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O Perte
B Variété
O Performance

Ol Risque

P4

Figure 18 : Synthése des scores des portefeuilles

On peut constater qu’aucun portefeuille n’est totalement dominé. Par contre, on peut
constater que P3 est dominé par P1 et P4. Et P2 est dominé par P1. On peut souligner
que le choix du portefeuille a la seule vue de cette synthése des scores n’est pas aisé
méme si les portefeuilles 1 et 4 semblent globalement meilleurs que les 2 autres. D’ou

I’utilisation des méthodes d’aide a la décision multicritéres Prométhée et Electre Tri.

C) Choix des Relations de surclassement

= Prométhée :
Le décideur définit les intervalles des classes (cf annexes 11)

La préférence totale est définie a partir d’un écart de 0,01. (Précision des critéres).

C’est-a-dire que le moindre écart de score génére une préférence totale.
» Electre Tri

Le décideur définit les fonctions de préférence des critéres. Le critére usuel est la

fonction choisie pour traiter de 1’exemple afin de pouvoir comparer les 2 méthodes.



P1

P2

P3

P4
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C’est-a-dire que comme pour Prométhée, le moindre écart de score génére une

préférence totale.

D) Exécution de Electre Tri et/ou Prométhée

= Prométhée :

Il est 4 remarquer que la pondération choisie est la méme pour tous les critéres. Aussi la
fonction de préférence, identique pour chaque critére, est définie par une préférence

totale pour un écart de 0,01.

Résultats : (Soient Cr01, 02, 03, 04 respectivement les critéres de perte, de variété, de

performance et de risque)
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Figure 19 : Carte de profil des portefeuilles
Analyse :

P4 est le portefeuille qui posséde la carte de profil la plus proche du portefeuille idéal.
Elle est caractérisée par son homogénéité dans ou prés de la zone idéale. P1 est lui

pénalisé par son score sur le critere de performance.
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Aussi, le choix du ou des décideurs pourrait se porter sur P4 si les critéres de
performance ou de risque sont des critéres prépondérants ou encore pour Sson
homogénéité sur les différents critéres. Par contre celui-ci se portera sur le choix de P1
si la préférence des décideurs est pour les criteres de perte séche ou de variété du

portefeuille.

= Electre Tri:

On obtient le classement partielle et total des portefeuilles.

- Prométhée partielle

1] 3 |
P1 P2
+ 067 $ 033

Figure 20 : Prométhée partielle

- Prométhée totale

1 2 3 4
P1 P4 P2 P3
++ 0.83 $+ 075 ++ 0.33 ¢+ 0.08
$- 017 $- 025 $- 0.67 $- 0.92

Figure 21 : Prométhée totale

Analyse :

On peut, 4 prime abord, remarquer que P1 et P4 se dégagent nettement des 2 autres

portefeuilles par la taille des flux positifs générés. Il est d’ailleurs a noter un faible
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avantage pour P1. Mais aucune conclusion ne doit étre émise sans comparer les profils

et les indices de stabilité de ces 2 portefeuilles pour étayer la comparaison.

Comparaison du profil P1 et P4 et de leur stabilité:

Figure 22 : Comparaison du profil P1 et P4

o Weight | itevdl - %Weioht % Interval
R G SN ] M Mex
Performance Perte Seche  [10000 05000 60000 |2500%  |1429%  6667%
Variete dané|'avancement ' :. - [ 1.0000 6.0000 ! Infinity / 25.00% 0.00% 100.00%
Performence enterme de rendement  |10000  [00000 20000  |2500%  |000%  4000%
Rsqemoyen  [10000  |ooooo t20000 Closoon [ooow  4000%

Tableau 16 : Stabilité du profil P1 et P4

L’interprétation de ces résultats peut se faire de la maniére suivante :
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1. Si le ou les décideurs ont une importance accrue pour les critéres

suivants;

- Critere de perte Séche.
- Critére de Variété dans I’avancement.

Alors le décideur préférera le portefeuille P1.

2. Si par contre, le ou les décideurs ont une importance accrue pour les

critéres suivants:

- Critére de rendement (pondération x2)
- Critere de Risque (pondération x2)

Le décideur préférera le portefeuille P4.

3.3 Conclusion

Au regard des préférences des décideurs, et de la pondération choisie, le choix du

portefeuille se portera sur P1 ou P4.

| Portefeuille 1 | Portefeuille 4 |

2 X X

P X

PS5 x X

p6 L X X
i p8 f X
pa_ X
[ I S [
‘ _ pd , X r
Nombre projets 8 6 MJ
| Nombreprojetsentamés | 6/6 | 4/6
| Nombre projet idats 2/4

Tableau 17 : Choix de P1 ou P4
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= Choix de P1:

Le choix de P1 n’entraine pas d’incidence sur les projets entamés et fait rentrer 2 projets

candidats.
« Choix de P4

Le choix de P4 implique que 2 projets soient mis en pause ou arrétés selon le choix des

décideurs et que 2 projets candidats rentrent dans le portefeuille.
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CONCLUSION

= Sur la méthodologie proposée:

La méthodologie présentée permet de fournir au décideur une méthode simple et

compléte au probléme complexe qu’est la sélection de portefeuilles en dynamique.

Elle répond au modéle de sélection proposé par Archer et Ghasemzadeh (1999) et

intégre le processus décisionnel Stage Gate de Cooper

Elle permet la revalorisation des probabilités de réussite par des données empiriques
propre a |’entreprise, I’ajustement des paramétres au cours du processus Stage Gate, ce
qui permet d’intégrer des données de plus en plus juste et ainsi diminuer I’incertitude de

celles-cl.

Aussi, elle donne la possibilité de modifier les contraintes pour la période
(Budget, quantité de travail alloué) ce qui permet au portefeuille de s’adapter a son
environnement (budgétaire et matériel) et ainsi aux différents changements
conjoncturelle auquel une entreprise doit faire face. Ce qui rend cette méthodologie

flexible et adaptable.

De plus, 'implication du décideur a plusieurs moments de la méthodologie,
notamment durant le Go/Kill décision, 1’allocation du budget et de la quantité de travail
disponible ainsi que pendant I’application de la méthode interactive pour lequel il aura a
choisir la pondération des critéres et ainsi ses préférences permet de présenter a celui-ci

un ensemble de portefeuille efficace, efficient et préféré.
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Enfin cette méthodologie est directement réalisable au cours des réunions de
passage de porte (Stage Gate) est peut ainsi permettre d’obtenir une décision sur le

choix du portefeuille dans le laps de temps de la réunion entre décideurs.

= Sur Papproche dvnamique et les axes pour de futures recherches :

Nous avons vu que la sélection de portefeuilles de projets est aujourd’hui
incontournable aux entreprises désireuses de générer du profit durablement. Aussi,
cette nouvelle étape dans le processus décisionnel vu sous 'aspect dynamique est
garante de la flexibilité du portefeuille au cours du temps et de son adaptation a son

environnement.

Les typologies retenues pour ce travail ont tenus compte des interactions entre
projets, de I’approche multicritére, et de I’aspect dynamique de la sélection. Pour de
futures recherches, il est envisageable de vouloir concevoir ’informatisation de la
méthodologie, qui, couplé avec une base de données des projets de I’entreprise
permettrait de fournir aux décideurs un outil d’aide a la décision a la fois complet et
en parfaite adéquation avec une démarche de management de portefeuille de projets.
11 est en outre possible d’envisager son insertion au sein d’un progiciel intégré dans

I’entreprise.

Enfin, nous posons les bases pour un travail plus large, qui ferait intervenir
I'incertitude des données d’entrée ou encore [’attribution partielle des fonds,
permettant ainsi d’obtenir une approche toujours plus réaliste de la sélection de

portefeuilles de projets.
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Annexe 1 Loi de réévaluation des probabilités de succeés

Probabilité de succes

Porte Franchie | Probabilité de succés Probabilité Porte Franchie | Probabilité de succés | Probabilité Porte Franchie | Probabilité de succés | Probabilité
A priori Actualisée A priori Actuatisée A priori Actualisée
01 02 03
1 0.1 0,46 1 0.2 0,52 1 03 0,58
2 0.1 0,64 2 0,2 0,68 2 0.3 0,72
3 0.1 0,78 3 0.2 0,80 3 03 0,83
4 0.1 0,87 4 0.2 0,88 4 0.3 0,90
S 0.t 0,91 5 0,2 0,92 5 0.3 0,93
Porte Franchie | Probabilité de succes Probabilité Porte Franchie | Probabilité de succés | Probabilité Porte Franchie| Probabilité de succés | Probabilite
A priori Actualisée A priori Actualisée A priori Actualisée
04 0,5 06
1 04 0,64 1 0,5 0,70 1 08 0,76
2 04 0,76 2 0.5 0,80 2 0.6 0,84
3 04 0,85 3 0.5 0,88 3 0,6 0,90
4 04 0,91 4 0,5 0,93 4 0.6 0,94
5 04 0,94 5 05 0,95 5 0.6 0,96
Porte Franchie | Probabilité de succeés Probabilité Porte Franchie | Probabilité de succés | Probabilité Porte Franchie| Probabilité de succés | Probabilité
A priori Actualisée Apriori Actualisée A priori Actualisée
07 0,8 0,9 ]
1 0,7 0,82 1 0,8 0,88 1 09 0,94
2 07 0,88 2 08 092 2 0.9 0,96
k| 0,7 0,93 3 08 0,95 3 03 0,98
4 0.7 0,96 4 0.8 0,97 4 0.9 0,99
5 07 097 5 0.8 0,98 5 09 0,99




Annexe 2

Représentation 2D de la loi de réévaluation :
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Probabilité

Réevaluée

Réévalution des probabilités de succés en fonction de la porte franchie

1 2 3 4
Porte Franchie

---@-- 0,1 A priori
-~ ® 0,2 Apriori
0,3 A priori

e (0,4 Apriori
-0---0,5 Apriori
--@---0,6 A priori
e 0,7 Apriori
-0 0,8 Apriori
® 0,9 Apriori
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I3

Représentation 3D de la loi de réévaluation :

Annexe 3

Probabilité réajustée

50%

toud v £°0
loud v 8'0

toud v 6'0

1oud v g

Porte franchie

Start

Houdy |

Loud v Z'0
Loud v €0

Loud v $'0

de

uold v 60

0

Probabilite

0

te a priori

s

réussi
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Annexe 4 Tableau de réevaluation des intrants
mopt | EdPeen [ Paitagede [ Porls hpuly
4 court pork fanchle Travall Cout
Z‘:::u?:‘ Effec s ETS | Révirion R:?:nt D:f;all‘ mgz:" R?:f;:li Rédslan R?lo:l:]
ETS Apron| e | * bhal(depuit| % |Ratant| dor a Coitaprior dermiisre (pu % a @1 4
réunt o anement) Aprort | privitiont | oo riunion acimant) prtort | PFHHOM | porac
" T
! N°oucode : Pormet de et
| duprojet ! emaet ge reajuster | ) _ "
e A [ - les estimations de . : Permet de réajuster
. L . : e i Donnges surle | les estiraations de
ST T | Donnfessurle | travail faites a b : !
| Avancerent dans ; : - colt contenues et | R .
! travail contenues rori N I coilt faites a prion
i le processus Stage | e P  mise & jour dans la |
| P g I . el mise & jour dans ; | base de donnses
i Gale : ' labase de données | | projet !
""""""""""" ! projet I )

~ OUTPUT : Valeurs servant an calcul MOAMP
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Annexe 5 Tableau de mise a jour des paramétres
Arget Porte s Qiputs Proatiilits ce raussite
Traxil Cat | Contributionfoo | Corfritutionsdert| Cortributionsodide
Eriarme " . e
X
X
X
X
Candicets y - 3
y - : g
y -
(Ressources disparibles) w ‘Mseajour bese dedomées efauraunion
0 Rdfrievanian
Indheage

 Diin enpréfeiselie
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Annexe 6 Tableau de mise a jour des matrices d’interaction
MATRICE D'INTERACTION ( 6 matrices) Inchangé
Défini en pré-travail
Mise a jour
TRAVAIL cour

X X X X X y y y X X X X X y y
X X
X X
X X
X X
X X
y Y
y y ?
Y Y

CONTRIBUTION ECONOMIQUE CONTRIBUTION SCIENTIFIQUE

X X x X X y y y X X X X X y y
X X
X X
X X
X X
X X
y y
Y y 3
y y

CONTRIBUTION SOCIALE PROBABILITE DE REUSSITE

X X X X X y y y X X X X X y
X X
X X
X X
X X
X X

Y

y y [+
y Y




70

Annexe 7 Tableau de réevaluation des intrants appliqué au cas numérique
Projets entamés
Projet Etape encours | Passage de porte | Porte Franchie Inputs
! pe 9e cep Travail Cout
Effectué , i Déepensé . »
Effectué total Révislon Dépensé Cost Révislon Cost
Ersapion | ®PU o | qgepuis | o [ETSRestant) o |ETSRestant) oo apon | P | fiouildepus| % | Resanth | des | Restanth
demiere Apriori L AForcioni dermiere . L
, {ancement) prévisions . fancement) priori | prévislons | Forciori
réunion reunion
2 Découverte 1 oul 1 1 13 1 13 10 10 13 2 13 2 13 16 -l 15
3 Portée 2 oui 14 18 17 38 3 76 2 8 § 1 13 2 35 3 1 4
5 Test ef validation H oui E) 10 18 8 8 [ 6 21 4 18 18 90 2 2
6 évelopp 3 oui 63 9 15 2 4 3 - 35 7 1 17 3 48 4 4
] dactivités 4 oui 19 3 16 2 65 7 7 4 1 18 2 §1 2 2
4 Portée 2 oui ] 3 1 7 2 5 13 8 i 13 3 35 § 5
y Découverte 1 non 10 1 10 1 10 ' 15 2 15 ? 15 z
46 150 151 12 3 i




Annexe 8
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Tableau de mise a jour des paramétres appliqué au cas numérique

Projet Porte Franchie Inputs Outputs Probabilité de réussite
Travail Cout Contribution Eco | Contribution scient | Contribution sociale
Entamés 2 1 10 15 3101 : 90 95 0,58
3 2 78 4 1240 70 20
5 5 6 2 40
6 3 35 4 25
8 4 7 hae 10
14 2 15 5 10
Candidats a - 50 20 90
b - 13 8 45
c - 17 13 30
d - 32 15 50
Contraintes strictes (Disponibles) l 190 l 54

Mise a jour base de données et/ou réunion

| Redéfini en réunion

Inchangé

Défini en pré-faisabilité




Annexe 9

Tableau de mise a jour des matrices d’interaction

MATRICE D'INTERACTION ( 6 matrices)
TRAVAIL
2 3 5 6 8 14 b [ d
2 | 10
3 3] 78.
5 6
6 .35
8 05 7
14 15 |
a =2
b -5 13
c -10 17
d 10 32
CONTRIBUTION ECONOMIQUE
2 3 5 6 8 14 b [ d
2 |31
3 1240
5 1312
6 | 940 429
8 276
14 218
a 500
b 560
c 360
d 5 1794
CONTRIBUTION SOCIALE
2 3 5 6 8 14 b c d
2 95.
3 ‘20
5 40
6 40
8 10
14 30 10
a
b 5 45
c |10 30
d -10 | 50
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inchangé
| Défini en pré-travail
Mse a jour
cour
2 3 5 6 8 14 a b c d
2 15
3 4
5 - 2
6 4
8 2
14 5
a 2 20
b 8
c 4 13
d -4 -1 15
CONTRIBUTION SCIENTIRQUE
2 3 5 6 8 14 a b c d
2 90
3 70
5 90
6 95-
8 15
14 20
a 40 80
b 20 10 40
c 20 |
d 30 80
PROBABILITE DE REUSSITE
2 | 3] 5 6 8 14 a b c d
2 0,58]
3 0,84
5 0,97|
6 0,95
8 01 0,93
14 0,844
a 02 08
b 0.2 0,6
c 0,5
d 03 0,9




Annexe 10 Notice de calculs des critéres appliqué au cas numérique

= Critére de Performance en terme de Perte Séche.
Caractérise la perte occasionnée par l'arrét de projet au sein du portefeuille

P1

Perte (P1)=0$ Perte (Px)= 3 Perte (px)

CPerte (P1)= 54/54 =1 Cperte = [Enveloppe - Perte (Px) | / Enveloppe
P2

Perte (P2)= Perte (p14) =3 000 $

CPerte (P2)= (54-3)/54 = 0,95

P3

Perte (P3)= Perte (p6) + Perte (p8) =3 000$+2000$=15000%
CPerte (P3)= (54-5)/54 = 0,90

P4

Perte (P4)= Perte (p3) + Perte (p8) =2 000 $ +2 000 $ = 4 000 $
CPerte (P4)= (54-4)/54 = 0,93

= Critere de Variété dans I’avancement.
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Matérialise [’homogénéité de chaque portefeuille dans I'avancement de leurs projets

dans le processus Stage Gate.

_ry
P1 7= (¢, EE,-)

H

Khi-carré (P1) = 1,00 loi szortefeuille s, szortefeuille)
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Loi Khi-carré (P1) = 0,9626

Nombre de projets en :
P2 : " | Simulateur Test et
Découverte | Portée | d’activités | Développement | validation | Lanceme
Khi-carré (P2) = 2,50 P1 2 1 2 1 1 1
P2 3 1 1 1 1 1
D P3 2 1 2 0 0 1
Loi Khi-carré (P2) = 0,7765 P 5 1 1 0 1 1
P3
Nombre de projet au sein de chaque porte
Khi-carré (P3) = 4,00 s
4 pRataat T e ST oP1
Loi Khi-carré (P3) = 0,5494 35 S n S v u P2
2 TH oP3
1 B2l 3 -| |[oP4
P4 0 iE EEES NEEE BN EEEE BN
& Q&'& rﬁ;\\” : A f‘? (@0
Khi-carré (P4) = 2,00 & s .@“‘f & ol
(&f F «&
*
Lot Khi-carré (P4) = 0,8491
- Critére de Performance en terme de rendement
Calcul le ratio Intrants/Extrants de chaque portefeuille
Extrants : I(i) = Indice=score/max
Intrants: Ic(i) = Indice=min/score
(i) = 1 KG) 1T Iei)
Portef. 11 fl 12 7 13 f3 ] cf c2 c2 T0li
1 0,89 7586,6 | 1,00 4488 0,90 2492 0,82 1775 1,00 49 0,66
2 0,89 5835 | 098 442,0 0,93 2558 0,84 1745 092 53 0,62
3 1,00 8567,5 | 0,82 367,1 0,92 2541 0,78 188,0 091 54 0,53
4 0,99 84717 | 094 422,6 1,00 2161 1,00 146,0 091 54 084

P1: N(/0)P1 = 0,66
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P2 : I1(1/0)P2 = 0,62
P3: I1(1/0)P3 = 0,53
P4 : [1(1/0)P4 = 0,84
" Critére de Risque

Calcul le risque moyen de chaque portefeuille.

Soit K la probabilité de réussite du portefeuille et k la probabilité de réussite d’un projet
K(Px)=Moy [ k(px)]

P1

K(P1) = Moy [k(p2), k(p3), k(p5), k(p6), k(p8), k(p14), k(pb).k(pd)] = 0,83

P2

K(P2) = Moy [k(p2), k(p3), k(p5), k(p6), k(p8), k(pb, k(pc), k(pd] = 0,78

P3

K(P3) = Moy [k(p2),k(p3),k(p5), k(p14), k(pa), k(pd)] = 0,82

P4

K(P4) = Moy [k(p2),k(p5),k(p6), k(p14), k(pa), k(pd)] = 0,84



Annexe 11

Intervalles de classe ’ELECTRE TRI

- Critére de Performance en terme de perte Séche.

- Critére de Risque

. Mauvais
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APPENDICE A : DONNEES DE DEPART

A1 DONNEES SUR LES PROJETS ENTAMES (ACTIFS)

A2 DONNEES SUR LES PROJET CANDIDATS..................

...................................

...................................

77



78

Al Données sur les Projets entamés (actifs)
Pour notre exemple, ces données sont tirées d’un portefeuille efficient du cas DEA et

complétées pour les besoins de la méthodologie. Dans un cas réel, ces données
proviennent de la base de données des projets de I’entreprise et sont extraites au moment

de la sélection dynamique de portefeuilles.

Projet]  Btape encours Inputs Outputs
Txava’I Gou Contribution P it
Travail Apriori| depus Total Colits Apriori | depuis Total de réussh
ravail Apnon o, o, L) o, g, fords 3 aPrioni
(EnETS) miere %o . o (enks) iere %o D& % | Boonomique| Sdertifique | Socide
porte _porte
2 Décownerte 11 1 13 1 13 18 2 13 2 13 3101 90 95 03
3 Portée 114 19 7] 38 |3 5 1 15 2 35 1240 70 20 0,6
5 Test et validation 54 10 18| 48 |88 2 4 18 19 90 1312 90 40 07
6 Développernent 63 9 15| 271 | &3 7 1 17 3 48 429 95 25 08
8 | Simudateur dactivités| 19 3 16 12 |65 4 1 19 2 61 276 15 10 05
14 Portée 2 3 14 7 32 8 1 13 3 35 218 20 10 06
y Décounverte 10 1 10 1 10 15 2 15 2 15 358 25 15 0,2
6 matrices d’interaction
TRAVAIL court
2 3 5 6 8 14 y 2 3 5 6 8 14 y
2 10 2 15
3 3| 78 3 4
5 6 5 -1 2
6 35 6 4
8 0,5 7 8 2
14 15 14 5
y 10 y 15
CONTRIBUTION ECONOMIQUE CONTRIBUTION SCIENTIFIQUE
2 3 5 6 8 14 a 2 3 5 6 8 14 Y
2__[3101 2 90
3 1240 3 70
5 1312 3 90
6 | 940 429 3 95
8 276 8 15
14 218 14 20
v 358 y 25
CONTRIBUTION SOCIALE PROBABILITE DE REUSSITE
2 3 5 6 8 14 y 2 3 5 6 ] 14 y
2 95 2 0,58
3 20 3 0,84]
5 40 S 0,97
6 40 | 25 6 0,95
8 10 8 0.4 0,93
14 30 10 14 0,84
Y 15 Y 0,2




A2 Données sur les Projet candidats

Dans un cas réel, ces données sont définies en étape de préfaisabilité de projet

79

Proiet ____lnputs _ Qutpouts Probabilité de
role Tra(an:IEanSr)lorl Co(u;na’&r;on Economique| Scientifique | Sociale | réussite a priori
a 50 20 2659 80 90 0,8
b 13 8 560 40 45 0,6
c 17 13 360 20 30 0,5
d 32 15 1794 80 50 0,9




APPENDICE B : MATRICES DE L’APPLICATION
NUMERIQUE
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Z, vecteur représentant la sélection de projets dans un portefeuille (z; = 1 si le projet j est

compris dans le portefeuille, 1l vaut 0 sinon)

z01
Z02
Z03
z04
Z05
Z06
z07
Zz08
Zz09
zZ10
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U', matrice d’interactions des ressources de I’intrant Contenu du travail (équivalence en

termes de temps de travail FTE)

0 0 0 O

10

0 0 0 O

78

0 35 0 0 O
0.50 0 7 O

0

17
10 0 32

0
20 0 50 O

0 0 0 15 O

0
0 0
10 0 0 0 O©

o O O o

0"

0 0 0 O

U?, matrice d’interactions des ressources de I’intrant Coiits en matiéres (en termes

monétaires, milliers de $)

0

0
0
0
0

15 0 00 0 0 O

4 00 0 0 O
10 20 0 0 O

0

0

0 04 0 0 O

0

0

0

0

0 0 2

0

0 00 0 5 0

0

200 0 020 O

8

0 00 0 0 O

0
15
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V', matrice d'interactions de l'extrant Contribution économique (en termes

monétaires, milliers de $)

0
1240

3101

0
1312

0
0
940

0

0

0

2659 0 0
200 560 O
360

0
0

0
0

500

0

0 1794

0

V2, matrice d'interactions de l'extrant Contribution scientifique (estimée sur une

échelle graduée de 0 4 100)

90

0

0 70 0
0
0

0
0

0 % 0

0

0

0 95

0

0

0 15 O

0
0 10 40 O

0 80 0

0 40 O

0

0

0

20

20

80

0 30 0 O

0
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V3, matrice d'interactions de l'extrant Contribution sociale (estimée sur une échelle

graduée de 0 a 100)

95

0 20 0 O
0 0 40 O
0 0 40 25

0
0

0

0 30 0 10 0 O

0

0 45 0 O

5

30
0 10 50

10

0

V*, matrice des probabilités de réussite

.58

.84

.97

.95

0

0.2 0.8
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APPENDICE C : EQUATIONS — UTILISATION DE

MATHEMATICA
C1 RELATIONS SUR LES INTRANTS ....oevsensriiummmninessssssssasnsesssssessssennssssmmsessene 85
C2 RELATIONS SUR LES EXTRANTS .......coirnrmimmemsssssssssssssosssssssssssssssssssssssans 85
C3 EQUATION INTRANT L uuuuuciivirnssississssssssssssssmssssssssmssssssssssssssssssssssassssmessssses 86
C4 EQUATION INTRANT 2 w.cccvvummunmesrssssmnsressssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssnen 86
C5 EQUATION EXTRANT L ...ccvuuumnrmmnesssissmnnsesessssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssnen 86
C6 EQUATION EXTRANT 2 ....coivnrrimnsiessisssnssssmmsssssssssssssssmmsssssssssssssssssessassssssens 86

C7 EQUATION EXTRANT 3 ...ttt sssssesssesssssssssessns 86
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C1 Relations sur les Intrants
= Equation mathématique :

X =z, U'z, Vik.

=  Sous mathématica :

Expand [Transpose[Z].B.Z] Ou Z = vecteur des projets, B = Matrice

d’interaction sur I’intrant

C2 Relations sur les Extrants
= Equation mathématique

"y Hy np

Y = ZZ Zpﬁ =tk //+Zl'ﬂ ZP;{JA Zik

j=1 =1

Ou Z = vecteur des projets, V1 = Matrice d’interaction sur I’extrant, F = Matrice

des probabilités
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C3 Equation intrant 1
Expand[Transpose[Z].M1.Z]

{{10 Z01%-3 Z01 Z02+78 Z02%*+6 Z03°+35 Z04%-0.5 Z02 Z05+7 Z05°+15 Z06°-2
Z04 Z07+50 Z07°-5 Z06 Z08+13 Z082-10 Z02 Z09+17 Z09*-10 Z08 Z10+32 Z10°}}

C4 Equation intrant 2
Expand[Transpose[Z]. M2.Z]

({15 Z01*+4 Z02%-Z01 Z03+2 Z03%+4 Z04*+2 Z05™+5 Z06*-2 Z02 Z07+20
Z07*+8 Z08-4 Z08 Z09+13 Z09°-4 Z01 Z10-Z05 Z10+15 Z10°}}

C5 Equation extrant 1
Expand[

{1798.58 Z01*+1041.6 Z02*+1272.64 Z03*+407.55 Z04*+27.6 Z02 Z05+256.68
705°+183.12 Z06*+531.8 Z06 Z07+2127.2 Z07*+112. Z01 Z08+336. Z08>+180.
709%+538.2 Z04 Z10+1614.6 Z10%}

C6 Equation extrant 2
Expand|]

{52.2 Z01%+58.8 Z02*+87.3 Z03%490.25 Z04*+1.5 Z02 Z05+13.95 Z05*+16.8
Z06*+16. Z06 Z07+64. Z07*+8. Z01 Z08+24. Z08*+10. Z09%+24. Z04 Z10+72. Z10%}

C7 Equation extrant 3
Expand|]

(55.1 Z01*+16.8 Z02%+38.8 Z03*+23.75 Z04*+1. Z02 Z05+9.3 Z05°+8.4
Z06%+18. Z06 ZOT+72. ZOT*+9. Z01 Z08+27. Z08*+15. Z09*+15. Z04 Z10+45. Z10%}



APPENDICE D : DONNEES D’ENTREE ET DE SORTIE
MOAMP

87

D1 DONNEES D?ENTRERE........coveveeeeresseesesssessaseesssessesessssssssssssssssssssssssesasssssasssssess 88

D2 DONNEES DE SORTIE ....uuvvvereseessseseessesseessaseesaseesessasssessssssssssssssssessssassssnssssses 89



D1 Données d’entrée

Elles sont issues des équations précédemment obtenues en appendice C
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adives | 21 | 2 | B | 4 | D &5 | | B| D | Z0 | 22| ZIB| Z1B | ZIZV | 25| 227 | Z2D| ZAZ] | ZAZ\0| ZaZi0| 2677 | 2B | 282 | ZBZ10
Max 17986 10416 12726 407,6| 0687| 1831| 2172| 36| 180 | 16%46 O 0| 12 0 |Zr6| O O 0|5882] 0 |5318) 0| O 0
Max 22| B8 &3 D3|139| 68| 4 | M| 10| 2| 0| O 8 0|15 00| O0O|H]O0O|®B|]O|O]| O
Vex 1| 88| B[ B8] 83| 84| 2 |4 B ] 0] O 9 0 110700 BT O] B[O[O[ O

Coegiaints | 21 | 2 | B | 4 | B | B | Z | B| BD| 210 | 22| ZU3| ZIZB | 2120 | 25| 227 | 22| ZAZT| ZAZA0| Z5210| 277 | 2678 | ZB29| ZBZ10
<190 0B 6B 71| D|B|17]Rf3|0] 0 O |05 0|02 0] 00| B5| 0] -10
<=5 BT 4 2141215 D]8[B BT O]TA[O 40 200707110704 0




D2 Données de sortie

Portefeuille 1 :

p2=1
P3=1
p5=1
p6=1
p8=1
p14=1
pa=0
pb=1
pc=0
pd=1

Valor Objt 1= 7586.6
Valor Objt 2= 448.8
Valor Objt 3= 249.2

Constraint 1 177.5
Constraint 2 49

Portefeuille 2 :

Valor Objt 1=7583.5
Valor Objt 2= 442
Valor Objt 3= 255.8

Constraint 1 174.5
Constraint 2 53

Portefeuille 3 :

Valor Objt 1= 8567.5
Valor Objt 2= 367.1
Valor Objt 3= 254.1

Constraint 1 188
Constraint 2 54

89

Portefeuille 4 :

p2=1
P3=0
p5=1
p6=1
p8=0
p14=1
pa=1
pb=0
pc=0
pd=1

Valor Objt 1= 8471.7
Valor Objt 2= 422.6
Valor Objt 3= 276.1

Constraint 1 146
Constraint 2 54
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