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M} Chapitre 1 Introduction

1.1 L’approche MACBETH

MACBETH est une méthodologie d'aide a la prise de décision qui permet I'évaluation
d'options compte tenu de criteres multiples. La distinction fondamentale entre
MACBETH et d’autres méthodes d’Analyse de la Décision’ avec criteres multiples est
gu'elle nécessite seulement des jugements qualitatifs concernant les différences
dattractivité entre éléments pour générer des cotes pour les options sur chaque critére
et pour pondérer les criteres. Sept catégories sémantiques de différence d'attractivité
sont introduites dans MACBETH : différence d'attractivité nulle, tres faible, faible,
modérée, forte, trés forte et extréme. Ceci est a l'origine du nom MACBETH :
Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation TecHnique (Mesurer
l'attractivité par une technique d’évaluation basée sur des catégories).

Au fur et & mesure que les jugements qualitatifs sont exprimés par I'évaluateur et
introduits dans le logiciel M-MACBETH (www.m-macbeth.com), celui-ci Vvérifie
automatiqguement leur consistance et offre des suggestions pour résoudre les
inconsistances lorsqu’elles se présentent. Sur base des jugements de I'évaluateur et
grace aux fonctionnalités du logiciel, une échelle de cotes relative a chaque critere est
proposée par M-MACBETH et soumise a discussion ; les poids relatifs des criteres sont
obtenus selon une procédure analogue. Une cote globale est ensuite calculée pour
chaque option en faisant la somme pondérée de leur cote sur chaque critere. Cette
cote globale reflete I'attractivité de I'option considérée compte tenu de I'ensemble des
critéeres. Diverses analyses de sensibilité et de robustesse des résultats du modéle ainsi
construit permettent alors d'acquérir une compréhension profonde du probleme,
d'ajuster le modéle et de se forger des convictions quant aux priorités a établir ou aux
options a sélectionner, que ce soit dans un contexte de décision individuelle ou en
groupe.. M-MACBETH offre de nombreuses représentations graphiques qui facilitent
I'élaboration d’'un rapport justifiant les recommandations élaborées.

1.2 Organisation de ce guide

Ce guide aide l'utilisateur de M-MACBETH a se familiariser avec les outils les plus
importants du logiciel, concus pour implémenter la méthodologie MACBETH d’aide a la
décision. A noter que ce guide ne couvre pas toutes les potentialités de M-MACBETH et
gue son but n'est pas non plus de faire une présentation complete de I'approche
MACBETH. Une liste de publications sur MACBETH est disponible au chapitre 8.

Aprés avoir lu ce guide, l'utilisateur sera capable de construire un modéle MACBETH et
d’analyser ses résultats. Afin de faciliter I'apprentissage, chaque pas de la construction
du modele sera illustrée par un exemple, présenté en section 1.3.

Ce guide est structuré de facon a permettre d'utiliser cet exemple dans chacune des
étapes du processus MACBETH d’aide a la prise de décision : structuration, évaluation
et élaboration de recommandations.
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ELABORATION DE

STRUCTURATION EVALUATION RECOMMANDATIONS

Critéres Evalugtl‘on Ana’lyses des
par critére résultats

. . Analyses de
Options Pondération I
sensibilité

Figure 1

Structuration :
Critéres : Structurer les points de vue et identifier les critéres.

Options : Definir les options a évaluer ainsi que leurs performances.

Evaluation :
Evaluation par critére : Evaluer I'attractivité des options sur chaque critére.

Pondération : Pondérer les critéres.

Elaboration de recommandations :
Analyse des résultats : analyser l'attractivité globale de chaque action et exploiter les
résultats du modéle.

Analyses de sensibilité : analyser la sensibilité et la robustesse en fonction de différents
types d’incertitude.

En pratique, la pertinence de chacune de ces activités et I'ordre dans lequel elles se
présentent peut varier en fonction des spécificités du contexte décisionnel.

1.3 Exemple

Marie cherche une imprimante qui lui permettra d’imprimer rapidement des documents
incluant des images avec une qualité professionnelle. Le prix et le design de
limprimante sont aussi deux de ses préoccupations. Aprés une petite étude de marché,
Marie a sélectionné cing imprimantes parmi lesquelles elle va faire son choix. La table 1
présente ces cing options ainsi que leur prix respectif.

Table 1 — Options pour l'exemple de Marie.

Imprimantes

PH 96-03 ‘ Espon Planet-2 ‘ Sister 80 ‘ Nomark XPTO ’ Conan F-Colour

Codt (€) ‘ 215 ‘ 175 ‘ 300 ‘ 295 ‘ 270

Ce guide montre comment M-MACBETH peut étre utilisé pour aider Marie a
sélectionner I'imprimante qui correspond le mieux a ses besoins.

Chapitre 1 — Introduction 6



Mb Chapitre 2 Démarrage

2.1 Installation de M-MACBETH

> Pour installer M-MACBETH :

Avertissement : Il est recommandé de commencer par enlever de votre systéme les
versions du logiciel M-MACBETH préalablement installées. Le programme d'installation
de M-MACBETH peut vous aider a réaliser ce travail.

1. Aller sur le site du logiciel (www.m-macbeth.com) et télécharger une de ses
versions a partir de la section “Downloads”. Le fichier “M-MACBETH Install” sera
alors copié sur votre ordinateur.

2. Cliquer deux fois sur le fichier M-MACBETH Install, afin de lancer le
programme d’installation. Celui-ci ouvrira la fenétre “Version”.

Installation de M-MACBETH

M-MACBETH 1.1

Weuillez choisir la langue pour linstallation :

() English

QO Portugués
() Espaiiol
(O Portugués (Brasil)

Cliquez sur"Suivant’ pour continuer.

[ Suivant = ] [ Quitter ]

Figure 2

3. Cliquer sur "suivant" apres avoir sélectionné la langue que vous désirez voir
apparaitre durant la phase d’installation du logiciel.

4. Suivre les instructions sur I'écran.

5. A la fin de linstallation, apparaitra la fenétre “Information utilisateur”. On vous
demandera d’enter votre nom, votre société ainsi que le numéro de série qui
vous aura été communiqué si vous avez acheté une licence d'utilisation du logiciel. Si
vous désirez simplement installer la version démo, taper “demo” dans la case
“Numéro de série :”.

Remarque : Si vous avez acheté la version académique, un fichier exécutable vous
sera transmis par e-mail ainsi que les instructions a suivre pour remplacer le fichier
exécutable “demo” par le fichier “académique”.
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Information utilisateur

Mom ||

I Société | M

Mumero de série |

["'dema" pour
version dema)

Figure 3

6. Cliquer sur "OK" lorsque vous avez terminé de remplir la fenétre “Information
utilisateur”. Lorsque apparaitra “Installation terminée” cliquer sur “Quitter” pour
sortir du programme d'installation.

Installation de M-MACBETH

Fin
Installation terminée.

CIE

M-MACBETH a été installé avec succés.

Figure 4

7. Redémarrer votre ordinateur si vous y étes invité.

Avertissement : Si une version de M-MACBETH était préalablement installée sur
votre ordinateur et que vous ne l'avez pas enlevée avant de lancer cette nouvelle
installation, le raccourci correspondant a cette version précédente ne sera pas remis a
jour sur votre bureau si vous installez la nouvelle version dans un répertoire différent.

2.2 Parametres
» Pour changer la langue :
1. Sélectionner Parameétre > Langue.

2. Choisir la langue désirée dans le menu contextuel.

" M-MACBETH

Fichier Fenétres MEEihc -l Aide

0| =E5 @l T =

Afficher }| @ Francais

Couleurs de fond... Portugués

Espaniol
Portugués (Brasil)

Figure 5
» Pour changer la couleurs de fond :

1. Sélectionner Parametres > Couleurs de fond afin d’ouvrir la fenétre “Couleurs de
fond”.

Chapitre 2 — Démarrage 8



2. Cliquer sur le type de fenétre dont vous désirez changer la couleur du fond et
choisir une nouvelle couleur.

" Couleurs de fond

Arbre [ ] o
Fenglres "locales' [ ] Annler
Fengires "globales” |:|

Figure 6

3. Cliquer sur "OK".

> Pour activer la fenétre “Outils pour I'arbre” (en vue de modifier I'apparence de
I'arbre de valeurs) :

1. Sélectionner Parameétres > Afficher.

2. Cliquer sur “Outils pour I’'arbre” dans le menu contextuel.

Outils pour I'arbre

Indentation : H =

Interligre : [P

Taile de police: {12 %

Bl &% «

Figure 7

» Pour désactiver la fenétre “Outils pour I'arbre”, cliquer sur ﬂ

» Pour changer le niveau du zoom pour toutes les fenétres, utiliser M.
2.3 Création d’un fichier M-MACBETH

> Pour créer un fichier M-MACBETH :

1. Sélectionner Fichier > Nouveau (ou cliquer sur E dans la barre d’outils) pour
ouvrir la fenétre “Nouveau fichier” (Figure 8).

2. Insérer le nom du fichier dans l'espace prévu a cet effet. Pour I'exemple de
Marie, insérer “Choix d’une imprimante” comme nom de fichier.

MNom du modéle |Cholx d'une imprimante

Commentaires Annuler

Figure 8

3. Cliquer sur "OK". La Figure 9 montre I'aspect que prend alors la fenétre principale.
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Gcher Qntons Pondération Fepites Paamétres Age

o) wle) Pl ) [T ¢ sl m]

Figure 9

2.4  Enregistrement d’un fichier M-MACBETH

» Pour enregistrer un fichier M-MACBETH existant, sélectionner Fichier > Enregistrer
(or cliquer sur IE dans Ia barre d’outils).

Avertissement : Par défaut, M-MACBETH propose que vous enregistriez vos modeles
MACBETH dans un fichier "Modéele MACBETH" situé dans MES DOCUMENTS.

Remarque : La premiére fois que vous enregistrez un nouveau modéele, le logiciel
propose par défaut le nom du fichier que vous avez introduit dans la fenétre “Nouveau
fichier” (Figure 8).

2.5 Ouverture d’un fichier M-MACBETH

» Pour ouvrir un fichier M-MACBETH existant, sélectionner Fichier > Ouvrir (ou cliquer
sur 2] dans la barre d’outils).

Remarque : Tous les fichiers M-MACBETH ont pour extenson “.mcb”.

Chapitre 2 — Démarrage 10



ﬁ Options

M} Chapitre 3 Structuration

3.1 Introduction

Les éléments sur lesquels porte la décision sont appelés “options” dans M-MACBETH
(a noter que, dans la littérature relative a 'aide a la décision, on trouve aussi les noms
d'alternatives ou d’actions plutét que celui d'options). Dans I'exemple de Marie, les
options apparaissent dans la Table 1.

Les options ne présentent d'intérét que parce gu’elles permettent d’'atteindre certains
objectifs, certains buts. En d'autres termes, ce ne sont pas les options mais les valeurs
qui constituent le véritable moteur de la décision. Il est donc particulierement
important, dans une étude d'aide a la décision, de porter le plus grand soin a la mise
en évidence du systeme de valeurs au nom duquel la décision doit étre prise. Sur le
plan pratique, certaines valeurs peuvent apparaitre a un niveau trés abstrait et d’autres
a un niveau plus concret sous la forme de préoccupations spécifiques. C'est la raison
pour laquelle adopter une présentation sous forme d’arbre est particulierement bien
adapté pour modéliser un systéme de valeurs. Un tel arbre, qui fait apparaitre sous
une forme graphique bien organisée les besoins, les préoccupations du (des)
décideur(s), est appelé dans M-MACBETH arbre des valeurs.

La Figure 10 montre larbre des valeurs construit pour le probléeme de Marie. En haut
de l'arbre apparait le nceud racine de larbre, nceud qui correspond au probléme étudié
(par défaut, le nom de ce nceud est “Global” — voir Figure 9). Les nceuds de larbre
Situés sous le nceud racine correspondent aux préoccupations de Marie pour le choix
de son imprimante. Trois de ces nceuds sont mis en évidence : “Qualité d’impression
en couleurs”, “Vitesse d’impression” et “Design de limprimante”. Ces nceuds indiguent
quels sont les critéres qui seront utilisés dans le probleme de Marie pour évaluer les
cing imprimantes. Bien que les autres nceuds de préoccupations ne soient pas
directement utilisés pour ['évaluation, il est important qu'ils apparaissent dans larbre
des valeurs car ils permettent d’expliciter les différentes facettes d'un nceud critére ou
de rendre la lecture de l'arbre plus intelligible.

[ choix d'une imprimartte |

HCarac’rérisTiques de limprimante
4DQuaIité d'impression en couleur
4D\r’itesse d'impression
4. Design de l'imprimante

4'] Dimensions de l'mprirmante
4D Couleur de limprimante
4'] Faorme de limprimante

Pour chaque critere, M-MACBETH va associer a chaque option un nombre quantifiant
son attractivité (aux yeux de I'évaluateur) sur ce critere. Ceci peut se faire de deux
facons différentes : soit de maniére directe, en comparant les options deux a deux
(relativement au critere considéré), soit de maniére indirecte, a travers I'utilisation
d'une fonction de valeur obtenue en comparant des niveaux de performance
(qualitatifs ou quantitatifs — voir section 3.3.4) prédéfinis pour le critere considéré. La
fonction de valeur est utilisée pour convertir la performance de chaque option (voir
section 3.4) en une échelle numérique.

Figure 10
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3.2 Définition des options
3.2.1 Introduction des options dans le modéle
» Pour entrer des options dans le modéle :

1. Sélectionner Options > Définir pour ouvrir la fenétre “Options”.

Mom MNom abrégé ‘

Figure 11

2. Cliguer autant de fois sur L=l que vous désirez introduire d’options.

-+ Mom Mom abrégé
optionT iopl

option2 op2
optian3 op 3
optiand opd
optiond oph

Ajouter Supprimer Propriétés |

Figure 12

Remarque : on peut aussi ajouter une option a la fois en cliquant sur ﬂl.

3. Remplacer chaque “Nom” d’option par défaut par le nom désiré. Dans
l'exemple de Marie, les noms des options (imprimantes) sont PH 96-03, Espon Planet-
2, Sister 80, Nomark XPTO et Conan F-Colour.

4. Remplacer chaque “Nom abrégé” par défaut par le nom condensé que vous
désirez voir apparaitre pour pouvoir identifier aisément I'option concernée. Dans
l'exemple de Marie, ces noms abrégés seront Ph, Espon, Sister, Nomark et Conan.

-+ Nom MNom abréaé
PH 3603 Fh

Espon Flanel-2 Espon
Sister 80 Sister
Momark XPT0 Momark
Conan F-Calour iConan

Ajouter | Supprimer ‘ Propriétés ‘ ‘

Figure 13

Remarque : Des options peuvent étre ajoutées ou modifiées a tout moment.

Remarque : Une colonne "Colt" peut apparaitre dans la fenétre “Options”. Celle-ci est

activée en cliquant sur @ dans la barre d'outils. Cette colonne est utilisée pour
associer des colts aux options. Pour plus d'informations a ce sujet, voir section 6.5.2.

3.2.2 Madification d’'une option

» Pour modifier une option :
1. Sélectionner Options > Définir pour ouvrir la fenétre “Options”.

2. Pour effectuer un changement (quel qu'il soit), cliquer sur I'item a modifier et
cliquer sur __ Puopidtss | pour ouvrir la fenétre “Propriétés de ...”.

Chapitre 3 — Structuration 12
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3.2.3 Suppression d’'une option du modéle
» Pour enlever une option du modéle :

1. Sélectionner Options > Définir pour ouvrir la fenétre “Options”.

2. Sélectionner l'option désirée et cliquer sur _ supprimer |

Remarque : En cliquant sur j, c'est toujours la derniere option de la liste qui est
supprimée, méme si ce n'est pas elle qui est sélectionnée.

Dans l'exemple de Marie, cliquer sur &3 pour fermer la fenétre “Options” et cliquer sur

E dans la barre d'outils pour enregistrer votre modeéle.

3.3 Construction de I'arbre des valeurs et définition des criteres
3.3.1 Types de nceuds

Chaque nceud d'un arbre des valeurs peut étre soit un nceud critére soit un nceud

non-critere. Un nceud est appelé nceud critére s'il est utilisé pour évaluer I'attractivité
des options.

Remarque : Il est vivement conseillé de construire completement I'arbre des valeurs,
c’'est-a-dire d’'entrer tous les nceuds de cet arbre, avant de spécifier lesquels seront des
critéres.

Remarque : A tout moment, on peut aisément restructurer un arbre de valeurs en
déplacant avec la souris un nceud de sa position initiale a une autre position. Il
convient cependant de noter qu'un nceud critere ne peut jamais étre le parent (ou
I'enfant) d’'un autre nceud critére.

3.3.2 Introduction des nceuds non-critéres

> Pour entre un nceud non-critére dans le modeéle :

1. Cliquer avec le bouton droit sur le nceud parent (“Global”, dans I'exemple de
Marie) et sélectionner “Ajouter un nceud” dans le menu contextuel pour ouvrir la
fenétre “Ajouter un nceud a ...".

Ajouter un noeud a Global E]
Mo : Mo abrégé :
[ra
Commentaires :
Base de comparaison
" les options
" les options + 2 références - ﬁ M
" niveaux gualitatifs de performance
" niveaux quantitatifs de performance :
Figure 14

Remarque : Le nceud parent d’un nceud non-critére peut étre n'importe quel nceud.

2. Remplacer le “nom” par défaut du nceud (par exemple. “nceud 1”) par le nom
désiré (“Caractéristiques de l'imprimante”, dans 'exemple de Marie).

13 chapitre 3 - Structuration
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3. Remplacer le “nom abrégé” par défaut du nceud (par exemple “N1”) par le
nom abrégé désiré (“Impression”, dans l'exemple de Marie).

4. Insérer tout commentaire que vous souhaitez associer a ce nceud.

Ajouter un noeud a Global E|

Hom Nom abiégé

‘Cara:‘lénshques de limprimante |Impress|un

Commentaires

Base de comparaison :
" les options

" les options + 2 références r M
 niveaux qualitatifs de performance :
" nivesux guantitatifs de pedormance : w
Figure 15
5. Cliguer sur "OK" pour fermer la fenétre “Ajouter un nceud a ..” et voir ainsi

graphiguement inséré le nceud nouvellement créé dans 'arbre des valeurs.

Arbre des valeurs
il Global

Caractéristiques de limprimante

Figure 16

3.3.3 Introduction des nceuds critéres avec une base de comparaison
directe

M-MACBETH offre deux possibilités pour la base de comparaison dans le cas direct :
vous pouvez travailler uniqguement sur les options (en sélectionnant “les options”
comme “base de comparaison”) ou vous pouvez décider de travailler sur un ensemble
d’éléments un peu plus riche obtenu en ajoutant aux options deux références (en
sélectionnant “les options + 2 références” comme “base de comparaison”). Dans
chacun des cas, l'attractivité relative des options sera quantifiée; cependant, dans le
second cas, la présence des références vous permettra également d’obtenir de
linformation sur lattractivité intrinseque de chacune des options. En outre, ces
références seront de grande utilité dans la phase de pondération des critéres, phase
dans laquelle deux éléments doivent étre parfaitement identifiés sur chaque critére
pour un questionnement correct.

» Pour entrer un nceud critére dont la base de comparaison est “les options” :

Remarque : Sélectionner “les options” comme “base de comparaison” n'est possible
gue si certaines options ont déja été introduites dans le modeéle.

1. Cliquer avec le bouton droit sur le nceud parent et sélectionner “Ajouter
un nceud” dans le menu contextuel pour ouvrir la fenétre correspondante. Dans
l'exemple de Marie, aucun critére na “les options” comme base de comparaison.

Avertissement : Le nceud parent d'un nceud critére doit étre un noeud non-critére.
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2. Remplacer le “nom” par défaut du nceud (par exemple “nceud 1”) par le nom
désiré.

3. Remplacer le “nom abrégé” par défaut du nceud (par exemple “N1”) par le
nom abrégé désiré.

4. Insérer tout commentaire que vous souhaitez associer a ce critére.
5. Sélectionner “les options ” (a I'aide du bouton radio).

6. Lorsque vous étes satisfait des propriétés du critére, cliquez sur "OK" afin
d’'insérer le nceud critére que vous venez de créer dans I'arbre des valeurs.

» Pour entrer un nceud critére dont la base de comparaison est “les options + 2
références” :

1. Cliquer avec le bouton droit sur le nceud parent (“Global”, dans I'exemple de
Marie) et sélectionner “Ajouter un noeud” dans le menu contextuel pour ouvrir la
fenétre “Ajouter un nceud a ...".

Avertissement : Le nceud parent d'un nceud critére doit étre un noeud non-critére.

2. Remplacer le “nom” par défaut du nceud (par exemple “nceud 1”) par le nom
désiré (“Design de l'imprimante”, dans 'exemple de Marie).

3. Remplacer le “nom abrégé” par défaut du nceud (par exemple “N1”) par le
nom abrégé désiré (“Design”, dans I'exemple de Marie).

4. Insérer tout commentaire que vous souhaitez associer a ce critere. Dans
l'exemple de Marie, “A quel point imprimante est visuellement attractive, considérant
ses dimensions, couleur et forme.”.

Ajouter un noeud a Global @

Nom: Nom abrégé

|Deswgn de limprimante ‘Deswgn

Commentaires :

& quel point Fimprimante est visugllement attractive, considérant ses dimensions, couleur et forme,

Base de comparaison :
" les options

| Annuler

" niveaux qualitatifs de perdormance
Suivant
" niveaux quantitatifs de performance

" les options + 2 références

Figure 17

5. Sélectionner “les options + 2 références” (a l'aide du bouton radio). La fenétre
“Ajouter un nceud a ...” s'agrandira alors afin de pouvoir introduire les “Références”.
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Ajouter un noeud a Global E|

Mom : Mam abrégé

‘Design de limprimante |Design

Commentaiies

A quel paint Fimprimante est visuellement attractive, considérant ses dimensions. couleur et forme.

Base de comparaisan :
" les options

5 H : oK Annul
@ les options + 2 références: T G 4 annuer
" nivesux qualitatits de performance :
Libeant
" nivesux guantitatifs de pedormance :

Références

Norm [ abiege
référence supérieure sup

référence inférieurs inf

Figure 18

Remarque : Sélectionner “les options + 2 références” conduit automatiquement a
prendre ces éléments comme base de questionnement (sur le critére considéré) lors de
la phase de pondération. Pour plus d’'informations a ce sujet, voir section 5.1.

6. Pour changer le “nom” ou le nom “abrégé” des références, cliquer sur la cellule
correspondante et écrire ce que vous désirez. Dans l'exemple de Marie, changer
respectivement les noms abrégés "sup” et "inf" en "Bon" et "Neutre".

7. Lorsque vous étes satisfait des propriétés du critére, cliquez sur "OK" afin
d’insérer le nceud critére que vous venez de créer dans I'arbre des valeurs.

Arbre des valeurs
M Global

HCaractémstiqueS de l'imprimarite
4.Design de l'imprimante

Figure 19

3.3.4 Introduction des nceuds critéres avec une base de comparaison
indirecte

M-MACBETH offre deux possibilités pour la base de comparaison dans le cas indirect :
“niveaux qualitatifs de performance” et “niveaux quantitatifs de performance”. Dans
chacun des cas, l'attractivité relative des options sera évaluée indirectement par
I'intermédiaire d'une fonction de valeur qui associe a chaque niveau de performance
introduit une valeur (ainsi que par la spécification de la performance de chaque option
sur le critére considéré).

» Pour entrer un nceud critére dont la base de comparaison est “niveaux qualitatifs
de performance ” :

1. Cliquer avec le bouton droit sur le nceud parent du critere (“Caractéristiques
de limprimante”, dans l'exemple de Marie) et sélectionner “Ajouter un nceud”
dans le menu contextuel. Ceci ouvrira la fenétre “Ajouter un noeud a ...” (Figure 20).

Avertissement : Le noeud parent d’'un noeud critére doit étre un nceud non-critére.
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Ajouter un noeud a Caractéristiques de l'imprimante

MNom

3

Mo abrégé

Commentaires :

N1

Base de comparaison

" les options

" les options + 2 réferences

" niveaux gualitatifs de perormance :
" niveaux guantitatifs de pedormance :

ok Annuler

Figure 20

2. Remplacer le nom par défaut du nceud (par ex. “nceud 1”) par le nom complet
désiré (“Qualité dimpression en couleur”, dans l'exemple de Marie comme cela
apparait dans la Figure 21).

3. Remplacer le nom abrégé par défaut du noeud (par ex. “N1”) par le nom
abrégé souhaité (“Couleur”, dans I'exemple de Marie).

4. Insérer tout commentaire que vous souhaitez associer a ce critere. Dans
l'exemple de Marie, “Qualité d’impression en couleur en mode supérieur’.

5. Sélectionner “niveaux qualitatifs de performance” (a I'aide du bouton radio).
La fenétre “Ajouter un nceud a ...” s’agrandira alors afin de pouvoir introduire les
“Niveaux de performance” (deux par défaut).

Ajouter un noeud a Caractéristiques de l'imprimante

X

Nom Nom abrégé

|Quahté d'impression en couleur ‘Cuu\eur

Commentaires :

Gualité dimpression en couleur en mode supérieur

Base de comparaison

" les options

" les options + 2 références

@ niveaux gualitatifs de perormance 3

" niveaux guantitatits de performance

QK Anhuler

¥ critére

Niveaus de perfammance:

+ Niveau qualitatif |
niveau 1 nitv1

Abrégé

niveau 2 hiva

Figure 21

6. Cliquer autant de fois sur que vous désirez introduire de niveaux de
performance supplémentaires (trois fois dans I'exemple de Marie).

7. Remplacer les noms par défaut par ce que vous désirez pour chaque niveau.
Dans I'exemple de Marie :

Niveau 1 - “Les photos imprimées semblent sortir d’'un labo photo classique”
Niveau 2 2 “Bon rendu des couleurs, peut servir a reproaduire des photos”
Niveau 3 2 “Les bavures sont rares et minuscules, quelques légers défauts”
Niveau 4 2 “Rendu des couleurs satisfaisant pour du dessin, par pour une photo”
Niveau 5 2 “Qualité des couleurs juste suffisante pour colorer du texte”

8. Remplacer les noms abrégés par défaut par les noms désirés pour chaque
niveau. Dans l'exemple de Marie :
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Niveau 1 - “Trés bonne”
Niveau 2 > “Bonne”
Niveau 3 2 “Acceptable”
Niveau 4 > “Neutre”
Niveau 5 2> “Faible”

9. Sélectionner le niveau de performance qui sera utilisé comme "référence
supérieure”™ en cliquant avec le bouton droit sur le niveau désiré (dans
l'exemple de Marie, c'est le niveau 2) et en sélectionnant “référence supérieure
<--" dans le menu contextuel.

10. Sélectionner le niveau de performance qui sera utilisé comme "référence
inférieure" en cliquant avec le bouton droit sur le niveau désiré (dans
l'exemple de Marie, c'est le niveau 4) et sélectionner “référence inférieure <--"
dans le menu contextuel.

Ajouter un noeud a Caractéristiques de I'imprimante El
Mo : MNaom abrégé :
‘Qualité d'impression en coulaur |CDuIeur
Commentaires

Qualité dimpression en couleur en made supérieut

Base de comparaison :
" les options

 les options + 2 références L M
3 W critére

& niveaux qualitatifs de performance

 niveaux quantitatifs de performance :

Mivesux de performance :

- |+ Miveau qualitatit ‘ Abrégé

Les photos imprimées semblent sortir d'un labo photo classique Trés bonne
Bon rendu des cauleurs, peut servir & repraduie des photas Bonne
Les bavures sant rares et minuscules, quelques légers défauts Acceptable
Rendu des couleurs satisfaizant pour du dessin, par pour une phota i Nevtre
Qualité des couleurs juste suffizante pour colorer du texte Faible

Figure 22

Remarque :  Sélectionner “niveaux qualitatifs de performance” conduit
automatiguement a prendre les références supérieure et inférieure comme base de
questionnement (sur le critere considéré) lors de la phase de pondération. Pour plus
d’'informations sur ce sujet, voir section 5.1.

11. Lorsque vous étes satisfait des propriétés du critere, cliquez sur "OK" afin
d’'insérer le nceud critére que vous venez de créer dans I'arbre des valeurs.

Arbre des valeurs

Bciobal

Caractéristiques de limprimante \
Qualité dimpression en couleur

4. Design de l'imprimante

Figure 23

» Pour entrer un nceud critére dont la base de comparaison est “niveaux
quantitatifs de performance ” :
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1. Cliquer avec le bouton droit sur le nceud parent du critere (“Caractéristiques
de limprimante”, dans l'exemple de Marie) et sélectionner “Ajouter un nceud”
dans le menu contextuel. Ceci ouvrira la fenétre “Ajouter un noeud a ...” (Figure 24).

Ajouter un noeud a Caractéristiques de I'imprimante El

Nom Nom abrégé
]
Commentaires
Baze de comparaizon
" les options
q aga QK Annul
" les options + 2 références r # AT
" niveaux gualitatits de performance
uivant
" niveaux guantitatifs de performance :
Figure 24

Avertissement : Le noeud parent d’'un nceud critere doit étre un nceud non-critére.

2. Remplacer le nom par défaut du nceud (par ex. “nceud 1”) par le nom complet
désiré (“Vitesse d’impression”, dans l'exemple de Marie)

3. Remplacer le nom abrégé par défaut du noeud (par ex. “N1”) par le nom
abrégé souhaité (“Vitesse”, dans l'exemple de Marie).

4. Insérer tout commentaire que vous souhaitez associer a ce critere. Dans
l'exemple de Marie, “Vitesse d’impression en couleur en mode supérieur’.

5. Sélectionner “niveaux quantitatifs de performance” (a l'aide du bouton
radio). La fenétre “Ajouter un nceud a ...” s’'agrandira alors afin de pouvoir introduire
les “Niveaux de performance” (deux par défaut).

Ajouter un noeud a Caractéristiques de l'imprimante E|

Nom Nom abrégé

|\/\tesse d'impression ‘Vllesse

Commentaires :

Witesse dimpression en couleur en mode supérisur

Base de comparaison

" les options

aa oK Annuler
" les options + 2 références it
" niveaux gualitatifs de pedormance :
o . uivant
& niveaux guantitatits de performance
Niveaus de performance
+ Miveau itatil Indicateur : |
0|
— Abrggé Lrité -
0 0

Figure 25

6. Cliquer autant de fois sur que vous désirez introduire de niveaux de
performance supplémentaires (trois fois dans I'exemple de Marie).

7. Remplacer les "Niveaux quantitatifs" par défaut par les valeurs désirées.
Dans l'exemple de Marie :

Niveau 1 » “11”
Niveau 2 -2 “10”
Niveau 3 2> “9”
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Niveau 4 » “8”
Niveau 5 2 “7”

8. Sélectionner le niveau quantitatif qui servira de "référence supérieure" en
cliguant avec le bouton droit sur la valeur désirée (Dans 'exemple de Marie,
c'est la valeur “11”) et en sélectionnant “référence supérieure <--" dans le menu
contextuel.

9. Sélectionner le niveau quantitatif qui servira de "référence inférieure" en
cliguant avec le bouton droit sur la valeur désirée (Dans 'exemple de Marie,
cest la valeur “8”) et en sélectionnant “référence inférieure <--” dans le menu
contextuel.

Remarque :  Sélectionner “niveaux quantitatifs de performance” conduit
automatiquement a prendre les références supérieure et inférieure comme base de
questionnement (sur le critére considéré) lors de la phase de pondération. Pour plus
d’'informations sur ce sujet, voir section 5.1.

10. (optionnel) Entrer l'indicateur de critére (“Nombre de pages imprimées par
minute”, dans l'exemple de Marie, comme cela apparait dans la Figure 26).

11. (optionnel) Entrer un nom “abrégé” pour l'indicateur de critere (“Pages par
min”, dans 'exemple de Marie).

12. (optionnel) Entrer I'unité du critére (“ppm”, dans l'exemple de Marie).

Ajouter un noeud a Caractéristiques de l'imprimante El

Mam Mom abrégé

|\/\tesse d'impression ‘Vitesse

Commentaires :

"Witesze dimpression en couleur en mode supérisur

Base de comparaizon
" les options

- il Anner
" les options + 2 références it 3 Q
" niveaux gualitatifs de pedormance : -
uivant
" niveaux guantitatifs de performance :
Niveaux de performance :
-+ HNiveau itatil |ndicatewr |Nomh|e de pages imprimées par minute
1 - Fa
10 Abrégé : |Pages par min Unité : |ppm

Figure 26

13. Lorsque vous étes satisfait des propriétés du critere, cliquez sur "OK" afin
d'insérer le nceud critére que vous venez de créer dans I'arbre des valeurs.

Arbre des valeurs

B ciobal

HCarac‘rérishques de limprimante \
4[|Quali’ré d'impression en couleur
4[|Vitesse d'impression
4. Design de l'imprimante

Figure 27
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Pour compléter larbre des valeurs de Marie, entrer les nceuds (de type non-critére)
sulvants en tant qu'enfants de “Design de l'imprimante” : “Dimensions de l'imprimante”
(abrégé : “Dimensions”), “Couleur de limprimante” (abrégé . “Couleur”) et “Forme de
l'imprimante” (abrégé : “Forme”).

Arbre des valeurs

- [ElEIeE

HCaraotémsﬂquea de l'imprirmarite
4DQualité d'impression en couleur
4DVi’resse d'impression

L P Design de Imprimante |

4D Dirmensions de lmprimante
4DC0uIeur de lmprimante
4D Forme de lmprimante

Figure 28

3.3.5 Modification des propriétés d’'un nceud

» Pour modifier les propriétés d’un noceud :
1. Cliquez avec le bouton droit sur le nceud désiré (“Global”, dans 'exemple de
Marie) et sélectionner “Propriétés du nceud” dans le menu contextuel afin d’ouvrir
la fenétre “Propriétés de ...".
2. Pour effectuer une modification, cliquer sur l'item a changer dans la fenétre

“Propriétés de ...” (dans I'exemple de Marie, cliquer sur la boite de texte “Global”). Ceci
ouvrira la fenétre “Renommer ...”.

" Renommer Global | Noeud racine

Mo abrégé

Moeud racine

akK | Annuler ‘ F|gure 29

3. Remplacer l'information par défaut (dans /'exemple de Marie, remplacer
“Global” par “Choix d'une imprimante” et remplacer son nom abrégé par “Choix imp.”).

' Renommer Global | Noeud racine

Nom Nom abrégé

Choix d'une imprimante Choix imp.

Annuler |

Figure 30

4. Cliguer sur "OK" pour fermer la fenétre “Renommer ..”, ce qui insérera les
modifications dans la fenétre “Propriétés de...”.
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" Propriétés de Choix d'une imprimante @

Mom Nom abrégé

Choix d'une imprimante Choiximp.

Commentaires :

Base de comparaison

" les options

" les options + 2 références

" niveaux qualitatits de performance
" niveaux quantitatits de performance

Figure 31

Remarque : Les propriétés d’'un nceud peuvent étre modifiées a tout moment.

Remarque : Modifier le nom abrégé d'un critere changera automatiquement la
présentation de la “référence globale” associée a ce critére (voir section 5.1).

Remarque : Pour transformer un nceud critére en un noeud non-critére, désactiver
v critére

Remarque : Pour transformer un noeud non-critére en un noeud critére, sélectionner
une base de comparaison.

Dans l'exemple de Marie, cliquer sur pour fermer la fenétre “Propriétés de...”.
3.3.6 Suppression d’'un nceud de I'arbre des valeurs

» Pour supprimer un nceud de l'arbre des valeurs cliquer avec le bouton droit sur
le nceud désiré et sélectionner "Supprimer le nceud" dans le menu contextuel.

3.4 Introduction des performances des options dans le modele

Lorsque la “base de comparaison” d’'un critere est “niveaux qualitatifs de performance”
ou “niveaux quantitatifs de performance”, Il'obtention de nombres quantifiant
I'attractivité des options sur le critére considéré nécessite que les performances des
options soient introduites dans le modeéle.

» Pour introduire les performances des options dans le modéle :

1. Sélectionner Options > Table des performances (ou cliquer sur Q dans la
barre d'outils) afin d’ouvrir la fenétre “Table des performances”.

" Table des performances @

Couleur | Vitesse
? ?

Options
Ph
Espon
Sister
Nomark

3| |

?
?
?
Conan 7

Figure 32

2. A l'intérieur de la table, cliquer sur la cellule correspondant a la performance
de l'option a introduire (dans lexemple de Marie, cliguer sur la cellule
correspondant a la performance de Ph sur le critére Couleur). Ceci ouvrira la fenétre
“Nouvelle performance” correspondant a votre choix.

Chapitre 3 — Structuration 22



F T criteres

™ Nouvelle performance E‘

Performance dePh sur Couleur

Trés borne Anvuler
Baring

Acceptable
MNeutre
Faible

Figure 33

3. Lorsque la base de comparaison du critere est “niveaux qualitatifs de
performance”, sélectionner le niveau de performance approprié dans la
fenétre “Nouvelle performance”( dans l'exemple de Marie, la performance de Ph sur le
critére Couleur est Bonne). Cliguer sur "OK".

Lorsque la base de comparaison du critere est “niveaux quantitatifs de
performance”, taper la performance quantitative dans la case blanche de la
fenétre “Nouvelle performance” (dans 'exemple de Marie, la performance de Ph sur le
critére Vitesse est 7). Cliquer sur "OK".

4. Répéter les étapes 2 et 3 pour introduire les performances des options sur tous
les criteres. Dans I'exemple de Marie, compléter la table des performances comme cela
apparait sur la Figure 34.

" Table des performances E|

Options Couleur Vitesse
Fh Banre 7
Ezpon Meutre 9
Sister Bonne 825
Momark. Acceptable
Conan Acceptable 3

Figure 34

Remarque : La performance d'une option sur un critére peut étre introduite dans le
modeéle a n'importe quel moment apres la création de ce critére.

Remarque : Pour mettre en évidence les performances d'une option, cliquer sur la
cellule correspondante dans la premiere colonne de la “Table des performances”.

Dans [lexemple de Marie, cliquer sur pour fermer la fenétre “Table des

performances”; cliguer surE dans la barre de menu pour enregistrer votre modeéle.

23 Chapitre 3 — Structuration



Evaluation par critéere @

Mb Chapitre 4 Evaluation par critere

4.1 Rangement sur un critére

» Pour ranger en tenant compte d’un seul critére :

1. Dans l'arbre des valeurs, cliquez deux fois sur le critére relativement auquel
vous désirez ranger les options ou les niveaux de performance (ceci
dépendant de la base de comparaison du critere). Ceci ouvrira la matrice des
jugements MACBETH relative au critére sélectionné. Dans 'exemple de Marie, cliquer

deux fois sur “Design de l'imprimante”.

" Design de I'imprimante

Bon Ph Eszpon

Sister | Nomark | Conan | Meutre

extréme

Bon ? ? ?

7 ?

Fho | ¢ e 7 ? ? B
Espon 5 7 - 2 2 5
Sister ? 7 7 - A 5
Momark|  ? ? ? » e -
Conan | 7 ? ? ? »  [RtiEN
Meutre ? ? ? ? 7

Jugements non testés

2 O

positive
?

tr. forte
forte
modérée

|2l A1 B & & T

Figure 35

2. Cliguer et amener chacune des options, ou des niveaux de performance, a
sa position dans le rangement. Dans l'exemple de Marie, ranger les options comme
suit : Conan, Good, Ph, Nomark, Espon, Neutral and Sister.

" Design de I'imprimante

Momark | Espon | Meutre

Sister

Conan ? ? ?

7 ?

? positive

7 ?

7 ?
i 2

T

? ?

Bon | 7 [Dhuiel 7 ?
Fh | 7 0
MNomatk| 7 ? e
Espon ? 7 ? ?
Meutre 7 7 7
Sister K ? ? 7
Jugements non testés
20
3. Pour indiquer

?

?
?
?
?
?

tr_ forte
forte

2l 21 Bl A

que deux options sont

extréme

modérée

Figure 36

indifférentes (différence

d’attractivité nulle entre elles) sur un critére, cliquer sur l'une des deux

~

cellules qui correspondent a leur comparaison (c'est-a-dire une cellule qui
correspond, horizontalement a une option et verticalement a l'autre) et sélectionner
“nulle” dans la barre verticale des jugements MACBETH. Dans l'exemple de Marie,
Espon et Neutre ont des designs également attractifs.

" Design de I'imprimante

extréme

tr_ forte
forte

madérée

Conan [ Bon Ph Momark | Espon | Meutre | Sister
Conah ? ? ? ? 7 7
Bon ? - ? ? ? positive ?
Fho| 7 B B ? B B
Mamark. ? s s ? ? ?
Newre| 7 ? »  [ntlles ShuiEY ¢
Sister 7 7 7 ? ? 7
Jugements consistants
2 Ol Flaled 21 B Eif-- & &1

Figure 37
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4. Lorsque vous étes satisfait du rangement, cliquez sur afin d’ouvrir le menu
contextuel et sélectionner “valider le rangement”. Dans I'exemple de Marie, ce conduira
a faire apparaitre la fenétre de la Figure 38.

2 Design de l'imprimante

Conan | Bon Ph Nomark | Espon | Neute | Sister | Il
tr. forte

Conan positive | positive | positive | positive | positive | positive

forte
Bon ositive | positive | positive | positive | positive
- = e e e e modérée

Ph -DDSIUVE positive | positive | positive
Momark -Dusltlve positive | positive
Espaon -- positive
Newtre -- positive

Sister

Jugements consistants

S O Sl als] 2] By EA R | Figure 38

Remarque : Bien qu'il soit fortement conseillé de ranger avant d'aller plus loin, il est &
noter que cette premiére étape n’est pas obligatoire et qu'on peut commencer en 4.2.

4.2 Jugements qualitatifs de différence d’attractivité sur un critere

> Pour entrer des jugements MACBETH de différence d’attractivité compte tenu d’'un
seul critére :

1. Si la fenétre présentant la matrice des jugements relative au critere considéré n’est
pas encore ouverte, cliquez deux fois, dans l'arbre des valeurs, sur le critere
relativement auquel vous désirez évaluer la différence d’attractivité entre
les options ou les niveaux de performance (ceci dépendant de la base de
comparaison du critére). Ceci ouvrira la matrice des jugements MACBETH relative au
critére sélectionné. Dans l'exemple de Marie, la matrice relative au critére “ Design de
limprimante” est déja ouverte.

2. Cliquer sur la cellule qui correspond a la comparaison des deux options en
vous assurant que l'option la plus attractive est dans la ligne de la cellule sélectionnée
et la moins attractive dans la colonne de cette cellule. Dans I'exemple de Marie, cliquer
sur la cellule située dans le coin supérieur droit de la matrice, ou apparait que Conan
est plus attractive que Sister.

3. Cliquer avec le bouton droit sur la barre verticale des jugements (a droite
de la fenétre) afin de nettoyer la cellule avant d’insérer le jugement que vous désirez.

Remarque : L'étape 3 est inutile lorsque le rangement sur le critére n'a pas été validé.

4. Sélectionner le jugement MACBETH désiré (ou un ensemble de jugements
consécutifs) dans la barre de jugements (“tr. forte”, dans 'exemple de Marie).

Remarque : Chacune des sept catégories sémantiques peut étre choisie de méme
gu’une suite quelconque de jugements allant de “trés faible” a “extréme” (par exemple
de trés faible a tres forte, de faible a modérée, etc.). A noter que, comme “nulle”
correspond a l'idée d’attractivités égales, cette catégorie ne peut étre combinée avec

aucune des six autres catégories de différence d'attractivité.

5. Répéter cette procédure dans le cas de chaque cellule pour laquelle vous désirez
introduire un jugement de différence d'attractivité. Dans l'exemple de Marie, compléter
la matrice des jugements selon la Figure 39.
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" Design de I'imprimante

Conan | Bon Ph Nomark | Espon | Neute | Sicter |
tr_ forte

Conah faible | faible  modfort | forte forte | . forte i
orte
Bon - fable | positive | positive | positive | fort-tfort

madérée
Ph - tr. faible | positive | positive | forte
M omark. - modérée mod-fort
Meutre: -- fai-mod

Sister

Jugements consistants
ERERREL ST Figure 30
Remarque : Il n'est pas nécessaire de fournir, pour chaque cellule, un jugement

différent de “positive” avant de pouvoir obtenir une premiere échelle numérique.

Remarque : Lorsque le rangement a été validé, il est important de garder a I'esprit
que : remplir la derniére colonne de la matrice revient a comparer chaque élément
(option ou niveau de performance) a I'élément le moins attractif; remplir la premiere
ligne de la matrice revient a comparer I'élément le plus attractif a chacun des autres
éléments ; remplir la diagonale au-dessus de la diagonale principale revient a comparer
successivement toutes les paires d'éléments consécutifs dans le rangement.

» Pour modifier un jugement MACBETH préalablement introduit :
1. Cliquer sur le jugement que vous désirez modifier.

2. Cliquer avec le bouton droit sur la barre des jugements afin de nettoyer la
cellule avant d’insérer le nouveau jugement que vous désirez.

3. Sélectionner le jugement MACBETH désiré (ou un ensemble de jugements
consécutifs) dans la barre de jugements.

4.3 Comment procéder en cas d’inconsistance

Chaqgue fois qu'un jugement est introduit dans la matrice des jugements, M-MACBETH
vérifie automatiquement sa compatibilité avec I'ensemble des jugements qui y ont déja
été introduits. En cas d'inconsistance, M-MACBETH vous proposera des pistes de
réflexion.

» Pour dépasser des jugements inconsistants :

1. Quand un jugement incompatible avec les précédents est entré dans la matrice des
jugements, I'écran de la Figure 40 apparait. Dans 'exemple de Marie, vous obtiendrez
cet écran en entrant, dans la matrice de jugements relative au critére “Design de
l'imprimante”, le jugement “modérée” dans la cellule qui compare Bon a Nomark.

Confirmation

Ce jugement estincompatible avec les autres jugements
Le canfirmez-vous 7

Figure 40

2. Cliquer sur “Oui” pour faire apparaitre les jugements inconsistants avec
l'aide de M-MACBETH. Ceci ouvrira d’abord une fenétre (Figure 41) vous informant du
nombre de possibilités que le logiciel a trouvé pour obtenir une matrice consistance
avec un nombre minimal de changements.
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Design : jugements inconsistants

Jugements inconsistants
MACBETH atrouve  [4] possibilité(s)
requérant 1 changement(s) de catégorie.

de rendre les jugements consistants

Utilisez la touche " + " ou ce bouton

pour passer d'une suggestion & 'autre

Figure 41

3. Cliguer sur "Oui" pour analyser les suggestions de M-MACBETH qui
apparaissent dans la matrice inconsistante.

" Design de I'imprimante

Conan

Conan

Eon Ph | Momark | Espon | Neutre extiéme

Liaible {fable modfon  fore farte | . forte
- faible positive | pogitive | fort-tfort
Ph -ﬁr faible | positive | positive | forte

Nomark - modérée  modérée | mad-fort

fai-mod

e

Sister

tr. forte

forte
Bon

modérée

Espoi) nulle

Neutre

Sister

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

S Q) ol @le] £ ] A &) 2]

Figure 42

4. Cliquer sur ij dans la barre d'outils située sous la matrice, pour passer en revue
chaque suggestion proposée.

5. Cliquer sur % pour accepter la suggestion numérotée sous la matrice et mise en
évidence dans celle-ci par une (des) fleche(s) pleine(s). Ceci rendra la matrice
consistante. Dans I'exemple de Marie, accepter la suggestion 2 de 4.

"' Design de I'imprimante

Bon

Momark | Espon | Meutre | Sister

&

extriéme

br. forte

faible: faible | mod-fort | forte fote b forte

- faible positive positive  fart-tart
fable | posiive | positive  forte
- modérée modérée mod-fort

forte
modérée

Sister

Jugements consistants

158

|2lo o] BiEiEe R A

Figure 43

4.4 Quantification de I'attractivité sur chaque critére

4.4.1 Quantification directe de I'attractivité des options

» Pour quantifier I'attractivité des options (relativement a un critére) au départ
de la comparaison directe de ces options :

1. Si la fenétre contenant la matrice des jugements relative au critére considéré n'est
pas ouverte, cliquer deux fois sur son nceud. Dans /'exemple de Marie, la matrice
relative au critére “Design de l'imprimante” est déja ouverte.

2. Cliquer sur EH dans la barre d’outils qui se trouve sous la matrice, pour faire
apparaitre une échelle numérique (échelle MACBETH) (Figure 44) déterminée
par le logiciel M-MACBETH sur base de I'ensemble des jugements qualitatifs se
trouvant dans la matrice des jugements.
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" Design de I'imprimante E
120

Bon 100

&

—{ Fnat ] ®

Espon = Neutis 0

S

B AR | Figure 44

Remarque : Par défaut, M-MACBETH détermine une échelle dont les valeurs 0 et 100
sont assignées aux références inférieure et supérieure lorsque ces références ont été
précisées. Si ces deux références ne sont pas définies, M-MACBETH assigne les valeurs
0 and 100 aux deux €léments extrémes de I'échelle.

Remarque : Sélectionner Pondération > Cotes de référence... (ou cliquer sur E|
dans la barre d'outils principale) pour ouvrir la fenétre “Cotes de référence” et changer
les valeurs par défaut des références pour tous les critéres.

3. Cliquez sur une option dont vous désirez ajuster la valeur et modifiez sa
position sur l'axe vertical a I'aide de la souris. En ce faisant, vous ferez
apparaitre un intervalle a I'intérieur duquel la valeur de I'option peut étre modifiée sans
bouger aux valeurs des autres options tout en respectant I'ensemble des jugements
contenus dans la matrice. Marie considére que la différence dattractivité entre Ph et
Nomark est semblable a la différence dattractivité entre Bon et Ph, et non plus grande
comme le propose M-MACBETH ; cliguer sur Ph et modifier sa position fusquau

moment ou sa valeur associée est approximativement 75.

Remarque : Pour associer une valeur numérique précise a une option, cliquer avec le
bouton droit sur cette option et sélectionner “Modifier la cote de ..” dans le menu
contextuel.

Remarque : Si la valeur désirée est en dehors de lintervalle, vous devez peut-étre
réexaminer certains jugements introduits dans la matrice.

4. Pour arrondir les valeurs des options a des entiers, cliquer sur j dans la barre
d’'outils en bas de la fenétre de I'échelle. Essayer cette instruction dans 'exemple de
Marie.
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" Design de I'imprimante El
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Skl Ton 100
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5. Répétez ce processus jusqu’au moment ol vous étes satisfait de toutes les
différences d’'attractivité qui apparaissent sur I'échelle.

Avertissement : Cliquer sur EH dans la barre d’outils située dans le bas de la fenétre
de la matrice donne I'échelle MACBETH correspondant aux jugements de cette matrice,
ce qui signifie que, si vous appuyez sur ce bouton aprés avoir modifié I'échelle
MACBETH, vous perdrez toutes les modifications que vous avez pu apporter a cette

échelle. Par contre, cliquer sur E=| restitue I'échelle la plus récente, préservant deés lors
les modifications que vous avez pu apporter a I'échelle MACBETH.

Dans l'exemple de Marie, sélectionner Fenétres > Tout fermer pour fermer a la fois
la fenétre de la matrice et la fenétre de I'échelle.

4.4.2 Quantification de I'attractivité de niveaux de performance qualitatifs

» Pour quantifier l'attractivité de niveaux de performance qualitatifs (phase
intermédiaire dans le cas de la quantification des options de maniére indirecte) :

1. Si la fenétre contenant la matrice des jugements relative au critére considéré n’est
pas ouverte, cliquer deux fois sur son nceud.

Dans l'exemple de Marie, cliquer deux fois sur le nceud du critére “Qualité d’impression
en couleur” et introaduire les jugements comme cela apparait dans la Figure 46.

"' Qualité d'impression en couleur

Trés bonne| Bonne  |Acceptable| Meutre Faible extréme
tr_ forte

Tréz bonne faible modérée tr. forke extréme

forte
Bonne - fai-maod positive extréme r
modérée
Acceptable - tr. forte
Meutre - forte
Faible

Jugements consistants

o B B G I e =1 WE B

Figure 46
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2. Cliquer sur EH dans la barre d'outils qui se trouve sous la matrice, pour faire
apparaitre une échelle numérique (échelle MACBETH) (Figure 47) déterminée
par le logiciel M-MACBETH sur base de l'ensemble des jugements qualitatifs se
trouvant dans la matrice des jugements.

f Qualité d'impression en couleur @

10

100

&

0

100

102 X :

W_ Figure 47

Remarque : Par défaut, M-MACBETH détermine une échelle dont les valeurs 0 et 100
sont assignées aux références inférieure et supérieure lorsque ces références ont été
précisées. Si ces deux références ne sont pas définies, M-MACBETH assigne les valeurs
0 et 100 aux deux éléments extrémes de I'échelle.

Remarque : Sélectionner Pondération > Cotes de référence... (ou cliquer sur [Z|
dans la barre d’'outils principale) pour ouvrir la fenétre “Cotes de référence” et changer
les valeurs par défaut des références pour tous les critéres.

3. Cliguez sur un niveau de performance dont vous désirez ajuster la valeur
et modifiez sa position sur I'axe vertical a I'aide de la souris. En ce faisant,
vous ferez apparaitre un intervalle a l'intérieur duquel la valeur de I'option peut étre
modifiée sans bouger aux valeurs des autres options tout en respectant I'ensemble des
jugements contenus dans la matrice. Marie considére que la différence dattractivité
entre Acceptable et Neutre est semblable a la différence dattractivité entre Bon et
Acceptable, et non plus grande comme le propose M-MACBETH ; cliquer sur Ph et
modifier sa position jusquau moment ou sa valeur associée est approximativement 50.

Remarque : Pour associer une valeur numérique précise a un niveau de performance,
cliquer avec le bouton droit sur ce niveau et sélectionner “Modifier la cote de ...” dans
le menu contextuel.

Remarque : Si la valeur désirée est en dehors de lintervalle, vous devez peut-étre
réexaminer certains jugements introduits dans la matrice.

4. Pour arrondir les valeurs a des entiers, cliquer sur j dans la barre d'outils en bas
de la fenétre de I'échelle. Essayer cette instruction dans l'exemple de Marie.
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" Qualité d'impression en couleur E\
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5. Répétez ce processus jusqu’au moment ol vous étes satisfait de toutes les
différences d’attractivité qui apparaissent sur I'échelle.

Avertissement : Cliquer sur EH dans la barre d'outils située dans le bas de la fenétre
de la matrice donne I'échelle MACBETH correspondant aux jugements de cette matrice,
ce qui signifie que, si vous appuyez sur ce bouton aprés avoir modifié I'échelle
MACBETH, vous perdrez toutes les modifications que vous avez pu apporter a cette

échelle. Par contre, cliquer sur EJ restitue I'échelle la plus récente, préservant des lors
les modifications que vous avez pu apporter a I'échelle MACBETH.

Dans l'exemple de Marie, sélectionner Fenétres > Tout fermer pour fermer a la fois
la fenétre de la matrice et la fenétre de I'échelle.

4.4.3 Quantification de [Ilattractivité de niveaux de performance
guantitatifs

» Pour quantifier I'attractivité de niveaux de performance gquantitatifs (phase
intermédiaire dans le cas de la quantification des options de maniére indirecte) :

1. Si la fenétre contenant la matrice des jugements relative au critére considéré n’est
pas ouverte, cliquer deux fois sur son nceud.

Dans lexemple de Marie, cliquer deux fois sur le nceud du critére “Vitesse
d’impression” et introduire les jugements comme cela apparait dans la Figure 49.

" Vitesse d'impression

extiéme

tr. forts
Haifsi | faible fotte  tor-exy | e—

forte
faiti; dérde| tr. for
- famod  farte
-mndélée

Jugements consistants

%J | ‘ |Jﬂ§@ﬂﬂﬂﬂ Figure49
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2. Cliquer sur Eﬂ dans la barre d'outils qui se trouve sous la matrice pour faire
apparaitre une échelle numérique (échelle MACBETH) (Figure 50) déterminée
par le logiciel M-MACBETH sur base de I'ensemble des jugements qualitatifs se
trouvant dans la matrice des jugements. Ceci ouvre une fenétre avec deux
représentations graphiques : a gauche, un axe vertical sur lequel apparaissent les
niveaux de performance quantitatifs (encadrés) ainsi que leur valeur d'attractivité; a
droite, le graphe d'une fonction de valeur linéaire par morceaux ou les niveaux de
performance sont portés sur I'axe horizontal et les valeurs associées a ces niveaux sur
I'axe vertical. Les parties linéaires du graphe permettent d'associer une valeur a une
option dont la performance par rapport au critere considéré est entre deux niveaux de
performance conseécutifs.

™ Vitesse d'impression g_l
cote
11 100 100
Eill 100
a0 a0

80

40

7 g 10
Pages par min [ppm|
20
40
B0
80 | 0 o
B R R Figure 50

Remarque : Cliquer sur _E dans la barre d'outils située dans le bas de la fenétre de
I'échelle, cachera I'axe vertical se trouvant a gauche du graphe.

Remarque : Par défaut, M-MACBETH détermine une échelle dont les valeurs 0 et 100
sont assignées aux références inférieure et supérieure lorsque ces références ont été
précisées. Si ces deux références ne sont pas définies, M-MACBETH assigne les valeurs
0 and 100 aux deux éléments extrémes de I'échelle.

Remarque : Sélectionner Pondération > Cotes de référence... (ou cliquer sur [Z|
dans la barre d’'outils principale) pour ouvrir la fenétre “Cotes de référence” et changer
les valeurs par défaut des références pour tous les critéres.

3. Cliguez sur un niveau de performance dont vous désirez ajuster la valeur
(soit sur I'axe vertical, soit sur le point qui le représente sur le graphe de la fonction de
valeur) et modifiez sa position a lI'aide de la souris. Ceci ouvrira un intervalle a
I'intérieur duquel la valeur de I'option peut étre modifiée sans bouger aux valeurs des
autres options tout en respectant 'ensemble des jugements contenus dans la matrice.
Dans ['exemple de Marie, cliquer sur le niveau de performance 9 et modifier sa position
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avec la souris jusqua ce que sa valeur associée soit 50 car Marie considére que les
différences dattractivité entre 10 et 9 et entre 9 et 8 sont égales.

Remarque : Pour associer une valeur numeérique précise a un niveau de performance,
cliguer avec le bouton droit sur ce niveau et sélectionner “Modifier la cote de ...” dans
le menu contextuel.

Remarque : Si la valeur désirée est en dehors de lintervalle, vous devez peut-étre
réexaminer certains jugements introduits dans la matrice.

4. Pour arrondir les valeurs a des entiers, cliquer sur j dans la barre d'outils en bas
de la fenétre de I'échelle. Essayer cette instruction dans l'exemple de Marie.

" Vitesse diimpression gj
cote
100 | 100
7998 o 5
&0
—3] =

Eikij 20

0

Fages par min (ppm)

B0

20 |

= B o 5 Figure 51

5. Répétez ce processus jusqu'au moment ol vous étes satisfait de toutes les
différences d’'attractivité qui apparaissent sur I'échelle.

Avertissement : Cliquer sur EH dans la barre d'outils située dans le bas de la fenétre
de la matrice donne I'échelle MACBETH correspondant aux jugements de cette matrice,
ce qui signifie que, si vous appuyez sur ce bouton aprés avoir modifié I'échelle
MACBETH, vous perdrez toutes les modifications que vous avez pu apporter a cette

échelle. Par contre, cliquer sur EJ restitue I'échelle la plus récente, préservant des lors
les modifications que vous avez pu apporter a I'échelle MACBETH.

Dans l'exemple de Marie, sélectionner Fenétres > Tout fermer pour fermer a la fois

la fenétre de la matrice et la fenétre de I'échelle ; cliquer sur 5 adans la barre d’outils
principale pour sauver votre modeéle.
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Mb Chapitre 5 Pondération

5.1 Références pour la pondération

Pour pondérer les criteres du modele, deux références pour la pondération (une
“supérieure” et une “inférieure™) sont requises pour chaque critére.

» Pour définir une référence supérieure (ou inférieure) pour la pondération eu
€gard a un critere (dans l'exemple de Marie, ces références furent introduites lors de /la
définition de chacun des trois critéres — voir section 3.3.3 et section 3.3.4) -

1. Sélectionner Pondération > Références pour la pondération... afin d’ouvrir la
fenétre “Références pour la pondération”.

"' Références pour la pondération @

Couleur Vitesse | Design
Trés bonne 1 Conat

Bonne 10 Bon
Acceptable 9 Ph

Neutre ] MNomark.

Faible 7 Espon
Neutre:

Sister

Figure 52

Remarque : Si une "référence supérieure” d'un critéere n'a pas encore été définie,
aucune cellule de la colonne relative a ce critére n’est colorée en vert clair; de méme,
si une "référence inférieure" d'un critére n'a pas été définie précédemment, aucune
cellule de la colonne relative a ce critére n’est colorée en bleu.

2. Dans la colonne du critére considéré, cliquer avec le bouton droit sur la cellule
adéquate et sélectionner “référence supérieure <-- ...” (ou “référence
inférieure <-- ...””) dans le menu contextuel.

Remarque : Dans la colonne “Références globales” de la fenétre “Références pour la
pondération” : [ toutes inf ] représente une “référence globale” dont les performances
sont égales aux références inférieures de tous les criteres; chaque nom de critére entre
crochets, [ nom abrégé ], représente une “référence globale” dont la performance sur
le critére désigné est égale a sa référence supérieure et dont toutes les autres
performances sont égales aux références inférieures des autres critéeres (/ Couleur ],
[ Vitesse ] et [ Design ], dans I'exemple de Marie).

Remarque : Pour mettre en évidence les performances d'une référence globale,
cliquer sur sa cellule dans la colonne gauche de la fenétre “Références pour la
pondération”. Pour changer le nom d'une référence globale, cliquer avec le bouton
droit sur sa cellule dans la fenétre “Références pour la pondération”et sélectionner
"Renommer". Ceci modifiera automatiquement le ‘nom abrégé” du critére sous-jacent.

Remarque :Sélectionner “Pondération > Cotes de référence...” (ou cliquer sur E|
dans la barre d'outils principale) ouvre la fenétre “Cotes de référence”, dans laquelle,
outre le nom de [ toutesinf], on peut aussi changer le nom de [ toutes sup ];
[ toutes sup ] représente une “référence globale” dont les performances sont égales
aux références supérieures de tous les critéres.
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5.2 Rangement des criteres par ordre d’importance

Le rangement, par ordre dimportance, des critéres est déterminé par le rangement,
par ordre d’'attractivité (globale), des “références globales”.

» Pour ranger les critéres par ordre d’importance (si les références supérieure et
inférieure de chaque critére n’ont pas encore été définies, voir section 5.1) :

1. Sélectionner Pondération > Jugements pour ouvrir la matrice des jugements
pour la pondération.

2. Ranger, par ordre d'attractivité décroissante (du haut en bas), les références
globales en cliquant sur elles et en les amenant a la position désirée avec la
souris. Dans l'exemple de Marie, le rangement est : [ Couleur ], [ Design |, [ Vitesse ]
et [ toutes inf].

" Pondération (Choix d'une imprimante)

[Couleur ] | [Design] | [Vitesse ] |[ toutes inf ] extréme

tr. forte
[ Couleur | 7 7 pogitive

[Design ] ? - ? positive

[Vitesse ] ? ? positive

[ toutes inf ]

forte

modérée

Jugements non testés

& O @8l & B Ee A %l B 2

Figure 53

Remarque : [ toutes inf ] doit toujours étre en derniére position du rangement, étant
donné qu’elle est dominée par chacune des autres références globales ; en effet,
celles-ci sont plus attractives que [ toutes inf ] sur un critere et également attractives
sur tous les autres.

3. Pour indiquer que deux références globales sont également attractives,
cliquer sur la cellule qui les compare (c'est-a-dire la cellule qui correspond a la
premiére référence globale horizontalement et a la seconde verticalement) et
sélectionner “nulle” dans la barre des jugements MACBETH. Dans /'exemple de

Marie, [ Couleur ] et [ Design ] sont également attractives.

4. Lorsque vous étes satisfait du rangement, cliquer sur pour ouvrir le menu
contextuel et sélectionner “Valider le rangement”. Dans l'exemple de Marie,
apparait alors la fenétre de /la Figure 54.

" Pondération (Choix d'une imprimante)

[Couleur ] | [ Desion ] | [ Vitesse | |[ toutes inf | eatiéme

ui. forte
positive | positive
5 E forte
- positive positive .

positive

Jugements consistants

2 O Zlal5] & =g &

HEZ Figure 54

Remarque : Lorsque le rangement a été validé, les références globales sont
automatiqguement réordonnées dans la colonne de gauche de la fenétre "Références
pour la pondération”.

Remarque : Bien que cela soit recommandé, ranger les critéres par ordre
d’'importance n'est pas obligatoire.
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5.3 Jugements qualitatifs de différence d’attractivité globale

» Pour entrer des jugements qualitatifs de différence d'attractivité globale entre les
références globales :

1. Si la matrice des jugements pour la pondération n'est pas déja ouverte,
sélectionner Pondération > Jugements.

2. Cliquer sur la cellule qui correspond a la comparaison des deux références
globales concernées.

3. Cliquer avec le bouton droit sur la barre des jugements afin de nettoyer la
cellule avant d’insérer le jugement que vous désirez.

Remarque : L'étape 3 est inutile lorsque le rangement des références globales n'a pas
été validé.

4. Sélectionner le jugement MACBETH désiré (ou un ensemble de jugements
consécutifs) dans la barre de jugements.

Remarque : Chacune des sept catégories sémantiques peut étre choisie de méme
gu’une suite quelconque de jugements allant de “trés faible” a “extréme” (par exemple
de trés faible a tres forte, de faible a modérée, etc.). A noter que, comme “nulle”
correspond a l'idée d'attractivités égales, cette catégorie ne peut étre combinée avec

aucune des six autres catégories de différence d'attractivité.

Remarque : Se référer a la section 4.3 pour savoir comment procéder en cas
d’inconsistance.

5. Répéter cette procédure dans le cas de chaque cellule pour laguelle vous désirez
introduire un jugement de différence d’attractivité. Dans I'exemple de Marie, compléter
la matrice des jugements pour la pondération selon la Figure 55.

™ Pondération (Choix d'une imprimante)

tr_ forte
modérée farte

[ Couleur |

forte

[Dssion] RS wodéiée | fone | SRS

[Vitesse | - modérée
[ tautes inf |
Jugements consistants

2 O Sl efi] & Binig- ) 1 W

o]

Figure 55

Remarque : Il n'est pas nécessaire de fournir, pour chaque cellule, un jugement
différent de “positive” avant de pouvoir obtenir une premiére échelle numérique.

5.4 Quantification des poids des critéres

» Pour construire une échelle de poids sur base de la matrice des jugements :

1. Si la fenétre avec la matrice des jugements pour la pondération n’'est pas encore
ouverte, sélectionner Pondération > Jugements.

2. Cliquer sur E[J pour faire apparaitre I'’échelle MACBETH des poids.
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3. Cliquez sur la barre d’'un critére dont vous désirez ajuster le poids et
modifiez sa hauteur a I'aide de la souris. En ce faisant, vous ferez apparaitre un
intervalle a l'intérieur duquel le poids du critére peut étre modifié tout en respectant
I'ensemble des informations contenues dans la matrice des jugements pour la
pondération.

Remarque : Pour associer une valeur numérique précise au poids d’'un critére, cliquer
avec le bouton droit sur la barre de ce critére et sélectionner “Modifier le poids de ...”
dans le menu contextuel.

Remarque : Si la valeur désirée est en dehors de lintervalle, vous devez peut-étre
réexaminer certains jugements introduits dans la matrice des jugements pour la
pondération.

4. Pour arrondir les poids a des entiers, cliquer sur ﬂ dans la barre d’outils en bas
de la fenétre des poids.

Avertissement : Cliquer sur EH dans la barre d’outils située dans le bas de la fenétre
de la matrice des jugements pour la pondération donne I'échelle MACBETH des poids
correspondant aux jugements de cette matrice, ce qui signifie que, si vous appuyez sur
ce bouton apres avoir modifié I'échelle MACBETH des poids, vous perdrez toutes les
modifications des poids que vous avez pu apporter a cette échelle. Par contre, cliquer

sur ]lh restitue I'échelle la plus récente, préservant des lors les modifications des poids
que vous avez pu apporter a I'échelle MACBETH.

Dans l'exemple de Marie, sélectionner Fenétres > Tout fermer pour fermer a la fois
la fenétre des références pour la pondération, la fenétre de la matrice des jugements

pour la pondération et la fenétre des poids, cliquer sur | & cans 1a barre doutils
principale pour enregistrer votre modéle.
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Mb Chapitre 6 Analyse des résultats du modele

6.1 Cotes globales

Dés que le modéle a été construit, vous pouvez voir les résultats du modéle, présentés
dans une table concise.

Sélectionner Options > Table des cotes (ou cliquer sur dans la barre d'outils
principale) afin d'ouvrir la fenétre “Table des cotes”.

™ Table des cotes E]
Options Global Coulsur Vitesse Desigh
Ph 54.00 | 100.00 | —80.00 75,00
Ezpon 10.00 0.00 | 50.00 0.00
Sister 37.00 | 100.00 25.00 | -20.00
Nomark 58.00 50.00 30.00 50.00
Conan 78.00 50.00 | 50.00 | 120.00
[ toutes sup ]| 100.00 | 100.00 | 100.00  100.00
[ toutes inf ] 0.00 0.00 0.00 0.o0

Puoids : 0.4000 0.2000 0.4000 Figure 57

Remarque : [ toutes inf] représente une référence globale dont les performances
sont égales aux références inférieures de tous les critéres, tandis que [ toutes sup ]
représente une référence globale dont les performances sont égales aux références
supérieures de tous les critéres. Toutes deux sont des références intrinséques
d'attractivité globale.

Remarque : Sélectionner “Pondération > Cotes de références ...” (ou cliquer sur [Z|
dans la barre d'outils principale) pour changer le nhom de [ toutes sup ] ou [ toutes
inf].

Remarque : Par défaut, les options sont rangées dans l'ordre dans lequel elles
apparaissent dans la fenétre "Options". Cliquer sur “Global” pour ranger les options par
ordre d'attractivité globale décroissante, de haut en bas.

6.2 Thermometre global

Les cotes globales des options peuvent aussi étre présentées graphiquement sous
forme d’'un “Thermometre global”.

Sélectionner Options > Thermomeétre global (ou cliquer sur B= dans la barre
d’outils principale) pour ouvrir la fenétre “Thermomeétre global”.
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Dans l'exemple de Marie, sélectionner Fenétres > Tout fermer pour fermer a la fois
la fenétre de la “Table des scores” et la fenétre du “Thermométre global”.

6.3 Profils des options

En vue d'acquérir une compréhension plus profonde des résultats du modéle, M-
MACBETH vous offre, pour chaque option, la possibilité de voir graphiquement
comment se présentent ses valeurs sur chaque critére, ce qui permet de donner un
éclairage intéressant de l'origine de leur cote globale.

» Pour voir le profil d’'une option :

1. Sélectionner Options > Profils (ou cliquer sur @I dans la barre d'outils
principale) et sélectionner I'option désirée dans le menu contextuel (Sister, dans
l'exemple de Marie). Ceci ouvrira la fenétre du “profil” de I'option.

rh, @

Coulewr  Design
Yitesze

[ toutes sup | — 322

2500

[ toutes inf ]

-z0.00

Figure 59

Remarque : Par défaut, les barres correspondent aux valeurs de I'option considérée
telles qu’'elles apparaissent dans la fenétre de la “Table des scores”; a noter que ces
valeurs ne tiennent pas compte des poids des critéres, mais qu’elles fournissent une
visualisation graphique des valeurs de l'option choisie relativement aux valeurs des
références intrinséques [ toutes inf ] et [ toutes sup ].

2. Cocher la boite © pour faire apparaitre les barres qui correspondent aux cotes
pondérées de l'option.
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Figure 60

Remarque : Chaque barre de critere dans le profil pondéré d’'une option correspond
au produit du poids du critére par la valeur de I'option sur ce critére; le profil pondéré

Y

représente donc les contributions des valeurs de l'option a sa cote globale, laquelle
apparait d'ailleurs a la droite de oL (37.00, dans l'exemple de Marie).

3. Cocher la boite " I, pour ranger les barres des critéres en fonction de leur
plus ou moins grande contribution & la cote globale de I'option.

Dans l'exemple de Marie, cliguer sur pour fermer la fenétre du “profil” de Sister.
6.4  Profils de différences

M-MACBETH vous permet d'explorer les différences entre les scores de deux options
quelconques.

» Pour voir le profil de différences entre deux options :

4
1. Sélectionner Options = Profils de différences (ou cliquer sur 'ﬂ dans la barre
d’outils principale) pour ouvrir la fenétre “Profils de différences” (Figure 61).

2. Pour sélectionner les deux options a comparer, cliquer sur ~ a cbté de
chacune des options par défaut et sélectionner les deux options désirées dans le

menu contextuel respectif (dans I'exemple de Marie, sélectionner Conan et Nomark).

™ Profils de différences &‘

|—|_I_|__I l_ﬁ Conan v—v —

Couleur Dresign
Witesze

70,00

Figure 61

Chapitre 6 — Analyse des résultats du modéle 40



@ Analyse des résultats

Remarque : Linformation montrée dans la fenétre des “Profils de
différences”’compare la premiére des deux options sélectionnées a la seconde. Les
différences positives (barres vertes) concernent les critéres pour lesquels la premiere
des deux options est meilleure que la seconde (Design, dans l'exemple de Marie).
Chaque contribution négative (barre rouge) indique un critére pour lequel la seconde
option est meilleure que la premiére (Vitesse, dans l'exemple de Marie). Une différence
nulle signifie que les deux options sont indifférentes sur le critére en question (Couleur,
dans l'exemple de Marie).

Remarque : Par défaut, les barres de la fenétre des “Profils de différences”
correspondent aux différences des valeurs des options qui apparaissent dans la fenétre
de la “Table des cotes”; rappelons que celles-ci ne tiennent pas compte des poids des
critéres.

3. Cocher la boite " @ pour montrer les barres qui correspondent aux différences
pondérées entre les deux options sélectionnées.

" Profils de différences E‘

V_l_h_‘ v ﬁ Conan ¥ |—|Momark v| = 20.00

Couleur Design
Vitesse

aE.00

Figure 62

Remarque : Les barres pondérées permettent d'analyser comment les différences en
faveur de la premiére option compensent ou non les différences en faveur de la
seconde option; la différence globale apparait automatiquement dans la fenétre
(20.00, dans l'exemple de Marie).

4. Cocher la boite " Iy pour ranger les barres des critéres en fonction de leur
plus ou moins grande contribution a la différence globale entre les deux options.

™ Profils de différences ﬁl

|7|_|_|__I [ ﬁ Conan | —|Momark »| = 20.00 —

Diesign Witezse
Couleur

2500

Figure 63
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Dans l'exemple de Marie, cliqguer sur pour fermer la fenétre des “Profils de
différences”.

6.5 Graphique XY
6.5.1 Cotes sur deux critéres ou groupes de critéres

M-MACBETH permet de comparer les cotes des options sur deux critéres ou groupes
de critéres, en rendant possible la représentation dans un plan (“Graphique XY”) des
valeurs (cotes) des options sur deux criteres ou sur deux groupes de critéres.

Pour comparer les valeurs (cotes) des options sur deux critéres ou deux
groupes de critéres :

1. Sélectionner Options > Graphique XY (ou cliquer sur L.J dans la barre d'outils
principale) pour ouvrir la fenétre “Graphique XY”.

2. Pour sélectionner les deux critéres ou groupes de critéres sur lesquels vous
désirez comparer les cotes des options, cliquer sur ~ a la droite de chacun des noms
des axes et sélectionner les noms abrégés de chaque nceud désiré dans le
menu contextuel respectif. Dans I'exemple de Marie, Ssélectionner “Impression” et
“Design”.

3. Cliquer sur [ pour faire apparaitre la frontiére efficace.

" Graphigue XY @

axe ;| Impression ~| axeY: R

120

110
[ toutes sup |

100 &
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[ .

Figure 64

4. Pour cacher chaque option jugée non nécessaire, cliquer avec le bouton droit
sur l'option que vous désirez cacher et sélectionner “cacher étiquette de...”
dans le menu contextuel. Tout se passera (frontiére efficace) comme si cette option
avait été enlevée mais le point représentant la position de cette option restera visible.

Dans l'exemple de Marie, cliquer sur pour fermer la fenétre “Graphigue XY
6.5.2 Analyse “Colt-bénéfice”

M-MACBETH vous permet aussi de créer un graphique colt-bénéfice en portant, dans
un plan muni de deux axes, les co(ts des options sur I'axe X et leurs cotes globales
(bénéfices) sur l'axe Y. Pour cela, vous devez d'abord associer un colt a chaque
option, ce qui est possible dans M-MACBETH sans entrer un nceud codt dans I'arbre
des valeurs.
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» Pour entrer les colts des options dans le modéle :

1. Sélectionner Options > Définir afin d'ouvrir la fenétre des “Options”.

2. Cliquer sur @ dans la barre d'outils principale pour faire apparaitre la colonne
“Co0dt” dans la fenétre des “Options”.

-+ Morn Mam abiégé Codit
PH 9603 iPh 1}
Espon Planet-2 Espon o
| 7 |siteren Sister 0
| & [MomakxFTO Namark 0
| 5 |Conan F-Calowr Conan 0

Ajouter ‘ Supprimer ‘ Propriétés | Performances |

Figure 65

3. Cliguez deux fois sur la cellule qui correspond au co(t de I'option que vous
désirez entrer (dans l'exemple de Marie, cliquer sur la cellule correspondant au codt
de Ph). Ceci ouvrira la fenétre des “Propriétés” correspondante.

4. A l'intérieur de la fenétre des “Propriétés”, remplacer le colt par défaut (0) par celui
désiré (dans 'exemple de Marie, /e codt de Ph est 215). Cliquer sur “OK”.

5. Répéter les étapes 3 et 4 pour les colts des autres options. Dans l'exemple de
Marie, les codts des options sont indiqués dans la Figure 66 (voir aussi Table 1).

Options E|
-+ Mam | Mam abrégé | Coit
FH 3603 Fh 215
Ezpaon Planet-2 Eszpon 175
Sister 80 Sister 300
Momark XFTO Momark. 295
Conan F-Colour Conan TS
Ajouter | Supprimer ‘ Froprigtés | Performances ‘ X
Figure 66

» Pour comparer les cotes globales des options a leurs co(ts respectifs :

1. Sélectionner Options > Graphique XY (ou cliquer sur L dans la barre d'outils
principale) afin d’ouvrir la fenétre du “Graphique XY ”.

2. Cliquer sur ~| a la droite de chacun des noms des axes et sélectionner “Co0t”

et “Choix imp.” dans le menu contextuel respectif. Suivez ces instructions dans
l'exemple de Marie.
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. — . , ~ .
Remarque : Cliquer sur 5l pour inverser I'ordre dans lequel les colts apparaissent..

3. Pour cacher chaque option jugée non nécessaire, cliquer avec le bouton droit
sur l'option que vous désirez cacher et sélectionner “cacher étiquette de...”

dans le menu contextuel.

4. Cliquer sur I pour faire apparaitre la frontiére efficace.

"' Graphigue XY E‘

are X | Collt A RECAE Choi imp.
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. Nomark
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Figure 68

Remarque : Les options situées sur la frontiere efficace sont celles non dominées eu
égard au codt et au bénéfice.

Dans l'exemple de Marie, sélectionner Fenétres > Tout fermer afin de fermer a la

fois la fenétre du “Graphique XY” et la fenétre des “Options”; cliquer sur| & cans /a
barre d'outils principale pour enregistrer votre modéle.

Chapitre 6 — Analyse des résultats du modéle 44



@ Analyses de sensibilité

M* Chapitre 7 Analyses de sensibilité et de
robustesse

7.1  Analyses de sensibilité
7.1.1 Analyse de sensibilité concernant le poids d’un critére

L'analyse de sensibilité concernant le poids d'un critére permet d'étudier quel peut étre
I'effet d’'une variation de valeur du poids de ce critére sur la recommandation issue du
modéle.

» Pour effectuer une analyse de sensibilité concernant le poids d’un critére :

1. Sélectionner Pondération > Analyse de sensibilité sur poids (ou cliquer sur
[ﬁ dans la barre d'outils principale) pour ouvrir la fenétre correspondante.

2. Pour sélectionner le critére dont vous désirez analyser la sensibilité des cotes
globales aux variations de valeur de son poids, cliquer sur ~ dans le coin supérieur
gauche de la fenétre et sélectionner le nom abrégé du critére dans la liste
(Vitesse, dans l'exemple de Marie).

" Analyse de sensibilité sur poids @

Cole globale
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100 [ toutes sup |

a0 Nomark

a0
70
¥ Conan ED
[ [ toutes sup ] 5
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i [toutesinf |

[ Intersection £
Ph - 70
-80 Ph
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Figure 69

Remarque : La droite associée a une option indique comment la cote globale de cette
option varie en fonction de la valeur du poids relatif du critere considéré (de 0 a
100%).

Remarque : La droite rouge verticale de la Figure 69 représente la valeur courante du
poids relatif du critére considéré (20.00 dans l'exemple de Marie).

3. Enlever du graphe chaque option que vous ne désirez pas inclure dans votre
analyse en décochant la boite de cette option (dans I'exemple de Marie, enlever
[ toutes sup ] et [ toutes inf ]).
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Figure 70

4. Pour trouver le poids correspondant a l'intersection des droites associées a deux
options (c'est-a-dire le poids a partir duquel les positions de ces deux options

s'inversent dans le rangement global), cocher la boite | Intersestion ot sélectionner
les deux options a comparer dans les menus contextuels qui apparaissent en
cliguant sur = (Momark et Conan, dans l'exemple de Marie).

"' Analyse de sensibilité sur poids El
Cote globale
Yitesse hd 20.00
100
a0 Nomark
a0
[v Momark B2 T

I [ toutes sup ] 50 Espon
[ [ toutes inf ] sod— | Conan
a0
ps Sister
10

= Intel =

Nomark - -0

80 Fh

Canan &7 1020 30 367} B0 70 B0 90 100X

Figure 71

Remarque : Si les droites associées a deux options ne se coupent pas, c'est que l'une
des options est toujours plus attractive que l'autre, quel que soit le poids du critére.

Dans l'exemple de Marie, le point d'intersection sélectionné montre que, tant que le
poids relatif du critére Vitesse est plus petit que 46,7 %, la cote globale de Conan est
la plus élevée,; par contre, si ce poids est supérieur a 46,7 %, Nomark passe en téte du
rangement global.

Avertissement : Il est important d’étre conscient que le poids associé au point
d’intersection peut étre incompatible avec les jugements introduits dans le modéle..

Dans l'exemple de Marie, cliquer sur &3l pour fermer la fenétre “Analyse de sensibilité
sur poids .

7.1.2 Interactivité du logiciel

Toutes les fenétres d’ “output” du logiciel peuvent étre utilisées interactivement avec
chaque fenétre d’'entrée de données, permettant ainsi d'analyser de maniére
interactive la sensibilité des n'importe quel résultat du modéle a des variations dans les
jugements, performances, cotes ou poids.

» Pour analyser I'effet, sur la cote globale d’une option, d’un changement de sa
valeur numeérique sur un critére :
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1. Cliquer sur E=| dans la barre d'outils principale pour ouvrir le “Thermométre
global”; cliquer avec le bouton droit sur le nceud critére désiré et sélectionner
Ouvrir > Thermometre, dans le menu contextuel, pour ouvrir la fenétre de I'échelle
du critere (Design de limprimante, dans 'exemple de Marie).

Gualité dimpression an couleur
Vitesse dimprassion ESeae]) 1o 120
{ B ] 100
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[ Figen ] 0w

- ] T 2

L3 RN )

Figure 72

2. Dans la fenétre de I'échelle du critére, cliquez sur I'option qui vous intéresse et
bougez sa position (sa valeur numérique) a I'aide de la souris.. Dans l'exemple
de Marie, faites cela pour l'option Ph et amenez sa valeur a 99.99. Observez, dans la
fenétre du “Thermométre global” que la cote globale de Ph passe alors de 54 a 64, ce
qui rend Ph plus attractive que Nomark (voir Figure 73). Vous pouvez aussi observer
comment varie la différence globale entre Ph et Nomark en ouvrant la fenétre du profil
de différence pondéré entre ces deux options.

Gualité dimpression an couleur
p—— ([ oures g ! 12000
Vitesse dimprassion s ag]| wom
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p——[ Snim | Wm0
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[ Figen ] 0w

b—[[sm]] ow H 2000

x B

Figure 73

Dans l'exemple de Marie, redonner a Ph sa valeur initiale sur le critére “Design de
l'imprimante” (75), sélectionner Fenétre > Tout fermer pour fermer a la fois la
fenétre du “Thermomeétre global” et celle de I'échelle relative au critére “ Design de
limprimante”.

» Pour analyser I'effet global d’une modification de poids d’un critére :
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1. Cliguer sur =l dans la barre d'outils pour ouvrir le “Thermométre global” et
sélectionner Pondération > Histogramme pour ouvrir la fenétre correspondante.

2. Cliquer sur la barre correspondant au critére dont vous désirez étudier I'effet
d’'une modification de poids et modifier la hauteur de cette barre en bougeant
sa partie supérieure avec la souris. Dans l'exemple de Marie, augmenter la barre
au critére “Vitesse” jusqua sa limite supérieure (33.32).

i—D()u:yhlé d'impression an coulaur
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Figure 74

Observer, dans la fenétre du “Thermométre global”, que le résultat de cette
augmentation de poids est que les notes globales des options ont changé, que Conan
reste la meilleure option mais que Sister est maintenant plus attractive que Ph (vous
pouvez aussi observer l'effet de la modification de poids sur la différence globale entre
ces deux options en ouvrant la fenétre de leur profil de différence pondéré).

Dans l'exemple de Marie, revenir aux poids initiaux. Pour faire cela, vous pouvez
cliguer avec le bouton droit sur la barre “Vitesse” et sélectionner “Modlifier le poids de
Vitesse” dans le menu contextuel, taper “20” dans la boite de la fenétre qui apparaitra
alors et cliquer sur OK. Sélectionner Fenétres > Tout fermer pour fermer a la fois le
la fenétre du “Thermomeétre global” et celle de I'histogramme des poids.

7.2 Analyse de robustesse

L'information disponible lors d’'une prise de décision est parfois incompléte, imprécise
ou incertaine. Il est dés lors utile de disposer d'outils permettant d’'étudier jusqu’'a quel
point des conclusions peuvent étre tirées tout en tenant compte dimprécision ou

d’incertitude dans linformation. M-MACBETH offre cette possibilité a travers son
module d’ “Analyse de robustesse”.

Les symboles suivants sont utilisés dans la fenétre “Analyse de robustesse” :

Fy représente une situation de “dominance” : une option domine une autre option
lorsqu’elle est au moins aussi attractive que l'autre sur tous les critéres et qu'elle
est plus attractive que I'autre sur au moins un critére.

+ représente une situation de “dominance additive compte tenu d'un type spécifié
d’'information” : étant donné un type d’information spécifié, on dit qu'une option A
domine additivement une option B lorsque, quelles que soient les représentations
numeériques compatibles avec ce type d’information, la différence entre les cotes
globales de A et de B (obtenues avec le modéle d'agrégation additif) est positive.

Chapitre 7 — Analyses de sensibilité et de robustesse 48



@ Analyses de sensibilité

> Pour explorer I'effet que peut avoir un type spécifié d‘information sur les
conclusions que I'on peut tirer du modeéle :

1. Sélectionner Options > Analyse de robustesse (ou cliquer sur ﬂ dans la barre
d’outils principale) afin d’ouvrir la fenétre “Analyse de robustesse”.

" Analyse de robustesse E|
H Fh | Espon | Sister | Momark. | Conan |[t0utes sup ]| [ toutes inf |
Ph = ? ? ? ? ?
Ezpon ? = ? ‘
Sizter ? ? = ? ?
Mamark ? ‘ ? = ? A
Conan ? ‘ + ? ] ? A
[ toutes sup | ‘ ‘ ‘ ‘ ? = A
[ toutes inf | ? ? =
Infarmation locale Information globale
ordinale |MACBETH| cardinale ordinale [MACBETH] cardinale
Covewr | W O [Oex = F | T T3
Vitesse = r [ 102 &
[Dresigh W r 20 = Diiff .
Figure 75

Remarque : M-MACBETH organise l'information introduite dans le modéle en trois
types (“ordinale”, “MACBETH” et “cardinale”) et deux sections (“Information locale” et
“Information globale”). Information ordinale référe uniquement au rangement, en
excluant toute information relative aux différences d'attractivité. Information
MACBETH inclut les jugements sémantiques introduits dans le modéle; cependant,
aucune représentation numeérique n’est privilégiée parmi toutes celles compatibles avec
ces jugements qualitatifs. Information cardinale se réféere essentiellement a I'échelle
numérique validée par les décideurs. Information locale concerne l'information
relative a un critére particulier, tandis que information globale se réfere aux poids.

Remarque : Par défaut, le processus d'analyse de robustesse commence en
considérant que l'information est ordinale, aussi bien localement que globalement.

2. Cliquer sur ﬁ pour organiser les options de telle sorte que les symboles A
and + apparaissent dans le coin supérieur droit du tableau.

" Analyse de robustesse E|
H [ toutes sup ]| Conan | MHormnark, | Fh | Sister | Espon | [ toutes inf |
[ toutes sup | = ? ‘ ‘ ‘ ‘ A
Conan ? = ? ? + ‘ ‘
Momark ? = ? ? A A
Fh ? ? = ? ? ?
Sizter ? ? = ? ?
Ezpon ? ? = ‘
[ toutes inf | ? ? =
Information locale Information globale
ordinale |MACBETH | cardinale ordinale [MACBETH] cardinals
Covew | W O [Meox 2 F | 0 DMz
Yitesse ol | I |
Design I | 0% & Diff Figure 76

Dans l'exemple de Marie, la + dans la Figure 76 montre qu’il suffit d'une information
ordinale pour pouvoir conclure que Conan domine additivement Sister.

3. Pour inclure de I'information locale MACBETH dans I’analyse, cocher chaque

critere désiré dans la section “Information locale” sous “MACBETH”. Dans
l'exemple de Marie, cocher chaque critére sous “MACBETH”.
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Information locale
ordinale  [MACBETH| cardinale

Couleur ¥ I~ [ 0%
Vitezze v i [ +0x
Design v ¥ [ 0

AR [AF 4K

Figure 77

4. Pour travailler avec une autre information, cochez (ou décochez), dans la
section et la colonne que vous désirez, les boites que vous souhaitez étre prises en
considération. Dans l'exemple de Marie, prendre linformation locale la plus riche et
comme information globale, l'information MACBETH.

" Analyse de robustesse E|
H [ toutes sup ]| Conan ‘ Momark | Fh | Sister | Ezpon ‘ [ toutes inf |
[ toutes sup | = + A A A A A
Canan = 4 ? &= ry 'y
Nomark = ? + A A
Ph ? ? = ? e 4
Sister ? = + +
Ezpon = A
[ toutes inf | =
Information locale Information globale
ordinale |MACBETH| cardinale ordinale [MACBETH| cardinals
Coulewr | W | O | T 4 F | ¥ |[T=z3
Witesse v v v +0% %
Desigh v v v 0% % Ditf .
Figure 78

Dans l'exemple de Marie, la Figure 78 montre quon ne peut pas conclure que Conan
est la meilleure imprimante sans prendre en compte au niveau global l'information la
plus riche, c'est-a-dire l'information cardinale.

» Pour explorer quelles conclusions peuvent étre tirées compte tenu de différents
degrés d’imprécision ou d’incertitude associés a l'information cardinale
(relative a toutes les options) sur un critére :

1. Cliquer sur |+| dans la barre d’outils principale pour ouvrir la fenétre d’ “Analyse

de robustesse”; cliquer sur ﬁ pour organiser les options; cliquer avec le
bouton droit sur “cardinale” dans la section “Information locale” et
sélectionner “Cocher pour TOUS”; cocher “cardinale” dans la section
“Information globale”. Dans l'exemple de Marie, suivre seulement la derniere
instruction.

" Analyse de robustesse E|
H [ toutes sup ]| Conan | Momark, | Fh | Sister | Espon | [ toutes inf |
[ toutes sup ] = + A A ‘ A A
Conan — + + + A A
Nomark = + + A A
P = + + +
Sister = + +
Ezpon = A
[ toutes inf | =
Information locale Information globale
ordinale |MACBETH| cardinale ordinale [MACBETH] cardinale
Codewt | ¥ Pz 3 F | F |[Fuz3%
Vitesse = =l ¥ 0% %
Desi I ¥ 0% % Difff .
== ' Figure 79

2. Cliguer sur =1 ou sur =l dans la ligne du critére désiré sous la colonne
“cardinale” (dans l'exemple de Marie, augmenter le degré d’imprécision associée a
"Couleur” jusqu'a 11% comme cela apparait dans la Figure 80).
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" Analyse de robustesse @

T [ toutes sup ]| Conan | Momark | Fh | Sister | Espon | [ toutes inf |
[ toutes sup | = + ‘ ‘ ‘ ‘ A
Canan ] + + + ‘ A
Momark = ? + A A
Fh ? = < < 4=
Sister = + +
Ezpon = A
[ toutes inf ] -
Information locale Information globale
ordinale [MACBETH| cardinale ordinale [MACEETH] cardinale
Codeur | M ¥ Pz ¥ | ¥ [wax3
Vitesse 7 v v 10 %
Desi o F ¥z % [ .
=1 = 2™ Figure 80

Remarque : Le degré d'imprécision associé a un critére crée une marge autour de la
cote de chaque option introduite dans le modéle (sauf si cette option est indifférente a
un niveau de référence); cette marge est égale (pour toutes les options) a la différence
entre les cotes associées aux niveaux de référence (100 par défaut) multipliée par le
pourcentage choisi.

Dans l'exemple de Marie, la Figure 80 montre quaugmenter le degré d’imprécision
associé a Couleur de 0 a 11% ne modifie pas le fait que Conan est le meilleur choix;
cependant, le modéle ne permet plus alors de déterminer, parmi les options Ph et
Nomark, si l'une est globalement plus attractive que lautre.

Remarque : Une analyse semblable peut étre effectuée pour étudier I'effet que peut
avoir sur les conclusions globales la considération d’'imprécision sur les poids. Le degré
d’'imprécision associé aux poids crée une marge autour du poids de chaque critére ;
cette marge est égale (pour tous les poids) a la somme des poids multipliée par le
pourcentage choisi.

Dans l'exemple de Marie, remettre le degré d'imprécision associé a Couleur a la valeur
0%.

» Pour explorer quelles conclusions peuvent étre tirées compte tenu d’imprécision
ou d’incertitude concernant la performance de certaines options sur un
critére :

1. Cliquer sur @l dans la barre d'outils principale pour ouvrir la fenétre “Table des
performances”.

2. Cliquer avec le bouton droit sur la performance sur laquelle il y a de
l'incertitude (dans l'exemple de Marie, il y a de l'incertitude sur la vitesse de Nomark)
et sélectionner “Imprécision sur la performance” dans le menu contextuel. Ceci
ouvrira la fenétre correspondante.

3. Pour un critére pour lequel la base de comparaison est niveaux quantitatifs de
performance, taper les valeurs extrémes de la marge d’'imprécision dans les
deux boites prévues a cet effet (dans I'exemple de Marie, ces deux valeurs sont 9 et 11
(pages par minute)). Pour un critére pour lequel la base de comparaison est niveaux
qualitatifs de performance, cliquer sur ~ a coté de la boite gauche de la fenétre
“Imprécision sur la performance” et sélectionner le niveau inférieur
d’imprécision désiré dans le menu contextuel, et cliquer sur ~ a c6té de la boite
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droite de la méme fenétre et sélectionner le niveau supérieur d’imprécision
désiré dans le menu contextuel.

& Imprécision sur la performance : Vitesse

Perormance de i

=< MNamark

] Annuler

Figure 81

4. Cliquer sur "OK".

" Table des performances E|

Options Couleur Vitesze
Fh Banne 7
Ezpaon Meutre 9
Sister Banne a5

Momark Acceptable
Conan Acceptable 9

Figure 82

Remarque : Quand de l'imprécision sur une performance est introduite dans le
modéle, la performance est précédée du symbole + dans la “Table des performances”.

Remarque : De [limprécision sur plusieurs performances peut étre introduit
simultanément dans l'analyse. Pour ce faire, il suffit de répéter les différentes étapes
présentées ci-dessus.

5. Cliquer sur |+| dans la barre d’'outils principale pour ouvrir la fenétre “Analyse de
robustesse”; cliquer avec le bouton droit sur “cardinale” dans la section
“Information locale” et sélectionner “Cocher pour TOUS” dans le menu
contextuel; cocher la boite “cardinale” dans la section “Information globale”

6. Cliquer sur iT, bouton situé en bas a droite de la fenétre “Analyse de
robustesse” pour ouvrir la fenétre “Imprécision des performances”.

L}

Imprécision des performances E|

Prendre performances IMPRECISES sur:
[ Witesse

Figure 83

7. A lintérieur de la fenétre “Imprécision des performances”, cocher la boite se
trouvant a gauche du nom du (des) critére(s) pour lequel (lesquels) de I'imprécision
sur les performances doit étre prise en compte dans l'analyse (dans /'exemple de
Marie, cocher la boite a gauche de Vitesse).
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&]q. nprécisi " Analyse de robustesse
Frendre pertormances IMPRECISES sur: H [ toutes sup ]| Conan | Nornark. ’1 Fh | Sister ‘ Espon | [ toutes inf |
WV Vitesse [ toutes sup | = A A A A
Conan = + + + A A
Nomark | = ? + A A
Ph ? = L o AR aF
Sister = + +
Espon = A
[ toutes inf ] =
Tnformation locale Tnformation globale
ordinale [MACEETH| cardinale ordinale [MACEETH] cardinale
Coulew | ¥ ¥ |Faizs ¥ | F [Fax3
Vitesse| W ~ v 0% &
Design cd I ¥ 0% & iT | Diiff Figure 84

Dans l'exemple de Marie, la Figure 84 montre que l'imprécision associée a la vitesse de
Nomark a pour conséquence qu'on ne peut plus déclarer que Nomark est globalement
plus attractive que Ph.

Dans [l'exemple de Marie, cliquer sur |E dans la barre d'outils principale pour
enregistrer votre modéle.
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