion 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20

Toutefois, la distribution de la figuré.14 traduit une insatisfaction des cyber-consommateurs
quant aux prix pratigess par “Pricemagic”.

12
1
0.8

0.6

0.4

0.2

0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

FiG. 3.14 —Distribution destvaluations du site “Pricemagic” selon le éri “Prix”

L'ensemble des distributions approximant la satisfaction des clients selon I'ensembleé&tes crit
est donge sur la figure.15
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1.2

14

0.8 -

0.6 -
\
0.4 - \
N
\
02 >

\

0

! T T ! } T } T |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Informations Prix Délai de livraison — - - Senvice apres vente - = = = Choix des produits

FiG. 3.15 —Distributions de possibil@ pour “Pricemagic”

Au vu de cesésultats, il semblerait qu’en toute logique, “Pricemagic”aieqpiur une strégie
qualite plutt que quant.

Dans certains cas @valuation d’'un site de e-commerce selon urecetdon@ peut pesenter de

la bimodalig, tel est le cas deévaluation de “GoodDelly.com” selon le @&ie “Prix” (Figure
3.16. En effet, ce site offre des prixé&s compgtitifs sur les CDs et les DVDs, mais pas sur
la gamme des produitdectroniques. Cette pratique explique les modes de la distribution de la
figure3.16

124

0.8 4

0.6 4

0.4 4

024

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Fic. 3.16 —Distribution de possibilé bimodale pour le crire “Prix” pour le site “Good-
Delly.com”

Notons toutefois, que le @thode retenue pour la construction des distributions de possibilit
bimodales, consista traiter les modesépaément. Ce qui aboutié deux modes normaés
(mmaz = 1), méme si le nombre é&valuations correspondaithaque mode est diffent.
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3.5.3 Syseme Outputs
3.5.3.1 Leévaluation globale

Nous allons maintenant nous &néssera la fonctionnalig¢ réalige par le cceur du syshe,

I évaluation globale, c’esi-dire la propagation des distributions relatives auwered d’entee

par l'integrale de Choquet qui mélise la stragie des e-commerces par les pagtes de la
figure3.12

L’ évaluation globale d'un site de e-commerce correspioa propagation par ligrale de
Choquet des distributions de possil@litonstruitesx partir de 'ensemble desvaluations des
clients.

Consicerons dans un premier temps le cas du site de e-commerce “Dellia.com”. Ce site&@ adopt
I'orientation “quali&”. On observe ainsi, que les clients sont satisfaits@aidie livraison et du
service apks vente, mais pas du prix et du choix de produits prep@sigure3.17). “Dellia.com”

a donc bien dessultats corents avec sa politique commerciale. L'indicateur de position relatif
a la distribution ag¥gee de “Dellia.com” vaut0.98.

. EVALUATION GLOBALE.:
Digtnbutions E
O Informstions
17 . g B Prix
% | B Délai de livrsison
0s4 ‘\ i B Service aprés vente
. \‘-. ! B Choix des produts
\ |
044 4 |
sl b, | .
: %, |I %
'\I e,
T T f T T T T T T T T T T T 1

1] T T .
1] 1 2 3 4 o -1 7 g ] 10 ikl 12 13 14

Diztribution Propagée

0.000 |

i 1.000
1.000
0.3 0.500
0.000
05
0.4+
0.2

0 T T T T T T T T T T T T T

[l Délai de livraison [
= - vl Service apiés vente
| Deliia.com w | | Chaix des produits ||

E| Alternatives

Fermer

FiG. 3.17 —Evaluation globale de “Dellia.com”

Pour mieux apgrhender I'apport d'une iBgrale de Choquet pour m@lser la stratgie
d'un e-commerce, supposons nulles les interactions entre I&sesritta comparaison de la
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distribution agegee obtenue par l'idgrale de Choquet avec celle obtenue par la moyenne
poncerée assoée (lesy; restent les rames etvi,j I;; = 0) est donge sur la figure3.18
Lindicateur de position relatif la distribution ag¥gee obtenue par la moyenne pérak est
égala11.93. On a donc une diffrence dd1.93 — 10.98 = 0.95.

1.2

0.8 4
0.6 4
0.4 -

0.2 4

0 T * T T T T T @ T 1

7 8 9 10 11 12 13 14 15

—e— Choquet —=— Moyenne pondérée

Fic. 3.18 —Comparaison de &valuation globale obtenue par Choquet et celle par la moyenne
ponckerée pour “Dellia.com”

Consictrons maintenant le cas de “Nomatix.com”. Cet e-commerce a choisi de miser sur le prix
et le choix de produits avgpend de la quaktde service. Il a donc opipour une politique type
“quantitt”. Sonévaluation globale, &finie a partir de la propagation par I'iegrale de Choquet

des satisfactions de ses clients sur lesdéfiits crigres est dore sur la figur&.19 I'indicateur

de position de la distribution aggee vautl 1.38.

On voit bien sur cette figure que les clients sont@isatisfaits du prix, du choix des produits et
de l'information disponible. lls sont&anmoins, racontents du &lai de livraison et du service
apres vente.

La encore, lesasultats sont cd@rents avec la politique du site. “Nomatix.com” cherche, contrai-
rementa “Dellia.com”, a satisfaire une cagorie de clients qui pferent acheter peu cher quitte
a attendre plus longtemps pctre liviés.
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@ . EVALUATION GLOBALE.:
Distributions
B |nformations
1 W Frix
B Délai de livraison
087 O Service aprés vente
064 B Choix des produits
0.4+
0.2

1} T T T T T
i} 1 2 3 4 a g 7 g 9 o 12 13 14 15 16 47 18 18 20

Diistribution Propagée

9715 | 0.000
M 1.063 || 1.000
1143 || 1.000
0.8+ 13275 | 0.000
0.6+
0.4+
0.24

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |

0 1 2 3 4 B g 7 g 9 m M 12 13 14 15 16 17 18 19 20

- | Délai de liviaison |~
D Alternatives | Service aprés venty _
M omatiy hd w| Choix des praduits |w |

Fermer

FiG. 3.19 —Evaluation globale de “Nomatix.com”
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—e— Choquet —=— Moyenne pondérée

FiG. 3.20 —Comparaison de &valuation globale obtenue par Choquet et celle par la moyenne
ponckrée pour “Nomatix.com”

Consicerons maintenant le cas d'un site de e-commerce qui dispose de moyeésguants

et qui a tout mis en ceuvre pour que ses clients soient satisfaits sur toutes les dimensions. Il
s’agit de “Pixmanion.com”. Les distributions relativassonévaluation selon I'ensemble des
criteres eta sonévaluation globale sont doaas sur la figur&.21 L'indicateur de position de

la distribution agegee vautl4.16. La comparaison de cette dezre avec celle obtenue via la
moyenne ponerée est illustee sur la figured.22 son indicateur de position esgala 14.92,
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c’est-a-dire une diférence d€.76 avec I'agégee par Choquet. Ecart entre le&sultat obtenu par
la moyenne pongtée et celui par I'inkgrale de Choquet est moins cégaent (“Nomatix.com<
1.4 et “Dellia.com’~ 1). En effet, on peut consider que “Pixmanion.com” a de borésultats
selon toutes les perspectives d'analyse, plus le profil des performances esthemaogins
l'impact des interactions se fait sentir (cf. Edl4 chapitre II).

. EVALUATION GLOBALE.:
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B nformations

B Prix
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o 1 2 3 4 5 B 7 8 a9 10 11

Distibution Fropagée

12443 | 0.000
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| Plixmarian v ]v Délai de lvraizon |8 |

El :: Alternatives

Fermer

FIG. 3.21 —Evaluation globale de “Pixmanion.com”
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—e— Choquet —=— Moyenne pondérée

FiGc. 3.22 —Comparaison de &valuation globale obtenue par Choquet et celle par la moyenne
ponckrée pour “Pixmanion.com”

Examinonsa pgsent le cas de “Amazonia.com”, une entreprise qui vient de se lancer dans
I'univers du e-commerce. “Amazonia.com&t bienévallge pour le crigre “Information”, elle

a bien compris la vocation d'un site de e-commerce. Cependant, “Amazonia.com” n’en a pas
encore bien assiné@lles enjeux. En effet, elle a ndisur “le choix de produit” et le “service
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aprmes vente”, elle ne suit ainsi aucune orientation 8gafue cobrente au sensuanous l'avons
définie, c’est ce qui explique son mauvais score global. En effet, I'indicateur de positionaelatif

la distribution agegee vauts.58.

. EVALUATION GLOBALE.:
ST
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Fermer = d

FiG. 3.23 —Evaluation globale de “Amazonia.com”

Par ailleurs, la comparaison de sewvaluation globale obtenue par I'egrale de Choquet avec
celle obtenue par la moyenne pénéik reféte cette incobrence de eéveloppement (Figuré.24).
Lindicateur de position de la distribution &gge par la moyenne poacte esgtgala9.70. Ce
qui nous fait une diffrence de I'ordre d8.70 — 6.58 = 3.11. “Amazonia.com” est fortement
pénali€e par le fait que, aussi bien dans une politique de “diatit de “quantié”, une sa-
tisfaction simultage des critres qui vont de paire (“Prix” et “Choix de produits” ou i de

livraison” et “Service aps vente” est [@féree par le écideur.
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1.2
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FiGc. 3.24 —Comparaison de &valuation globale obtenue par Choquet et celle par la moyenne

ponckrée pour “Amazonia.com”

Enfin, consi&rons le cas de deux sites qui n'ont pas su vraiment trancher entre les deux orien-

tations possibles. Le premier, “Fac.com”, est bon selon lereritPrix
I'orientation quanti¢) et le criere “SAV”. Il est moyen en informatio

"(le critere leader dans

n avec un mauvaélal

de livraison et un mauvais choix de produits (Fig8r25. L'indicateur de position relati& son

évaluation globale vag.72.

. EVALUATION GLOBALE.:

P

Diigtributions

O Intormations

B Prix

B Délai e livraizon

B Service aprés vente
O Chaix des produits

1

0s

0g

04

0z
0 T T f T T f T T T T
0 1 2 3 4 5 & T a 9 10

Digtribution Propagée

6E30 | 0000
835 1 1.000
9338 1 1.000
9786 | 0000

| Priz
| Délai de livraison |
| Service aprés vente v

Alternatives

Z)

Fermer

Fac.com N

FIG. 3.25 —Evaluation globale de “Fac.com”

Le deuxeme site est “Fourmix.com”, ce site a obtenu de boevauations selon les cgites
“Délai de livraison”(leader de I'orientation qu#)tet “Choix de produits”. La quaétde sa po-
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litique d™informations”, de “prix” et de “service agss vente” laisse par conteecesirer (Figure
3.26). Lindicateur de position relati& sonévaluation globale est de30.

@ . EVALUATION GLOBALE.:
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FiG. 3.26 —Evaluation globale de “Fourmix.com”

En résung, sur ces exemplesides distributions ont des formes semblables, les indicateurs de
la distribution ageégee permettent de quantifier et donc de distinguer leérdifftevaluations
globales.

Pour conclure sur la partie concernar@viluation globale, congédons le cas d'un site de e-
commerce gEsentant une bimodadisur certains créires d’entee. |l s'agit de “MisterPrice.com”.

Les clients de cet e-commerce sont &satcord sur les céites “Prix” et “SAV” (Figures3.27

et 3.289. En effet, les clients experts de “MisterPrice.com” se trouveatontents du rapport
prix/caracéristiques des produits informatiques (I'indicateur de position relatif au premier mode
de la distribution du crére “information” es3.37) alors que les clients non experts trouvent les
prix intéressants (I'indicateur de position relatif au déwmé mode de la distribution du @it
“Prix” est 14.25). Par ailleurs, il semblerait que la qualitlu “SAV” soit fonction des articles
concer@s, ce qui explique cette divergence de points de vue (les indicateurs de position relatifs
au premier et au deuxine mode de la distribution du @it “SAV” sont respectivement25 et
18.25).
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[iraphe de Distribution [Graphe de Distribution
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FIG. 3.27 —Distribution de possibilé du criereFIG. 3.28 —Distribution de possibilé du criere

“Prix” pour le site “MisterPrice.com” “SAV” pour le site “MisterPrice.com”

La distribution de possibilirelativea I'évaluation globale par l'iéigrale de Choquet est illugt

par la figure3.29

P
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On constate que la divergence obgensur les créres “SAV” et “Prix” a impliqé une diver-
gencea la sortie sur le score global de “MisterPrice.com”. Les indicateurs de position relatifs au
premier et au deugime mode de la distribution d&gee de “MisterPrice.com” sont respective-

FIG. 3.29 —Evaluation globale de “MisterPrice.com”

ment7.47 et11.38.
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3.5.3.2 Indicateurs de marketing et de benchmarking : diagnostic et pilotage

Reprenons plus quantitativement Iésultats obtenus dans la sectiokg@dente. Consklons

dans un premier temps le point de vue indicateur de position. Nous avons vu que l'indicateur
de position relatifa I'évaluation globale par Choquet de “Nomatix.com” valdit38. Les in-
dicateurs de position relatifs aux distributions de satisfaction des clieriésecpar criére sont
donrés sur la figur&.30et les contributions marginales des érésa cet indicateur sont doées

sur la figure3.31

Indicateurs des Critéres | Contibutions

Critére Mom
Critére 1

Positi

el Citére 2

Critére -16.25

Critére2 :14.5 Critére 3

Critére3 :7.063 s

Ciitéred :8.875 Litére 4

Critéref :14.625 Critére &

FiG. 3.30 —Indicateurs de position des @&ies pour “Nomatix.com”
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FiG. 3.31 —Contributions des criresa I'indicateur de position pour “Nomatix.com”

La contribution la plus importante revient au erg “Prix” (48.4%) suivie de celle de @ai de
livraison 23.3%). Rappelons que “Nomatix” suit I'orientation qua#titAinsi, malgé ses scores
eleves en “information” et “choix de produits” et son faible score obtenu dxaidde livrai-
son” (M D = 7.06), c’est ce dernier qui aganmoins le plus contrilduau score global aps

le prix bien gir. Ce ésultat n’est pas és intuitif et seul le @tail des calculs peut permettre de
comprendre le ptnonene. En fait, le profil des performances de “Nomatix” est tel que dans le
simplexc; > ¢5 > c2 > ¢4 > c3, le poids localAus du “délai de livraison” selevea 0.375
alors que pour “informationsAp; = 0.05 et Aus = 0.12 pour le “choix de produits”! Par
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congquent, dans cette zone de I'espacevdluation, les créres “informations” et “choix de
produits”sur lesquels “Nomatix” a beaucoup iige @rerent pas une grosse valeur agmit

Si on avait consiéré les contributions du point de vue de la moyenne pdralon aurait obtenu.
On a desésultats plus intuitifs (Figurg.32).
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FiG. 3.32 —Contributions des criiresa I'indicateur de position pour “Nomatix.com” : Cas de la
moyenne ponerée

Soit %c la contribution en pourcentage du ér¢c, on a%Information= 38.1 = %Prix= 31.2.
Les deux criégres majeurs pour une stegte de type quanétexpliquent en grande partie le
résultat global du site.

Consiterons maintenant le cas de son rival, du point de vue score global, “Dellia.com”. Lindi-
cateur de position relaté I'évaluation globale par Choquet de “Dellia.com” valdit98 contre
11.386 pour “Nomatix.com”. Les indicateurs de position relatifs aux distributions de satisfaction
des clients sont dor@s sur la figure3.33 Calculons les contributions marginales desecesa

cet indicateur (Figur&.34).

Indicatewrs des Critéres | Contributions

Critére Mam
Critére 1

st Ciitére 2

Critérel :14.25 =

CritéreZ -6 Critére 3

Critére3 16,25 Ciitire 4

Critéred :15.25

Critéref :8.25 Critére &

FiG. 3.33 —Indicateurs de position des @&rtes pour “Dellia.com”



Application au marketing et au benchmarking de sites e-commerce 133

FIGURE
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FiIG. 3.34 —Contributions des critresa I'indicateur de position pour “Dellia.com”

La encore, leé&sultat n'est pas §eialement intuitif. En effet, alors qu'on s’attendaittrou-
ver une forte contribution pour le ceite “Délai de livraison”, compte tenu de l'orientation
gualitt de “Dellia.com”, c'est le crére “prix” qui I'emporte avec une contribution d®%
alors que la contribution duéthi est d’environ seulemeritl%. Dans le simplex local
cg > ¢4 > c1 > c; > co, le jeu deAp assocd, c'esta-dire les poids locaux attriles
aux crieres “Celai de livraison”, “SAV”, “Information”, “Choix des produits” et “Prix”
sont respectivemend, 075, 0.125, 0.35, 0.08 et0.37. Les crieres “Prix” et “Informations” ex-
pliguenta eux seuls enviro65% du résultat de “Dellia.com” qui a pourtant une politique qulit

Sur ces deux cas, on peut juger de la pertinence de la foncti@ndaiplication du FBRS. Il

est difficile d'imaginer que les contributions obtenues avecdtnale de Choquet puisseiite
identifiees intuitivement par &quipe marketing sans avoir recours aux calculs du FBRS. Alors
gue dans le cas de la moyenne pewe, al les importances relatives des eriés sont constantes

et definies a priori, le sens commun peut sufirdiagnostiquer la situation.

De la méme facon, Bquipe de benchmarking de “Nomatix.com” aimerait se comgesen rival
direct “Dellia.com”. Le FBRS fournit alors la distributiogsultante de la diffrence dévaluation
globale entre “Nomatix.com” et “Dellia.com”, c’'esi-direr /!l — rliematiz (Figure3.35).
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FIGURE

084

06
044 |
\

0.2 |

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
-20 18 6 44 12 0 &2 & 4 2 0 2 4 E & 10 12 14 16 18 20

Fic. 3.35 —Distribution de la diference cdvaluation globale entre “Nomatix.com” et “Del-
lia.com”

En premere analyse, la distribution “dé#fence” des deux sites, teaghrouver que les deux sites
ont des performances globales relativement voisines puistjaitement” cenges sub.

L' étude des contributions de éniesa cette distribution montre que c’est principalement sur
le critere “Information”@.703) que “Dellia” a fait la difference sur “Nomatix”. & encore, le
résultat n'est pas &s intuitif puisque, somme toute, la valeur moyenne pour “Nomaditaft

de 16.25 contre14.25 pour “Dellia”. Inversement, lorsque “Nomatix” estgerée a “Dellia”
c’est principalement par les agites “Prix” @.319) (ce qui est normal puisque “Nomatix” a
choisi I'orientation quanté) et le criere “Délai de livraison”(.909). Ce dernier ésultat est en
revanche contre intuitif puisque normalement c’est “Dellia” qui est &gmemouvoir ce crére
(option qualig).

L’ équipe de benchmarking de “Nomatix.com” voudrait par ailleurs se comparer agfgrtnce
ayant eu le score global le plus important, en I'occurrence “Pixmanion.cof (= 14.06).
L'analyse des contributions de @&fesa la distribution esultante de la difrence dévaluation
globale entre “Nomatix.com” et “Pixmanion.com” (Figurés86et 3.37) montre que c’est prin-
cipalement le criére “Information” qui a fait la diference avec une contribution de 'ordre de
7.644. Ainsi pour que “Nomatix.com” puisse atteindre “Pixmanion.com”, il se daigricore, de
revoir les informations disponibles pour ses clients.
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FIG. 3.36 —Distributions destvaluations globalds!G. 3.37 —Distribution ®esultante de la diéirence
de “Nomatix.com” et “Pixmanion.com” d’évaluation globale entre “Nomatix.com” et “Pix-
manion.com”

Etudionsa piésent le diagnostic du point de vue des indicateurs déeipion moyenne. Pour
cela reprenons le cas de “Nomatix.com”. L'ingdpision moyenne relativie chacune des distribu-
tions des crigres d’entee est donge sur la figure3.38

Critére Haom
Imprécision Critére 1
Critére : 2.5000 "
Criterez ooogg | EEE 2
Critére3 : 21250 Critére 3
Critéred : 1.2500 Critére 4
Critéres 1.7500 ftere
Critére 5

FiG. 3.38 —Indicateurs d'impécision moyenne des cgites : Cas de “Nomatix.com”

On aA(Informations)> A(Deélai)> A(Prix). Limprécision moyenne de la distribution relative
a I’évaluation globale par l'iégrale de Choquet vaut99. Les contributions des cétesa cette
imprécision sont donges sur la figur&.39
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FiG. 3.39 —Contributions des crtresa l'indicateur d’'impécision moyenne : Cas de “Noma-
tix.com”
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C’est I'imprécision du criére “Délai de livraison”, suivie de celle de “Prix” qui ont le plus

contribté a I'imprécision moyenne deévaluation globale de “Nomatix.com”, ceci s’explique

par leurs poids locaut s = Aps = 0.375, contre0.05, 0.075 et 0.12 pour respectivement

Apy, Apy €tAps.

Consicerons maintenant un autre site de e-commerce, suivanttaerstratgie que “Noma-
tix.com”, “NomatixMagic.com”. Ce site @sente des distributionsé@Valuations plus dispe¥ss
gue celles de “Nomatix.com” (Figuf240. Il est moins constant dans sésultats que “Noma-

tix.com”.

P

. EVALUATION GLOBALE.:

Distributions
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FiG. 3.40 —Distributions de crigres egvaluation globale de “NomatixMagic.com”

Les indicateurs de cites relatifsa la position et I'impécision sont donkes ci-apes (Fi-
gure 3.41). L'imprécision moyenne deévaluation globale vaui.740 (pour 1.99 pour “No-

matix.com”).

Indicateurs des Critéres

Contributions

Pozition

Critére2 12,5

Critére3 -5 875

Critered -4

Critgreb 16.575

Dz, propagée:3.635375

Zone 1

Imprécizian

Critérez :

Critére3 -

Critéred :

Critéreh :

Diztribution propagée:

£.0000
5.2500
£.0000
4.3500
5.5740

FIG. 3.41 —Indicateurs des distributions pour “NomatixMagic.com”
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Remarquons ici, que tous les érigés ont des img@cisions moyennes importantes et assez proches
les unes des autres.

Les contributions des cétesa I'imprécision globale de “NomatixMagic.com” sontgsenées
figure3.42

FIGURE
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FiG. 3.42 —Contributions de I'impécision moyenne des atitesa I'imprécision globale de “No-
matixMagic.com”

Bien que les cri¢tres aient tous une imicision moyenne voisine, les @res “Prix” et “Délai
de livraison” ont contribé a eux seuls environ75% de I'imprécision globale de “NomatixMa-
gic.com”. Comme “NomatixMagic.com” a choisi de suivre @iutine stragie de type “quan-
tité”, une recommandation pour “NomatixMagic.com” pouré&iorer son score eteduire la
dispersion de ses clients serait de revoir en péa# politique de prix et de regardemoindre
importance soné&lai de livraison.

Reprenons maintenant le cas de “Pixmanion”, le siteétile mieuxévalle (M D = 14.06) et
gue “Nomatix.com” stait fixe comme eference. Regardons d’abord plus étail les sultats
de ce site et en particulier I'impcision moyenne. On note que son score gldhait plubt
imprécis (A = 2.33). Par ailleurs, lors de leur analyse de benchmarkingétpspes de “No-
matix” ont decouvert un autre site concurrent, qui a un score global certes plus faible que “Pix-
manion” mais avec une imgcision moindre. Il s'agit de “Pixmagic.com” (Figuge43. Lindi-
cateur de position de s@valuation globale vaut3.37 mais son impgcision est de l'ordre de
0.74.
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@ . EVALUATION GLOBALE.:
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FiG. 3.43 —Evaluation globale de “PixMagic.com”

Fermer

La question que se posent alors les responsables de “Nomatix.com” est la suivante : “est-ce qu’on
doit copier le moéle “Pixmanion” qui a un score pléee du point de vue indicateur de position

(M D = 14.06) méme s’il a une impcision significativefA = 2.33) ou devons-nous viser “Pix-
Magic.com” pour sa p&cision ded.74, bien qu’il ait un score global moindréd{D = 13.37)".

Pour cela, ils vont dans un premier temps essayer de comprendre la cause deciSioprde
“Pixmanion”. L'étude des contributions des er¢s montre que cette ingmision est principale-

ment due au créire “Information”.

FIGURE
B %%informations
B %Prix
B Delai de fvraison
Shinformations O #Service apres vente
0.8 B %.Choix des produits

FPrix
83

Elai de livraison Y
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1n1
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FiG. 3.44 —Contributions des crires en termes d’'imgcision : Cas de “Pixmanion”
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Dans un second temps, ils oréeadce d'etudier la diference entre les scores globaux des deux
sites qu'ils souhaitent prendre comnédérence. La distributiorésultante de la diffrence entre
“Pixmanion” et “PixMagic.com” est dorée sur la figure.45
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FiG. 3.45 —Distribution de la diference de Bvaluation globale de “PixMagic.com” avec celle
de “Pixmanion”

L’ étude des contributions, montre encore une fois que c’est txefinformation” qui a fait la
difféerence avec une contribution @el03 c’esta-dire de I'ordre de50.58%. Une recomman-
dation pour lequipes de marketing et de benchmarking de “Nomatix.com” serait d’atteindre
les satisfactions de “Pixmanion” sur tous lesémdts, sauf pour le cas de l'information o est
préferable de s’aligner sur “PixMagic.com”.

Revenons sur les indicateurs de diagnostic et de pilotage de “MisterPrice.comégenf® une
bimodali€ sur les crigres “Prix” et “SAV” (Figures3.27et 3.28 ainsi que sur la distribution de
son score global. Nous allons analyser de plés mette divergence. Les indicateurs de diver-
gence des crres “Prix” et “SAV” valent respectivemeBt75 et 13.0. La divergence relative au
score global es.94. La divergencex I'entree aété fortement liséea la sortie. Afin de com-
prendre ce penonene nous allonétudier les contributions des @itesa la divergence de sortie.
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TAB. 3.4 —Calculs des contributions des eriesa la divergence du score global de “Mister-

Price.com”
criteres Informations Prix D.Livraison SAV Choix PDt

Contributiona l'indi- | 0.74 1.25 4.31 0.28 0.64
cateur de position du

mode 1
Contributiona l'indi- | 0.74 5.42 4.31 1.37 0.96
cateur de position du

mode 2
Contributiona l'indi- | 0.13 4.94 0.75 1.28 0.12
cateur d’impécision

de 'enveloppe
Contributiona la di- | —0.13 3.4 —0.75 0.9 0.52
vergence

On constate que le céite “Prix”, qui pesentait la divergence la plus faible, a le plus coné&ibu
la divergence du score global. Par ailleurs, leeedat“SAV”, qui rappelons le, avait I'indicateur
de divergence le pluslee (Div = 13.00), n’a que tes peu contrib&ia la divergence du score
global de “MisterPrice.com”. Ceesultat est, encore une fois, contre intuiti &ncore, appaita
tout l'intéret du FBRS, qui devient dans ce genre de cas un outil indispensable gtected
et expliquer de telsésultats. En effet, encore une fois c’est lesétéhts jeux deg\y qui ont
induit de tels pBnonenes.

Une recommandation possible pougduipe de marketing de “MisterPrice.com” afin de lisser
la divergence de &valuation globale, serait déduire la divergence relative au énie¢ “Prix”.
Ainsi, si en angliorant le rapport quai/prix des produits vendus sur leur sit&duipe arrive

a faire baisser la divergence de ce@nét deDiv = 8.75 a Div = 0.625 par exemple, alors la
divergencea la sortie dispaiii(Figure3.46).

Diiztribution Propageée

9368 I 0000 |a
1 10.235 | 1.000 |

. v Délai de livraison |
D Afternatives | Service aprés vents _
MisterPrice.com hd /| Choix des produits |+

Fermer

FiG. 3.46 —Distribution de [évaluation globale de “MisterPrice.com” &srrecommandation
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Pour clore ce chapitre, congidbns un dernier exemple, le cas de “GoodDelly”. Ce sigs@nte
une distribution bimodale selon les eties “Informations” et “Prix”. La divergence du premier
vaut8.5, celle du second.5. La propagation des distributions de eriés de “GoodDelly” par
l'int égrale de Choquet donne une distribution quadrimodale #Hastur la figur&.47. Son indi-
cateur de divergence va2i30.
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FiIG. 3.47 —Distribution de Iévaluation globale de “GoodDelly”

Toutefois, la seule valeur de l'indicateur de divergence ne permet pasjaipes de marketing
ou de benchmarking de @uger de la forme de la distribution du score global. Dlintérét
d’avoir la vision par distribution en sus de celle des indicateurs dans le FBRS.

L' équipe de marketing de “GoodDelly” aimerait coftraquels criéres ont contribea la dis-
tribution du premier mode. Pour cela on identifie les contributions des distributions dgesrit
Le FBRS montre que ce sont essentiellement les distributions relatives a&resfitelai de
livraison” et “Choix de Produits” (Figurg.48).
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FiG. 3.48 —Contributions des crres en termes de distribution au premier mode&ealuation
globale de “GoodDelly”
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3.6 Conclusion du chapitre

Ce chapitre propose la mise en ceuvre desétigations formelle et maéimatique expd=es

dans les chapitres | et Il. Nous nous sommeséraggsa la gestion des retours d'edpences

de consommateuisdes fins de diagnostic et de pilotage pour les managers d’'une entreprise de
e-commerce. Ce probine est un cas typigue de processus d’aitiececision multicriere dans

un contexte multi-acteurs.

Nous avons plus particéliementétudeé le cas du marketing et du benchmarking de sites
e-commerce en proposant une vision de la recommandatiée basles mesures de satisfaction
des clients. Afin de mettre en place notre processus daidecEcision, nous avons congigé

le cas particulier d’'un site de e-recommandation “ciao.com”, riche par les critiques et les
évaluations que ses membres fournissent pour faire un retour de leérieexps par rappo#t

un ou plusieurs sites de e-commerce.

L' étude des fonctionnadis existantes actuellement dans “ciao.com”, ainsi quesliésation d'un

certain nombre d’endites de terrains nous a permis de montrer le bien&aednotre processus
d’'aidea la cecision multicriere et multi-acteurs et de&&dager les aspects d’'incertitude énénts

a un tel processus.

Le “Feedbacks Based Recommendation Systeavetbp@ a permis de traiter quelques situa-
tions rencontes par legquipes de marketing et de benchmarking et de les soutenir dans leurs
taches de diagnostic, de pilotage et d’ada cecision pour le choix des actions d’éfioration.
Malheureusement, compte tenu du tempsassair@ une campagne de tests en grandeur nature,
nous n’'avons pas pu faire valider notre prototype logiciel par des professionnels. Cependant les
démonstrations effecées ont recu un accueil positif.
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Dans de nombreux contextes decision, la multitude d’informations qui existent et l&pence
d’acteurs multiples ayant des systes de valeurs distincts, aboutissenn accroissement de la
complexié du processus dedision. Une formalisation du processus d’ade cecision devient
alors indispensable dans ce cadre multi-acteurs et mudtieriet la re@sentation d’informations
incertaines et imparfaites, ainsi que l'identification d’informations pertinentes pour leeprebl
décisionnel, deviennerm@galement des enjeux majeurs.

Pour epondrea cette prol#matique, notre approche s’est @asur une formalisation du pro-
cessus d'aidéx la cecision par trois phases : une phase d’acquisition et de mise en forme des
donrées, une phase d'exploration et d'analyse des @esipour l'aidéx la cecision et une phase
de communication de I'information. Le concepesplication de justification ou clucidation

de la ckcision a particurement constitl le noyau de notre méte de processus d’aidela
décision. Pour la ref@sentation deévaluations fournies par les diffents acteurs du processus
d'aide a la cecision selon chaque atite, nous avons propdsle consiérer des distributions de
possibilie. Ces distributions nous ont permis de prendre en compte, d’'une paégitafie des
informations fournies par chagéealuateur et donc s@ventuel caraere multimodal, et d’autre
part, 'imprécision et la non commensurak#liles cegvaluations. Nous avorggalement éfini

des indicateurs de description de ces distributions (position,écigion, divergence) qui per-
mettent une inter@tation quantitative plus @e pour le écideur. Les distributions @valuations

de criere ainsi que les indicateurs de description de distributiore@nénsuite propags dans

la fonction d'agégation permettant d’obtenir une satisfaction globale. Nous avons édnsid
des ogerateurs d’agrgation de la famille de l'itgrale de Choquet en raison de leur capa-
cite a prendre en compte des interactions entre legresttout en gardant un caract de
moyenne “ @rérali®e " aigment comphensible par le&tideur. Nous avonsgalement pro-
po< des fonctionnaliis explicatives b&gs sur une quantification de la contribution d’indica-
teurs acisionnels deévaluations de criresa I'évaluation globale. Nous avons ainsi mémue
chaque indicateur relat la distribution de Bvaluation globale &crit simplement comme une
somme ponérée de contributions de cgites. Ce &sultat cé pour I'explication de I'agrgation

et donc pour l'aidea la cecision est issu de deuxé&bremes : le premier, bapésheoeme de
'union desE, et E*, définit la relation entre I'imp&cision moyenne d’une distribution de pos-
sibilité comme la somme des ingmisions moyennes de distributions partielles adjacentes dont
elle est I'union ; le seconétablit 'équation de propagation des valeur€iidure et sugrieure
d’une distribution de possibiétpar I'integrale de Choquet en se basant seerture liraire de
cette derrgre par egion.
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Sur le plan applicatif, nous nous sommes£iesésa la formalisation du processus de gestion
de mesures de satisfaction de cyber-consommateurs dans le contexte de la e-recommandation
pour le e-commerce. Nous avonsggeng une néthode dévaluation multicrigre des sites de
e-commerce par une commun@utinternautes qui permetla fois de prendre en compte I'im-
portance relative des ceites dévaluation et les interactions entre ceux-ci, mais aussiédgerg
différents aspects de l'incertitude érentsa ce processus @valuation collectif. Nous avons
ensuite propds des fonctionnalis d’explication dont le but est de fournir aux managers d’'un
site de e-commerce, en particulier Egpuipes marketing et benchmarking, éésments qui leur
permettent de comprendre les scores quiattribiesa leur site lors de &valuation par les
clients. Nous avons moricomment il est alors possible d’identifier lesends les plus influents
dans cett@valuation et comment utiliser cette analyse de contributiothss fins de suivi et de
management des performances par les responsables marketing et benchmarkin@riartcbel

a consist en l'etude des fonctionnadis pour un site particulier de e-recommandation, ciao.com,
ainsi qu’en la ealisation d’un certain nombre d’ergfes de terrain aups d’experts du domaine

du e-commerce et de la recommandation. Ceci, nous a permisatiser un support logiciel
d’'aide a la cecision (Feedbacks Based Recommendation System) dont I'objectif principal est
de soutenir lequipes de marketing et de benchmarking dans |léaises de diagnostic, de
pilotage et d’aide la cecision pour le choix des actions d'afioration.

Les traitements de I'information propesdans ce contexte dealsion multicriere multi-acteurs
tel le e-commerce @sentent @anmoins des limites :

— Pour la repesentation degvaluations, nous avons consigél uniquement des distri-
butions de forme tragzoidales ayant des modes norngsisL'extensiona d’autres
formes ne semble pas poser de peohés tkoriqgues importants, maisoessitent une
implémentation logicielle difrente. Une éfinition de la quali& de I'approximation pos-
sibiliste par une comparaison avec une approche exacte par les fonctions de croyance se-
rait a cetégard tes instructive. La cons@tation d’autres indicateurs de description est
égalemend envisager.

— Pour I'agégation de€valuations de crétres, d’'autres d@rateurs que ceux de la famille de
l'intégrale de Choquet auraient ptre utili€s [Angilella et al. (2003], notamment pour
mockliser des comportements sortant d'une logique de compromis. Ce point est en lien
avec la prol#matique de l'identification fine de la stegie des @cideurs qui doit passer,
soit par une pragdure de recueil plugvoliee (de type Macbeth), soit par une remise
en cause de I'approche quantitative cardinale au profit d’approches qualitatives ordinales
[Duboiset al. (200D)].

— Loutil logiciel d’'aide a la cecision a regu un accueil favorable lors dentbnstrations,
mais il demanda étre valice ogerationnellement par des professionnels du e-commerce.

Du point de vue du processus d’aidela cecision, le sens accaedh la notion d’explication
dans cette thse se limite au diagnostic de situatioréxidionnelles en fournissant les eri¢és
les plus discriminants au sens de I'analyse @edluation multicrigre. Une question importante
est comment mettra profit ces esultats afin deéagir le plus efficacement possible. En effet,
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apes le diagnostic, on attend d’un support d’aédiea cecision (SIAD) qu’il nous aidé adapter
voire reconfigurer les actions envigas initialement. Bisenter de cette faconétape qui suit le
diagnostic s’apparente ni plus ni moiasle la commande pour faire le paéddl avec un praae
technique. Uneétape de “ calcul inverse " doit permettre au SIAD detedminer quels criires
et quelles actions relativemeatces criéres devraiengtre engages (en termes de distribution
directement ou d'indicateurs d’ai@da cecision) pour que le diagnostic en soit maglifie fagon
pertinente. Une idea cevelopper serait donc d'introduire une boucle &eaaction, qui éfinira
au sens d’'une fonctionbjectif a determiner, les créres sur lesquels agir.

Nous pouvons d’'ores e&gh proposer d’envisager le conseil d’action sous I'angle d’un probl
de commande en introduisant la notion de risg&eiglonnel. Le risque &tisionnel peugtre
assock a la robustesse du classement des alternatives ou des actionisstant don@par une
distanced entre I'action pefeéreea un instant donAlP et les actions concurrenté¥’ :

r=1— min d(AlP, Al9)
qg=1.n

PFq

En pratique, il faudrait donc chercher pour un risqué fpour chaque alternativ&? les dimen-
sions de levaluation pour lesquelles il est le plus pertinent (au sens de la ref@abiibomique

si on en revient au &d informationnel) de &rifier qu'il nexiste pas d’informations non encore
capitali€es qui augmenteraient significativement le score globaliéePour le @&cideur, cela
peutétre troublant : les dimensions sur lesquelles la logique d’'optimisation propose d’axer son
effort ne sont pasa@cessairement les dimensions misegwdence par le diagnostic. . . L'action
recommande dans cette logique d’optimisation n'a donc rien d'intuitif et est d’autant moins
interpétable si on la percoit comme la suite logique du diagnostic fourni par I'explication. ..

En perspective de recherchenoyen terme, il serait donc souhaitable d’aborder le management
d’organisation, telle que les sites de e-commerce, sous I'angle dwlntmmande au sens
suivi d'objectifs, de trajectoires, etc., et d'attacher urei@it tout particuliera la £mantique

de notions telles que I'atteignabéitd’'un objectif, la commandabiéitde I'organisation par ses
performances ou encore la robustesse d’'unesgfimt’anglioration des performances, tout cela
avec degvaluations refsenges sous forme de distributions.






Annexe A

Construction des distributions de
possibilite

Dans cette annexe, nous exposons é&huade que nous avons utéis pour mettre sous forme de
distribution de possibilé ; I'ensemble degvaluations partielles relativésun crierei pour un

site don@. Rappelons que césaluations partielles sont fournies par les utilisateurs du site sous
la forme d’un nombre @toiles ou de barres, césaluations sont imgcises sur unéchelle de
notes|0, 20]. De plus, chaque utilisateur affecte saraluation directement sarésférences com-
munes aux autres utilisateurs ni calibrage par rappees propregvaluations. En coggjuence,

les évaluations n’ont pas foetnent exactement le@me signification. Pour prendre en compte

ces deux aspects d'imicision et de non commensural@lidesévaluations, nous avons choisi

de transformer legtoiles et barres en des intervalles de notes sur 20 (cf. TaBl€auAvec

cette modélisation, les ensemblesé&yaluations se @sentent dans le contexte de notre applica-
tion sous la forme de groupes disjoints d’intervalles ayant une forte intersection (chaque groupe
correspondh un mode). Nous avons donc des distributions de masse au sens de Shafer que nous
proposons d’approximer par des distributions de possgbiibtons que si les intervallésaient
disjoints (ou presque) un histogramme classique powtatconstruit, et que deséatihodes de
transformation d’'un histogramme en distribution de possibpiburraienetre appligées pu-

boiset al. (1993] [ Oussalal{2000] [ Duboiset al. (2004)].

Détaillons maintenant la @éthode de construction d’une distribution de possé#ipproximant

une distribution de masse sur un groupe disjoints d’intervalles ayant de fortes intersections. La
méthode &te propog par Pubois & Pradg(1988h)], et utilisée pour IEévaluation de la quakt

de la cecoupe de skidMauriset al. (2000]. Mais dans cette application, seules des distributions
monomodalegtaient obser@es.

Commencons par traiter cette situation. Co@siths une distribution de masgk, p(1;)) avec
k = 1..q une famille d’intervalles telle quE = Ny (I}, # 0 etp(I}) la probabilie d’occurrence
de l'intervalle .

Un exemple tie de notre application psenée dans le chapitre Il est progodans le tableau
suivant.
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TAB. A.1 —Ensembles desvaluations partielles fournies par les cyber-consommateurs pour le
critere “Délai de livraison”

Evaluations en Intervalle Nombres de clients
termes détoiles d’évaluation cor-| évaluateurs
respondanti()

4 [12,16] 2

4.25 [13,17] 7

4.5 [14,18] 4

4.75 [15,19] 3

Total 16

Selon Pubois & Prad€19863], une approximation irérieureF, de la distribution de possibiét
peutétre cefinie par :

e (x) = Y p(lk) (A1)
k?/ €l
Une approximation swgrieureF™ de la distribution de possibiétpeutetre construite en utilisant
lesa-coupes deF,, afin de @finir un ensemble d'intervalles enib@s E;, : = 1..n satisfaisant :

ﬂ Iy,=EyC..CE,= U I
k=1,q k=1,q
Pour ceterminer la valeur de probabéitn( E;) assig@ea chaque intervall&;, chaquel,, est at-
tribuée d’'une mandre unique au plus petit intervalig, le contenant. Par la suite, on comptabilise
lesm(E;) assigeesa chacun de&;. Ainsi F™* est cefinie par :

wpx(m) = 0 siméE,
n

= Zm(E]) sire b, —FE; 1 1>2 (AZ)
Jj=t
=1 simek;

Par ailleurs, nous avonB{ibois & Pradg19863] [ Dubois & Pradg19883] :
— F, C F*, c'esta-dire queF™ est plus impeécis quel, (F* = F, silesI; sont embiés).
— F, et F, sont respectivement la plus grande et la plus petite distribution de poésfailit
sens de l'inclusion) des doaas initiales.
On note quevw € Q, P*({w}) = 7p, (w), ou P*({w}) la probabilie sugrieure @finie
dans2.5. Ceci indique queF, et F* constituent les meilleures approximations (possibi-
liste) inferieures et surieures de I'ensemble des d@as/}.
Appliqué a I'exemple pecedent, nous obtenons les intervallgset les distributions gsengs
dans la figureé3.1. Ensuite, une approximation Baire est effecte pour obtenir des distributions
trapezddales (Figureh.2).
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b——— I,: p(,)=0.125
b—+—— 1,: p(1,)=0.4375
b—-+-—+ I;:p(1;)=0.25

— \I,:p(1,)=0.1875

121

1 m(E)=1
m(E,)=0

.
0.8 1
}- m(E;)=0
0.6 3

m(E,) =0.4375
041 HJn(ES) =0.25
. | m(E)=01875 "
= Am(Ey=0125 R
° 0 ; ; ; ; 10 IZ 1‘4 1‘6 1‘8 20

Fic. A.1 —Construction d&-, et I'™*
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— T

Délai de livraison

FiGc. A.2 — Approximation lireaire de la distribution de possibdit

Pour les situationstodes groupes disjoints d’intervalles de fortes intersections sésepts,

nous proposons de traiter chague grougeagment puis ensuite de faire I'union des distribu-
tions de possibilés ainsi obtenues. Cette approche abautiés distributions multimodales pour
lesquels chaque mode est normalig possibilie atteint 1) comme le montre I'exemple suivant.
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FiGc. A.3 —Exemple de distributions de possit&libimodale

Cette approche est critiquable dans le sanparfois les groupes disjoints d’intervalles corres-
pondenta un nombre diffrents dévaluations, ce qui devrait conduideun mode principal et
des modes secondaires (dont la possé#it inErieurea 1). Une marire simple de prendre en
compte cet aspect serait de limiter la hauteur de la distribution de pogsisktmodes secon-
daires par le ratio du nombreé&Valuations du mode secondaire sur le nombévaluation du
mode principal.
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Propagation des distributions de
possibilite par I'int egrale de Choquet

Dans cette annexe, nous exposons édhude que nous avons utéis pour propager les distribu-
tions de possibilé 7;, repésentant 'ensemble désaluations partielles relativésun crierei
pour une alternative doie, par I'inégrale de Choquet),.

Dans le cas gréral, I'agégation des distributions de possildlitelativesa chacun des cetes
par I'integrale de Choquet se base sur un des principes fondamentaux é@erie thes sous
ensembles flous : le principe d’extension de Zad&deh(1978)].

Soit 7,4 la distribution agégee obtenue via la propagation des distributions derer#t par
I'int égrale de Choquet. L'application du principe d'extension donne :

Tag(x) = SUD(21,.0020) /G (g ) (min(my(z1), ..., T (x4))) (B.1)

Ce theome est &s dgréral et s'appliquea toutes les formes de distributiongéme mul-
timodale. Neanmoins, un calcul direct de3.(l) semble peu &aliste. Cependant, pour des
distributions triangulaires et trépddales, la forme se conserve pour deg€ragions lirgaires
et une repesentation paraétrée est possibleJubois & Prade(19880)]. Le theoeme suivant
etabli par Grabischet al. (1994] permetégalement de simplifier I'utilisation d&(1) pour une
large famille d'oferateurs d’agrgation :

Théeoreme [Grabisch et al. (1999 ]

Soientry, ..., m, lesévaluations partielles flouedi§tributions de possibil) d'une alternative
Al selon les crigresey, ..., ¢, €t qui sont des intervalles flous semi-continusssigurs sur [0,1].
L’ évaluation globale déll est obtenue par une &grale flougy (Choquet, Sugeno,...) relative-
menta une mesure floug. Ainsi, I'évaluation globale floue ba@s sur le€valuations partielles
floues posade les propétés suivantes :

e Soit I, (71, ..., m,) un intervalle flou semi-continu sépeur sur [0,1], c’esi-dire un
ensemble flou convexe et normélidont lesy-coupes sont des intervalles fe&gsdoni
par :

(S (715 e, ) o = [Su([T]as o [Tnla)s (Sul[T]as - [Tn)a)]
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Pour touta dans [0,1].[r;]€t [7;],, sont respectivement la borne énieure et la borne

sugerieure de kx-coupe der;.

Le noyau de3, (71, ..., m,) €st un intervalle feri@

Le support d&3, (1, ..., m,) est un intervalle ouvert

(%lt(l_ﬂ—h s |_7Tn>7 (%/L(ﬂl—‘ PR ﬂ—n—‘))

Su(m, ..., m,) €St contenue entre la partie ascendanté@a, ..., m,) et la partie des-

cendante de/(r, ...,

Tn), OU A etV sont respectivement le minimum et le maximum

d’un intervalle flou. Ainsi, pour tout dans [0,1], nous avons :

[Su(m1y e, )] € [

I'<s

[mi]al

Supposons qus, ..., T, soient des intervalles flous parat@s dont les fonctions de
formesa gauche eh droite sont respectivement de la forine- z! et1 — 27, I, # 0.
Alors s'il n’existe aucun couplg £ dansl, ..., n tel que les parties gauches ou les parties

droites der; et ne s'intersectent pas, alors I'egrale de Choquet', (my, ...,

) €St

un intervalle flou paragtré avec la rBme fonction de forma droite eta gauche, et dont

le noyau et le support sont dommpeccdemment

Ainsi, gracea ce dernier point, nous avons la conservation de la forme de la distribution pegpag
c’est-a-dire que la propagation de distributionsliires par morceaux par I'eegrale de Choquet
donne lieua une distribution lidaire par morceaua condition gu'il n'y ait pas d’intersection
entre les parties ascendantes (respectivement descendantes).

<l
w2
1 <3
ot

0.8

0.6

0.4

0.z

12

1

0.8

0.6

0.4

0.z

a

——Distribution propagée

1]

Fic. B.1 —Exemple de calcul de la propagation de Choquet paréthatde de Grabischet al.

(1999

Dans le cas gréral, ai il existe une ou plusieurs intersections entre les parties ascendantes (res-
pectivement descendantes), il suffit, pour des distributiorgaiies par morceaux, de calculer
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I'intégrale pour les points d'intersection des distributions dénour obtenir la distribution
agregee (puisque entre les point d’'intersection la forme se conserve).

L o T u ™ T ™ v . T d
0123 4567 8 9M0NRILBMBHETHBIB2020 , . . : w1 4w

o2 c3 == Propagated Distribution

cl

FiG. B.2 —Exemple de calcul de la propagation de Choquet paréthode de Grabischet al.
(1994)] cas d’intersection

Toutefois dans le castides distributions des cétesw; présentent une multimodadit elles ne

sont pas des intervalles flous, en camsence le thoeme pecedent ne peut s’appliquer directe-
ment. Mais, gace au tBoreme de I'union propdspar Pubois & Pradg1987], nous pouvons
decomposer les distributions multimodales en un ensemble d'intervalles flous, et ensuite appli-
quer le tleoeme pécedent sur cette@omposition.

Ainsi, soit7! et7? deux distributions de possibéitielles que :

al= U et w=
j=1..m1 xlj I=1..m2 72
ou 7 et 7% sont des distributions de possil#ligui composent! et 72 (dans notre contexte,
ce seront des distributions monomodales). On a pardemme de I'union Pubois & Prade

(1987] :

Vi f(EY = v f(aY e
j=1.ml
[=1..m2
u.ﬂ'nz
14
0E
G
0
02 4
a T
a 2z 4 E -] Rl 12 i 18 1B 20

FiGc. B.3 —Exemple de calcul de la propagation de Choquet paréthote de Grabischet al.
(1999)] et le threoreme de I'union

Notons aussi que les points d'intersection entre les distributions permettesfirdewuh ordre par
zone sur les distribution®ubois & Prad€1988h)] : ainsi, chaque fois qu’il y a une intersection
des parties ascendantes (resp. descendantes) des deux distributions, il y a changement d’ordre
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(Figure B.4). Chacun de ces points d'intersectioatermine de part et d'autre des domaines
(H,) ou l'intégrale de Choquet a une expressioredimne equations 2.15 et 2.16). Si onpa
points d’intersection, onérérep + 1 domaines.

Sur I'exemple de la figur®.4, on a un seul point d’intersection entre deux distributions. On
obtient deux domaine&ly; ou m = m; et Hip oU m; > mq, au sens de la relation d’ordre
consicerée (r; > o Si et seulement 8iz  m(z) > ma(x)).

H,:m,=m '\H. 7 =1
21 2 1 #4512+ 2
T i

FiG. B.4 —Exemple de changement d’ordré & I'intersection

Comme nous l'avons introduit dans le chapitre 2, nous aegasement besoin de calculer les
contributions des criiresa I'évaluation globale obtenue par I'egrale de Choquet. Leedoupage
en fonction de I'ordre des distributions de eriés obtenu partir des points d’intersection est
tres utilea cet effet. Dans chaque domaihedéfini par les intersections, on construit les distri-
butions partielles des c«‘aitesﬁ;C qui dans ce domaine sont totalement ordaes) Le principe de
construction deg” est visualig sur la figureB.5.

% T % A =

FiG. B.5 —Principe de construction des distributions partielles
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La distribution agégee (r,,) peut ainsi scrire comme l'union des distributions &gees par-
tielles relativesa chaque domainerﬁg). Chaquezr’g’g est le ésultat de I'agegation par Choquet
des distributions partielles des éries dans le domairke(FigureB.5).

Comme dans chaque domaihg'intégrale de Choquet est énire, la distribution aggee par-

tielle peut sécrire :
ko k,_k
7rag - Z A:uz T
i=1l..n

Ainsiona:

Teg = U ng: U ZA#?W?

k=1..p+1 k=1l.p+1li=1l.n
avecp le nombre de points d’intersection.






Annexe C

Marketing et benchmarking dans le
e-commerce

C.1 Lee-commerce

Quelques anges apes I'eclatement de la bulle Internet, le commeétectronique coniiune
évolution croissante en France et en Europe, (Figlifg. Cette augmentation des achats en

Pres de 3 millions de nouveaux acheteurs en un an

Evolution du nombre dintemautes Evolution du nombre d'acheteurs
(en millions) en ligne* (en millions)

26,2
Ly
21.8 - 106
13.! 1"}% +11 - &3 fzﬁ":'v
s - - 28% -
5,4
+ 54 %
—_—

T4 2002 T4 2003 T42004 T42005 T42002 T42003 T42004 T4 2005

12.4

* Intemautes ayant déja effectué un achat en ligne.

FIG. C.1 —Evolution du e-commerce. (Source actionco.fr)

ligne resulte, en partie, de I'accroissement du nombre d’internautes, mais aussi de la confiance
grandissante dansconomie nur@rique. Mais commencons d’abord pa&fidir cette notion de
commercetlectronique ou e-commerce.

C.1.1 Definition

L'e-commerce ou commeroglectronique est une actigitcommerciale qui inclut les diverses
transactions assd@msa I'achat efa la vente de biens et de services en ligne par le biais d’Internet.
L'association pour le Commerce et les Services En Ligne (ACSEL) propose @udlet deux
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définitions du commerceélectronique.
D’abord, elle @finit le e-commerce comme I'ensemble dehanges commerciaux dans lesquels
I'achat s’effectue sur unéseau de&lécommunications. Par commerglectronique, on entend
aussi bien la simple prise de commande que I'achat avec paiement. Enfin, I'acte d’achat concerne
autant les achats de biens que les achats de services, gu'ils soiengmes@n ligne (services
d’information, jeux) ou non. De fagon plus extensive, ' ACSE#fidit le e-commerce comme
I'ensemble des usages commerciaux @sgaux.

Par ailleurs, selon le rapport de Syasle @rérale de la “Mission Lorentz"ljorentz(1999)],
il existe plusieurs dfinitions possibles du commere&ctronique.

e Une définition “large” : “ Toute activié d’echange grérant de la valeur pour I'entre-
prise, ses fournisseurs ou ses clients, effeeur desaseaux”.

e Unedeéfinition “restreinte” couvre I'ensemble des actiés commerciales conduisant
des commandes en ligne. Il doit y avoir transaction, doar®ation de chiffres d’'af-
faires, mais pasétessairement paiement.

“oZ

e Unedéfinition “ étroite” : qui se limite aux transactions engas et conclues en ligne,
paiement compris.

C.1.2 Typologie du e-commerce

On distingue principalement deux types de e-commerce : le B to B (Business to Business, com-
merce inter-entreprises par vaectronique (vente de fournitures, némés prengres, etc.)) et

le B to C (Business to Consumer), commerce avec les particuliers (achat de produits culturels,
high-tech..) Yandercamme2009] [ Mennis(2003] [ Mennis(2005)].

e Le BtoB ou B2B (Business to Business) recouvre le champ du commerce interentre-
prises, c’est-dire les activiéks dans lesquelles les clients ou prospects sont des entre-
prises. Il est apparu en Francesdla fin des arges quatre vingt dans les grandes en-
treprises avec la mise en placé&dhanges de doées informatiées (EDI) entre four-
nisseurs et acheteurs. Il a pris son essor au milieu desear0 giice aux technologies
Internet qui ont permis lagyéralisation degchanges en abaissant cogsablement les
calts. On peut citer par exemple le cas de “cc-hubwoo.com” qui revendique plus de 45
clients parmi lesquels les plus grands groupes éeog (Total, BASF, EdF, GdF, Mi-
chelin, Thomson, etc.), et affiche ukseau de plus de 9 000 fournisseurs coratedans
44 pays.

e Le BtoC (Business to Consumer) faéference au commerce entre une entreprise et
une personne prée. L'entreprise vend ses produits et/ou services au client final via son
propre site web ou par I'interediaire d’un autre site plusegéraliste app@& dans cer-
tains cas une “Galerie Marchande” (exemple : http ://www.doucefrance.com). Il s’agit
par exemple de la vente de produits physiques, biens iériak (informations, vidos,
logiciels, etc.) et de services@ervations, servicésdomicile, etc.).
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Il faut encore signaler de nouveaux segments moiediati€s car ne gréerant pas des revenus
élevés tels que : le commerce avec les administrations (Business to Administration, BtoA) et
le commerce entre les particuliers (Consumer to Consumer, CtoC) (Figifeet figureC.3)
[Dholakiaet al.(2002] [Mennis(2003)]. .

: -

- *
"emamam

FiGc. C.2 —Typologie du e-commerce

Cibles du e-commerce
Business Cyber-consommateurs

° - BtoB BtoC

wn . .
il e-commerce Business to e-commerce Business to consumer (e-
E g business retailing)
g | = Exemples: cc-hubwoo.com | Exemples: amazon.com,
o
z o CtoB CtoC
= £ | e-commerce consumer to e-commerce consumer to consumer
= | & = | Business Exemples: eBay
n L = .
3|2 = Exemples: Guru.com
= | O o
= 172]
S g
N S

FiGc. C.3 —Classification de commerddectronique par secteurs d’affaires et cliem&dlakia
et al. (2002]

Ces derniers secteurs du e-commerce sont lo@iral’ regligeables. La vente aux particu-
liers et le commerce interentreprises, Egantent aujourd’hui les secteurs les plus porteurs de
I'e-commerce, suscitant I'enthousiasme desdras, des investisseurs et du grand public. On
s'intéresse dans nos travaux plus partietdmenta la vente pour les particuliers, le BtoC.

3source : http ://www.declic.net/DECLIC/FO/40-Panorama/10BHdinition.jsp



160 Annexe C

C.1.3 Criteres devaluation et de mesure d’efficience des sites de e-commerce

La qualig et I'exhaustivié de la pesentation, la facilé de recherche, les possitiit de tran-
sactions en ligne, I'ergonomie et le suivi des commandes sont tous dag<rte mesure de
I'efficience d’'un site de e-commerc&dndercammer{2006]. Une cartographie des ckites
d’évaluation des sites de vente en ligne egspnkée dans flennis (2001)] [Mennis (2005].
Quatre grandes familles oate cefinies :

Crit eres pour le Contenu informationnel : De nos jours, il existe sur la toile des informations
fiables et misea jour ou non maintenues. La quélét la quanté d’'information disponible
sur le site web d’'un e-commerce devient unametde &lection et dévaluation important
pour les clients comme pour les managers. Ce&m@ise écline en un certain nombre
de “sous-crigres” qui sont : le volume (quartid’information sur le site), la pertinence,
I'accessibilig, la frequence de mis&jour, etc.

Crit eres pour le Processus Client et de commandelt est important pour un site de e-
commerce de tester la prise de commande en ligne petectkr deventuelles lacunes.
Ce criere se écompose&galement, en un sous ensemble deed tels que : la descrip-
tion des produits, I'affichage du caddie, le suivide commande, la dispoaithé# produits,
le délai de livraison, etc.

Crit eres Techniques :Pour ce crigre dévaluation, on identifie trois oagories. La prengire
concerne les aspect8aurié et paiement regroupant les sousargs suivants : la solution
de paiement (banque,...), le protocole dewsit utilise (SSL, ...) et le mode de paiement
utilisé (Carte bancaire, élgue,...). La deukime cakégorie concerne la faciéttechnique re-
groupant des sous ceites comme la vitesse dadé@chargement, le fonctionnement des for-
mulaires, etc. La derare caggorie est relativa la technologie utilise (base de doges,
serveur, etc).

Crit eres ergonomiqueslIs ont traita toutes les caragtistiques relatives aux aspects visuels et
conviviaux du site.

C.1.4 Les activiés de marketing dans le e-commerce

Les besoins croissants des hommes en informations, savoirs, et connaissaneai#e ldu
terrain en entreprise, I'environnement politiq@Eonomique, sociologique, technologique et
écologigue en pegiuelle mouvance, suggent aux entreprisesélaboration de plans d'ac-
tions et de strégies innovantes visaat optimiser et fair@voluer leur Systme d’Information
pour une meilleure gouvernance des risques financigrsagtomiques. Dans cette perspective,
I'int égration d’informations relatives la satisfaction de leurs clients par rapgotéur offre est
décisive.

En effet, I'objectif d'un cyber-consommateur est de trouver, parmi la panoplie de produits et de
services propds sur le web, celui qui lui procure le maximum de valeur. Il cheechmaximiser
cette valeur dans la limite de I'information dont il dispose, de I'effofournir et de ses moyens
financiers. Si le service ou le produit acheklivre effectivement la valeur eggee, alors il y a
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satisfaction. C'est eBtudiant la valeur @e par ses clients que I'entreprise peut éphpnder
son environnement et comprendre le8aanismes et les tendances de son n&arCletteétude
s'integre par ailleurs dans le processus d'une aétislt du e-commerce, le marketing. En effet,
du point de vue marketing, cette valeur reggnte I'ensemble des avantages qu’un client peut
tirer du produit ou du service propdgar I'entreprise.

Commencons donc pakéfinir cette activié essentielle pour les entreprises et en particulier dans
le domaine du e-commerce.

Le marketing est @ en Eponse aux probmatiques nouvelles rencodés par les entreprises
et notamment au besoin de coggu une clientle plus large, plus changeante et plus difficile
a satisfaire Yandercammei(2006)]. Il peut étre cefini commeétant 'ensemble des techniques
permettant de faire correspondre I'offre (produit ou service) d’'une entreprise avec les attentes des
consommateurs pour actiie leur vente. Vandercammen caéxete le marketing ainsvander-
cammen(2000)] :

“Le marketing est le souci dominant de satisfaire la demande en viéalilgar le profit optimum
durable. Le marketing comprend I'analysegpisionnelle de la demande d'une part, et d'autre
part, 'analyse et la mise en ceuvre des moyens propressatisfaire dans les conditions de
profit optimum éfiniesa I'avance par les responsables de I'entreprise. L'alliance de ces deux
soucis, la satisfaction de la demande et |&ation de profit, est caragtistique du marketing.
(...) Avec le marketing, on passe degne du quantitatif auagne du qualitatif. On s'ifressea
’lhomme eta son comportemend, I'intérieur de I'entreprise et particutirementa I'extérieur.

En effet, @finir le marketing commetant fondamentalement le souci de la satisfaction de la de-
mande implique une connaissance des besoins de cette demanda;ditestu consommatetr

Toutefois, rappelons que nous sommesgriesés par le marketing dans une acévhien parti-
culiere, le e-commerce. Mary J. Cronin compte parmi les auteurs pionniers dans le domaine de
I'utilisation de I'Internet dans les actids commerciales. Ellevoque @s 1994 la sgcificité du
marketing sur Internet en l'identifiant comme I“intermarketin@rpnin (1995], néologisme

ba® sur les expressions Internet marketing et interactive marketing. D’autres termes sont
aussi utili€s pour @signer le marketing relatif au e-commerce, tels que “E-marketing” pour
électronique marketing3erst(1996] ou encore “cybermarketing”. Ce dernieé#® propog par

Len Keeler Keeler (1995]. Il y associe une éfinition relativement large :Cybermarketing
means : using the power of online networks, computer communications, and digital interactive
media to reach your marketing objectives

Nous retenons dans ceémoire le terme de “e-marketing” et nous proposons deéfinid
comme @signant le domaine du marketing quidgte lesevolutions induites par les NTIC. Si

le e-marketing utilise des techniques ayant des canatijues bien gxifiques, il ne remet pas
totalement en cause le marketing au sens classique. llad'atstar du marketing, cerérsur le

client et sa satisfaction.

Face aux éfis que constituent la capitalisation, I'expansion technologique et I'assouplisse-
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ment deségles qui egissent I'activié economique, I'entreprise peut orienter ses aé&s/gelon
différentes optiques ou stegfies fandercammei2006)] :

e L'optique production qui suppose que le client, le cyber-consommateur dans notre cas,
choisit les produits en fonction de leur prix et leur disponibilit’entreprise cherche
dans ce cad minimiser ses das et maximiser son rendement,

e L'optique produit qui consi@&re que le consommateur choisit le produit ou le service
aux meilleures quakts. L'entreprise s'oriente vers une sbgie de éveloppement et
d’amélioration de la qualé des produits,

e L'optique vente qui estime que I'entreprise doit faire des efforts pour encourager le
consommateua acheter. Dans cette optique, I'entreprise cheeclhierérer un volume
de vente suffisant de ses produits par le biais des techniques du marketing (promotions,
publicité, etc.),

e L'optiqgue marketing considre que l'efficaci de I'entrepriseéside dans sa capaea
fournir de la valeuga ses clients.

Uneétude comparative de ces @ifentes stré&gies &té propoge dansYandercamme(006)].
Elle est Esunge sur la figure . 4.

C.1.5 Les activies de benchmarking dans le e-commerce

Facea un client tes actif et ultra exigeant, un environnement concurrentiel de plus en plus accru,
les managers de sites de ventes en ligne se doivent non seulemeatiafameur qualié de
service ainsi que leur capaei réepondre aux besoingels des consommateurs, mais aussi de
se positionner et de se comparer par rappaitautres sites concurrents en faisant de la veille
concurrentielle. On parle alors d’actiést de benchmarking ou d’analyse comparative.

Le benchmarking est uneéthode évelope au ébut des anges 80 par la sog#e Xerox pour
une prise de @&cision concernant un investissement lourd déstirmoderniser la gestion des
stocks?. Le benchmarking consiste en la comparaison aux entrepéiaéisant, de la maére la
plus performante, un processus ou uiehe donae,a étudier leur mode de fonctionnementet
s’en inspirer pour s’agliorer.

Il s'agit notamment de comparer et mesurerdigsnents et les dimensions du processus que lI'on
etudie dans I'entreprise par rapparteux des concurrent®gls ou potentiels) afin d&terminer

les differences et legcarts, d’en identifier les causes, de valider le pregrali€ et transposer
les differences obseees et de fixer ainsi les objectifs de progressiatteindre.

Nous avons retenu leéfinition suivante prop@&e par Balm (1994)] :

“Le benchmarking est un processus par lequel une pegitépe de personnes peut aider I'en-
treprisea entrer efficacement dans unendarche d’arélioration continue et I'aidea devenir la

2http ://www.3ie.org
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OFTIOUE OFTIOUE OPFTIOUE DPTIOUE
FRODUCTION PRODUIT VENTES MARKETING
PRIORITE DONNEE | Aux impéeatifs de | A B qualité des fux techniques de | Aue consomma-
production produits publicad, de pro- | tews
motion et 4 & force
de vante
GHo oy Sélection sur base | Sélacton sur base | Selection sur base | Sélection sur base
CORSOMMATELR du prix et de la dis- | de la meilleurs de la pression mar- | de la valeur appor-
ponibiitd pesformance keting tég
GamsE DE PROOUITS | Etrode Etrodta frrote Ples large
ORGANISATION Contraiisée et foca- | Gentralisée of Cantralsée pour la | Décantralisée
ksée sur faccrois- | consacrée @ Famé- | publicig et la peo-
sement de |a capa- | Boration du produil | motian, décentrali-
cité de production S8 pour & force de
venie
DeuecTiFs Analysa de phéng- | Améorer la qualité | Faire acheter Analyse de phénc-
ménes inemes e productan mEnes extemes
RECHERCHE Orientée vers les | Orente vers ks | Orientée vars ta Orianbia vars 2
technigues techniques pubicié et la pro= | marché
[ motion
DBJECTIFS Axés sur les colts | Riecherche de qua- | Awés sur les béndfi- | Moins axds sur les
FINANCIERS | fité et dnuibbre enfre | cas tirds du volume | codts o bénifices
| bes codits of de vente firés de b safistac
| recherche fion du client
DEVELOPPEMENT DE | Sur base des amé- | Sur base des amé- | Rare, il s'agit de | Sur base des désirs
NOUVEALX PRODUITS | horations techne- | liorations techng- faire vandre k5 des consomma-
s | ques produds existants | teurs
COMCEFTION Définis par leurs | Définis par leurs Rare, il 5'agit de Deéfinis par leur style
DES PRODINTS parformances &t performances faire vendre les et lowr aspect
leur utilisation produits existants

FiG. C.4 —Comparaison entre les diifentes optiques, sourcéandercamme2006)]

meilleure des meilleures. Elle y parvient enitriaant parfaitement ses processus (ou produits et
services), en trouvant les entreprises qui sont les meilleures dans ce qu’elles font, en apprenant
guelles sont les performances de ces entreprises en fonction dee<ates sur la demande du
client, en comprenant comment elles ont atteint de tels niveaux de performance et en adaptant
les meilleures de ceségsa ses propres processus
Ainsi, I'objectif de I'analyse comparative est d’appuyer d’'une part les managers de I'entreprise,
du e-commerce, lors de la prise decision, en confortant lesedisions stragiques, areliorant
la compktitivite, eduisant les dits, angliorant le niveau de satisfaction de la cliélet etc.
D’autre part, il s'agit de valider le progs €ali€ au sein d’'une &narche d'ardlioration. Il
existe diferentes orientations de benchmarking :

— Le Benchmarking Interne

— Le Benchmarking Congtitif ou concurrentiel

— Le Benchmarking Fonctionnel

— Le Benchmarking Horizontal
Ces orientations du benchmarking soggungées sur la figur€.5. Il existe, toutefois une autre
vision du benchmarking, comgrnentaire de la premie, qui distingue I'analyse comparative
selon qu'elle se rapporta l'analyse des processus, l'analyse du rendement et I'analyse
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Consiste a nﬁlﬁmnr des
Benchmarkin comparaisons internes
interne 9 Exemple : département logistique de
d s divisions
L'enquéte de benchmarking doit
SELT TR (Tl révéler les avantages comparatifs
auprés des des concurrents directs ; il est
concurents toujours difficile d'obtenir des
directs Informations sur les méthodes de ces
concurments
2ELT B LTl Concemne ceux qui sont les meilleurs
orienté vers dans la fonction considérée, méme
une fonction en dehors du secteur
Concerne les fonctions ou
CRLELIEHAUT I processus Identiques quelles que
horizontal soient les disparités entre les secteurs
F. Jakobiak - Le Benchmarking, trad.Fr, ed. dOrganisation)
FiG. C.5 —Orientations du benchmarking, source http ://www.3ie.org
straégiqué :

3http ://www.allbodies.com/Chroniques/analysemparative/chro3.shtml

e L'analyse comparative dgsocessuss’intéresse aux préckés de travail concrets comme
par exemple la facturation, la fagon déouter une commande, le recrutement ou la pla-
nification straégique,

L'analyse comparative diendementpermeta un site de e-commerce de se situerass-

vis de ses concurrenisl’aide de comparaisons de produits et de services. Cette analyse
repose principalement sur des comparaisons directes de produits ou de services, elle porte
par exemple sur le prix, la quaitechnique ou des caradstiques du service comme la
rapidit, la fiabilie et d’autres mesures de performance,

L'analyse comparativetrategiqueporte sur la facon dont les entreprises se font concur-
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Nous nous ireressons dans nos travaux au “benchmarking @uitifp) (Figure C.5) et plus
specifiguementa “I'analyse comparative du rendement”. Par ailleurs, nous avons vu que les
sites de e-commerce peuveitte évalles selon un certain nombre de erés. Ainsi, il s'agit

dans notre cas d’'une orientation partiéudi du benchmarking concurrentiel des performances
qui consistea identifier les criéres selon lesquels des sites de e-commerce concurrents se sont
demargs dans un espaceéyaluation multi dimensionnel et ce en se basant sur des mesures
de la satisfaction des cyber-consommateurs.

Enfin, le benchmarking est un processus qui&®@ule en plusieurstaped]Jakobiak(2008)].
Comme pour le cas du marketing, il s’agit tout d’aboréwdiluer ses propres indicateurs de per-
formance ou ce qu’on appelle I'auto-diagnostic et de mettre en avant les points forts et les points
faibles de I'entreprise. Il faut identifier par la suite, les e-commerces concurrents cibles auxquels
il faut se comparer et recueillir les dokes permettant d’assurer une comparaison pertinente et
les capitaliser par le biais d'une base de dem@diee au benchmarking par exemple. A partir

des connaissances collees, [equipe de benchmarking devratdrminer lecart entre les indi-
cateurs de performances de son e-commerce et ceux des concurrents, puis identifier les objectifs
et les plans d’actions d’agfioration.

Le benchmarking est un processus gublue en boucle : I'entreprise se doit daliser un suivi
continu des@&sultats de la@&marche d’ar@lioration en cours, ainsi que desgolutions des entre-
prises auxquelles elle se compare

“www.allbodies.com/Chroniques/analysemparative/chro4.shtml
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Résumé

Cette thése se situe dans le cadre d’un processus d’aide a la décision multicritére et multi-acteurs. Elle porte sur la gestion de
certains aspects de I’incertitude inhérente a I’évaluation multicritére dans un tel processus. Nous proposons a cet égard une
modélisation et une formalisation mathématique de ce processus via une représentation possibiliste des évaluations. Nous
avons également proposé de caractériser les distributions de possibilité relatives aux évaluations des différents critéres par un
ensemble d’indicateurs de description tels que I’imprécision, la divergence, etc., permettant ainsi une interprétation
quantitative plus aisée pour le décideur. Nous avons considéré des opérateurs d’agrégation de la famille de I’intégrale de
Choquet pour propager les distributions d’évaluations de critére ainsi que les indicateurs de description de distribution, en
raison de leur capacité a prendre en compte des interactions entre les criteres tout en gardant un caractere de moyenne
“geénéralisée” aisément compréhensible par le décideur. Concernant la propagation des indicateurs, nous avons établi deux
théorémes clés, I’un portant sur I’'union des valeurs supérieures et inférieures de I’intervalle moyen d’une distribution de
possibilité et I’autre sur I'imprécision moyenne d’une distribution de possibilité la définissant comme la somme des
imprécisions moyennes de distributions partielles adjacentes dont elle est I’union. Par ailleurs, Le concept d’explication de la
décision a particulierement constitué le noyau de notre modele de processus d’aide a la décision. Ainsi a partir des théorémes
établis, nous avons proposé des fonctionnalités explicatives basées sur une quantification de la contribution d’indicateurs
décisionnels des évaluations de critéres a I’évaluation globale. Nous avons ainsi montré que chaque indicateur relatif a la
distribution de I’évaluation globale s’écrit simplement comme une somme pondérée de contributions de criteres.

Sur le plan applicatif, nous nous sommes intéressés a la formalisation du processus de gestion de mesures de satisfaction de
clients dans le contexte de la e-recommandation pour le e-commerce. Nous avons présenté une méthode d’évaluation
multicritére des sites de e-commerce par une communauté d’internautes qui permet a la fois de prendre en compte
I’importance relative des critéres d’évaluation et les interactions entre ceux-ci, mais aussi de gérer différents aspects de
I’incertitude inhérents a ce processus d’évaluation. Nous avons développé un prototype logiciel servant de support d’aide a la
décision. Cet outil labellisé “Feedback Based Recommendation System” (FBRS) permet de fournir aux managers d’un site de
e-commerce, en particulier les équipes marketing et benchmarking, des éléments qui leur permettent de comprendre les
scores qui ont été attribués a leur site lors de I’évaluation par les clients. Nous avons montré comment il est alors possible
d’identifier les critéres les plus influents dans cette évaluation et comment utiliser cette analyse de contributions & des fins de
suivi et de management des performances par les responsables marketing et benchmarking. Ces fonctionnalités sont ainsi une
base de travail pour ces derniers pour améliorer les stratégies existantes.

Abstract

This thesis is situated within the framework of a multi criteria and multi-actors decision making process. It concerns the
management of certain aspects of the uncertainty inherent to the multi criteria evaluation in such a process. We propose a
modelling and a mathematical formalization of this process via a possibilistic representation of the evaluations. We also
suggested characterizing the possibility distributions relative to the evaluations of the various criteria by a set of description
indicators such as the imprecision, the divergence, etc., so allowing an easier quantitative interpretation for the decision-
maker. We considered aggregation operators of the family of the Choquet integral to propagate the distributions relative to
criteria evaluations as well as the description indicators of distribution, because of their capacity to take into account
interactions between criteria while keeping a character of "generalized" average easily understandable by the decision-maker.
Concerning the propagation of indicators, we established two key theorems, the one concerning the union of the superior and
lower values of the mean interval of a possibility distribution and the other one the mean imprecision of a possibility
distribution. Besides, the concept of explanation of the decision particularly constituted the kernel of our model of decision
making process. So from the established theorems, we proposed explanation features based on a quantification of the
contribution of decision-making indicators of the criteria evaluations to the global evaluation. We so showed that each
indicator concerning the global evaluation distribution is simply written as a weighted sum of criteria contributions.

As application software, we were interested in the formalization of the process of management of customers’ satisfaction
measures in the context of the e-recommendation for the e-commerce. We presented a method of multi criteria valuation of
the e-commerce sites by Internet users' community which allows at the same moment to take into account the relative
importance of the evaluation criteria and the interactions between these, but also to manage various aspects of the uncertainty
inherent to this process of evaluation. We developed a software prototype serving as decision support system. This system
named "Feedback Based Recommendation System" (FBRS) allows to supply the managers of an e-commerce site, in
particular the marketing and benchmarking teams, elements which allow them to understand the scores which were attributed
to their site during the evaluation by the customers. We showed how it is then possible to identify the most decisive criteria in
this evaluation and how to use this contributions analysis in the monitoring and management of the performances by the
marketing and benchmarking managers. These features are a working base for them to improve the existing strategies.



