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des po rte feuilles efficaces et fa isables. Les méthodes PROMETHEE l et rr o nt é té 

implémentées à l'aide du logicie l Decision Lab. 

Pa rmi les s ix fo nctions de préfé rence dispo nibl e, nous avo ns convenu d e retenir la 

« Y-shape» ma is d ans un cas rée l, ce cho ix se devra it d 'être co mpris et supporté pa r les 

décideurs . Le choix concernant la po ndératio n des c ritè res s'es t fait se lo n les 

préfé rences des décideurs . Ces d ernie rs peuvent à tout mo ment les modifier. Le tableau 

de l' annexe III présente les poids donnés pour chacun des c ritè res ains i que les 

a llocatio ns en resso urces pour chaque projet. Rappelons que pa r cette méthode, nous 

souhaitons un classement systématique de tous les projets pour en cho isir les 15 

me illeurs qui vont nous permettre de géné rer no tre ensemble de portefeuilles efficaces. 

Les graphes de surc lassement obtenu s par PROMETHEE l et II do nne nt le c lassement 

suivant (vo ir Annexe IY ): les projets 2 , 10, 6, S, 13, 7 ,3, 1, 8, 4 , 14, 12, Il , 15,9. 

La Figure 13 des flu x net est une autre façon d ' illu strer ce c lassement. Le flu x net 

d ' un projet est un no mbre co mpris entre - 1 et +1. Les me illeurs projets o nt un flu x net 

pos itif et les mo ins bonnes un flu x net négatif. On peut alors vo ir que les résulta ts d e ce 

c lassement co rrespondent à ceux effec tués précédemment par les graphes de 

su rc lassement. 

Le plan GAIA (Figure 14) est très utile pour repérer les critères conflictue ls et les 

bons co mpromis. Le paramètre Delta représente le pourcentage d 'informatio n contenue 

dans le plan GAIA. E n pratique, s i le De lta est supé rie ur à 70 %, le pla n GA IA fo urni t 

dans ce cas une bonne représe ntatio n du problè me de décision. Po ur des va leurs de 
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Delta inférieures à 70%, il devient moins fiable et plus diffic ile à interpréte r. Dans notre 

cas, no us avons décidé d ' ignorer le plan GAIA , car son plan De lta est de 64,23 % . 

Figure 13: Les flux de PROMOTHEE 
~'reTe ren(e r!O ...... S 1 13 

4>+ 9- 9 

Projet 2 0.5506 Œ.o .. BL 0.5024 
.. _ ..... _- .. --... _ ... _.---... 
Projet 10 Œ.439-5 0.13B3 0.3032 

Projet 6 Œ.25.fi2 0()965 () 1597 

Projet 5 ()2678 0.1255 0.14 '12 

Projet '13 02241 0. 11 90 1) 1052 

Projet 7 0.226 1 0.1310 0.0951 

Projet 3 02724 O . l aO~ 0.09'20 

Projet 1 0.1707 0.0821 O.ŒaaS 

Projet a () 15 19 0.1143 o ()47 1 

Projet 4 () 1380 0.1212 GŒ1&B 

Projet 14 0 . 1 2~7 0.11 ~9 0.0098 

Prejet 12 0.1202 o 11 03 O.OOiM 

1 Prejet Il 0.1B02 0.178 1 G0021 

projet 15 0.093& Œ . 13" ~ -O . O~OB 

Prejet ri 00971 0.1502 -O . O ~3 1 

Figure 14: Plan GAIA de Decision Lab 



62 

GAIA Plane 
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Decis ion Lab génère également un inte rva lle de sens ibilité pour chaque c ritère 

pe rmettant d 'appréhender la sens ibi lité du c lassement o btenu (Figure 15). À l' intérieur 

de cet inte rvalle so nt ind iquées les limites de poids de chaque critère pouvant être 

modifiées (to utes choses étant égales par a ill eurs) sans provoquer d'incidence sur le 

c lassement. Dans la recommandation fina le, ces info rmations présente nt un intérêt 

certain pour les déc ideurs en vue de choisir la ' meilleure' actio n ou pour les rassure r 

dans le rangement obtenu. 

Figure 15 : ['intervalle de sensibilité 
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S tability Level: [3O::J fifst actions 

Weight 
- - ._._._~ 

Interval % Weight % Inler'lal 

1.1 in I.lax 1.1 in I.lax 

In t ran t 1 12.0000 I l .9802 2.0339 120 .00% 1 ' 9 . 8~ % 20 . 27c/~ 

Intrant 2 12.0000 I l .90 '12 2. 0 ~41 12000% 1' 92.0 o,~ 20. 2: o.'é 

Extrant '1 13.0000 1 2 . 90~7 3.08.:.2 1 ?OOO% 1 ~~ ' 2°' L.~ . _ 1O ~O. S.g°f~ 

Extranl 2 12.0000 I l .&280 2.042-5 120 .00 % 1 19.42% 20 .34 %: 

Ext ranl 3 1 , .0000 1 0.97'1 4 1.0332 110.00 % 1 9. 7 ~D/o '10.30%1 

0.0808 0.80% 10.00 % 10.00% Probabiltte de sucl 0.0000 1 0.0000 
~ ______ -L ________________ -L ________ ~ ________________ ~ 

111.2.3 Étape de Constitution des portefeui lles de pmjets efficaces et fa isables 

La deuxième étape de notre méthodologie consiste à générer l'ensemble des 

portefeuilles efficaces et faisables tout en tenant compte des interact ions possibles entre 

les projets. Ces in terac tions entre projets sont modélisés par des matrices d' interac tions 

et dans le cas de notre exemple didactique, on dispose ainsi des matrices U I et U2 pour 

les resso urces, VI, V2 et V3 pour les co ntributions aux cri tères et enfin de P pour les 

effets sur les probabilités de succès (A nnexe V). Nous allons main te nant exécuter 

l'a lgorithme de MOAMp4 sur les 15 projets candidats sélec tionnés par PROMETHEE [ 

et IL Les contraintes budgétaires de 60 K$ et de 300 FIE vont être à présent très 

pertinentes dans la co mposition des portefeuilles efficaces et fa isables. MOAMP opère 

grâce à 5 paramètres de configuration. La programmation des paramètres ain si que les 

résultats obtenus so nt le fruit de la co llaboration des professeurs Molina et Caballero de 

l' Uni versité de Malaga. Les paramètres et les valeurs que les professeurs ont données: 

4 Pour utiliser MOAMP, il est nécessa ire de reformuler le problème sous la fo rme d ' un 
problème d' optimisation multiobjectif non linéaire en nombres entiers. Le lecteur peut 
consul ter, en ANNEXE VI, la fo rmulation de ce problème (U rli et Terrien, 2009) 
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• No mbre de cyc le: 3 

• No mbre d ' itératio ns Tabou initia les: 2500 

• T a ill e de la li ste Tabou : 50 

• No mbre maximum de non-amélio rati ons : 5 

• No mbre d ' intens ificatio n maxi mum : 500 

T bl 2 R ' ft t d MOAMP a eau esu as e 1 15 avec es . t d'd t proJe s can 1 a s 
Proj et # Nombre 

Port fo lio# 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 12 13 14 15 de p_roj ets 
1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 5 
2 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
3 0 1 1 0 1 1 010 0 0 1 0 0 0 6 
4 1 1 1 1 0 1 000 0 0 0 1 0 0 6 
5 1 1 1 0 0 1 000 0 0 0 1 1 0 6 
6 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6 
7 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 6 
8 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 
9 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5 
10 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 5 
11 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
12 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 6 
13 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 6 
14 1 0 0 1 0 1 o 0 0 0 1 0 1 0 1 6 
15 0 1 1 0 0 0 o 0 0 0 1 0 1 0 0 4 

Fréq uence 8 l2 13 6 5 11 3 7 0 0 8 1 5 3 1 

Tab leau 3 : matrice d 'évaluation des portefeuilles non domi nés 
[ ntrants extrants 

Portfolio# [l 1 12 01 1 02 1 03 
1 292 59 5 195 ,3 2 17,5 203 
2 265 59 5380 29 1,6 196,4 
3 29 1 58 5444,6 274,5 171,9 
4 278 58 4773 ,7 252,8 201,9 
5 289 60 4653 ,2 255 199,9 
6 264 60 5245 ,6 294,3 154,4 
7 278 59 5384,4 274 184,8 
8 292 53 5 150,9 239,5 2 13 
9 296 51 5 152 23 1,3 2 11 ,4 
10 289 60 2487 256,5 200 
11 290 60 2946,5 296,1 132,4 
12 262 60 4588,2 185,3 22 1,4 
13 258 56 4623 182,3 22 1,4 
14 293 60 2006,1 202,5 225,5 
15 294 52 4524, 1 201 ,5 245 



6S 

L'algorithme a c réé 1 S portefeuilles e ffi caces sans bi en sûr é tablir de hi éra rchie 

entre eux (Tableaux 2 et 3). Le temps de calcul a é té rapide, il est de 70,2 1 secondes. 

M ême si aucun pOltefeuille n'a dépassé la limite de l' intrant 1 (3 00 FrE), on co nstate 

que 6 porte feuilles nécess itent 60 K$ de l' intrant 2 so it la contra inte budgétaire. Les 

projets 2, 3, et 6 semblent t rès satisfa isants, ils apparaisse nt respecti veme nt 12, 13 et Il 

fo is. Vu le nombre de po rtefeuilles o btenus, nous devo ns à présent aide r les décideurs à 

cho isir et reten ir les me i lieurs po rte feu illes parmi les 1 S potenti e llement sati sfa isants. 

Cec i nous amène à la de rniè re étape de notre processus de pro position d ' un modèle de 

constitutio n de po rtefeuilles de projets. 

111.2.4 Étape de sélection des portefeuilles de projets 

À ce stade-c i du processus de co nsti tutio n d ' un portefeuille de projets, le décid eur 

(ou les décideurs du co mité de portefeuille) se tro uve enco re une fo is dans une 

problématique de cho ix, car la méthode MOAMP permet de génére r l'ensemble des 

portefeuilles e ff icaces et faisables mais sans pro poser de c lassement entre eux. No us 

proposons a lors d'évaluer ces po rtefeuilles se lo n deux grandes dime nsions: la centra lité 

d u portefeuille et la perfo rmance du portefeuille. 

Evaluation de la centra lité relative des portefeuilles de projets efficaces 

No tre mesure de centralité d ' un portefeuille de projets est basée à partir de la 

no tio n de 'core project' proposée par Lies lo et al. (2004). L' indice de centralité d ' un 

projet j (Clj ) représente le po urcentage de portefeuilles non do minés dans lequ el le 

proje t (j) est inc lu s. 



66 

T'ableau 4. Indices de celltralité des projets et des portefeuilles de projets 
p.·ojet # 

# 
portfolio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Ch 

1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0,60 

2 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 O,f12 

3 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 (l,54 

4 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0.6] 

5 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 D,.")?) 

6 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0,58 

7 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0,57 

8 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0.69 

9 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,67 
10 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0,4') 

11 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 O,S3 

12 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0,56 

13 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 ° 0 0 0 ll.60 
14 1 0 0 1 0 1 0 0 ° 0 1 0 1 0 1 O,4J 

15 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 D,fi3 

CI 0,53 D,HO 0,B7 0040 0,33 o,n 0,20 0,47 ° 0 (l ,53 0,07 0,33 0,20 0,07 

Par exemple, s i l'on s ' inté resse au projet (2), il est inclus dans les porte feuilles 1 

à 9 , 12, 13 et 15 . Son indice de centra lité est donc égal à 12/15, so it 80%. De mani ère 

ana logue, nous avons proposé de définir l'indice de centralité d ' un portefeu ille de 

projets (k) ou encore (CIk) comme la moyenne des indices de centralité des projets 

inc lus d ans le pOlte feuille e n questio n, so it: Ci: = I ,,,, : '....'{;/ I ,~:I . Ainsi, l' ind ice de 

centra li té du portefeuille (13) est égal à (.53+.80+.87+ .40+.47+.53)/6 = 60%. Plus la 

centra lité du porte feuille est grande, plus il est co nstitué de projets que l' o n retrouve 

dans beaucoup de portefeuilles de projets. À partir de cet ind ice de cenlra lité, s i l' on 

avait à faire un choix parmi l' ensemble des porte feuilles de projets efficaces, ce serait, 

dans l'ordre, les portefeuilles (8 - 9 - 15 - 2 - 4 - 1 ou 13 - 5 ou 6 - 7 - 12 - 3 - Il - 10 -

(4) qui sera ient proposés. Bien évidemment, au lieu de prendre la moye nne des indices 

de centra li té des projets , un autre opérateur pourrait être chois i et par exemple, ce 
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pourrait ê tre, le produi t des ce ntralités des projets, le max imum des centralités des 

projets du portefe uille. 

TabLeau 5. Indices d e centralité des portefeuilles de projets sel on l'opérateur choisi 
# CI(k) 

portfolio Moyenne Max Produit 
1 0,6 0 ,87 0,0 57 
2 0,6 2 0,87 0,042 
3 0,5 4 0,87 0,006 
4 0,6 1 0,87 0,0 36 
5 0,58 0,87 0,018 
6 0,58 0,87 0,019 
7 0,57 0,87 0,016 
8 0,69 0,87 0,143 
9 0,67 0,87 0,108 
10 0,45 0,73 0,012 
11 0,53 0,87 0,022 
12 0,56 0,87 0,016 
13 0,6 0,87 0,037 
14 0,43 0,73 0,002 
15 0,63 0,87 0,122 

On peut VO ir, dans le Tableau 5, que les 3 meilleurs portefeuilles res te nt les 

portefeuilles 8, 9 et 15 et que les deux moins bons sont les portefeuilles 10 et 14 , que l 

que so it l' opérateur cho isi (le Max étant peu discriminant). 

Evaluation de la ped'ormance relative des por tefeuilles de projets efficaces 

Pour évaluer la perfo rmance des portefeui lles de projets, nous avons repri s une 

id ée proposée par E ilat et al. (2005 ) consistant à uti liser la méthode DEA et les scores 

générés par cette méthode comme indicateurs de perfo rmance. Dans l' exemple qui nous 

intéresse, nous disposons de 3 extrants et de 2 intrants. Ce so nt ces mesures qui seront 

uti lisées dans la méthode DEA. Par ailleurs, nous avons utili sé la méthod e DEA selon 
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les deux approches: une approche orientée input et une approche orientée output. Dans 

la première approche, les scores d'efficacité se ront mesurés sous l' hypothèse de 

rendements d'échelle constants (CREST) et variab les (VREST). Dans la seconde 

approche les scores d' efficacité sero nt selo n l' hypothèse de rendements d' échelle 

co nstants. Co ncernant les do nnées d 'entrée, no us utili se rons dans cette partie e mpirique 

les résultats obtenus par MOAMP. Chaque pOltefeuille est une DMU ayant ses propres 

inputs et outputs. Enfin , la méthode DEA a été implémentée à l' a ide du logic ie l 

Win4DEAP version 1.1.2. Étant donné que notre première analyse du modèle DEA est 

orientée inpu t, l' efficience technique dés igne dans ce cas la capacité d ' un portefeuille de 

projets à utili ser un minimum d'inputs pour produire un niveau donn é d 'outputs. Les 

résultats o btenus pour l'effi c ience technique so nt illu strés dans le tableau 3 et montrent 

que les portefeuilles sont techniquement effi c ients à 97 % dans l' hypothèse de 

rendement d 'échelle constant (CREST). Autre ment dit, les portefeuilles analysés 

poulTaient éco no miser près de 3% des intrants mis à leur d ispositio n tout e n maintenant 

constant leur ni veau de résu Itats (co ntributio n éco no miqu e, sc ienti fiqu e et soc iale). 

G lobalement, les bons ratios obtenus témoignent du ni veau sati sfai sant des projets et 

des portefeuilles retenu s jusqu'à maintenant, toutefois nous constatons que seulement 5 

portefeuilles (les portefeuilles 2, 6,9, 13, 15 ) affichent des sco res d 'effi c ience égaux à 

1, c'est-à-dire se retrouvant sur la front ière efficiente . Les autres portefeuilles qui 

affichent des scores inférieurs à 1 signifient que ces derniers devraient utiliser un peu 

moins de leurs inputs pour devenir efficients. C'est a insi qu e les portefeuilles 3, 7, 8, Il 

et 12 obtiennent des scores d 'effici e nce de respectiveme nt 0 .98, 0.98 , 0.99, 099 et 0,98 . 

Les portefeui lles 1, 4 , 5, 10 et 14 obtiennent des scores d ' efficience en desso us de la 

moyenne. 
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a eau npu onen e , ~ hl 6 1 t . t d DEA 
Input orientated DEA 

Scale assumption: VRS 
Single-stage DEA - residual slacks ~resented 

Portefeui ll e CREST VREST SCALE 
Portefeuill e 1 0.939 0.9 43 0.996 IRS 
Portefeuille 2 1.000 1.000 1.000 -

Portefeuill e 3 0.989 1.000 0.989 ORS 
Portefeuille 4 0.941 0.9 73 0.967 IRS 
Portefeuille 5 0.907 0.940 0.965 IRS 
Portefeuille 6 1.000 1.000 1.000 -
Portefeuille 7 0.983 0.987 0.996 ORS 
Portefeuill e 8 0.997 1.000 0.997 ORS 
Portefeuille 9 1.000 1.000 1.000 -
Portefeuille 10 0.910 0.940 0.968 IRS 
Portefeuill e 11 0.999 1.000 0.999 ORS 
Portefeuill e 12 0.988 0.989 0.999 ORS 
Portefeuille 13 1.000 1.000 1.000 -

Portefeuille 14 0.922 0.922 1.000 -

Portefeuille 15 1.000 1.000 1.000 -
MEAN 0.972 0.980 0.992 

Comme on peut le remarquer, parmi les 15 portefeuilles constituant notre 

échantillon , c inq apparaissent tec hniquement effici ents (33 %) et o nt de ce fait un score 

d'efficience maximal. Il est à noter qu ' un portefeuille est efficient ne s ignifie pas qu'il 

produit nécessairement un ni veau maximum d'outputs à partir d'un niveau donné 

d' in puts mais il présente la meilleure performance de production d'outputs et constitue 

une référence pour les autres. 

Pour ce qui est de la mesure de la performance des portefeuilles de projets so us 

l' hypothèse de rendement variable (VREST) , les résultats obtenus montrent que les 

portefeuilles sont techniquement efficients à 98 %. De plus, on constate que 8 
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portefeuilles affic hent d es scores d ' effi c ience éga l à 1 (contre 5 avec rende ment 

d'échelle constant 2, 6, 9, 13, 15). Les portefeuilles 2 , 3 , 6, 8 , 9, Il , 13 e t l 5 se 

retro uvent sur la fro ntière efficie nte. Les autres po rtefeuilles qui a ffic hent des scores 

infe rieurs à 1 signi fient que ces derniers devraie nt minimi ser l'u tili satio n de le urs in puts 

pour devenir effic ie nts. Il est important de no ter qu 'au ni veau de chaque pOl1efeuille, les 

rendements d'éche lle variable sont légèrement plus élevés que ceux e n éc he lles 

consta nt. Cela s ignifie d ' une part, que les po rtefeuilles utilisent des inputs dans des 

proportions optimales. Autrement dit, les po rtefeuilles utilise nt d es ratios inpu ts q ui se 

tro uvent près de la minimisat ion des coûts. De l' autre part, ces résulta ts suggère nt que 

les portefeuilles n 'opèrent pas à une échelle optima le. Une mauva ise utilisatio n des 

inputs exp liq ue ce genre de résul tats, nous suggéro ns par aille urs aux déc ideurs une 

mei lle ure gestion des coûts e n matiè res e t une me illeure répa rti tion du temps de travail. 

Approche odentée output sous l'hypothèse de rendement constant (CREST) 

Les sco res d'efficac ité so nt ana lysés à présent sous l' o rie ntat io n o utput et se lon 

l' hypothèse de re ndeme nts d'échelle co nsta nts (efficacité technique) . Les résu Itats 

obtenus pour l' effic ie nce technique sont illustrés dans le Tableau 7 e t montre nt des 

résul tats identiques à ceu x de l' app roc he o rie ntée inpu t. Par défini tion, no us savio ns 

q u'en termes de résultat, les deux approc hes d onne ra ie nt des résultats très simila ires . 

~ hl a eau 7 0 d utput onente DEA 

Output orientated DEA 
SCALE ASSUMPTION : CRS 

Single-stage DEA - res idual slacks presented 
Po rtefeuill e ITE 
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Portefeuill e 1 0.939 
Portefeuill e 2 1.000 
Portefeuill e 3 0.989 
Portefeuill e 4 0.941 
Portefeu ill e 5 0.9 07 
Portefeuill e 6 1.000 
Portefeuill e 7 0.983 
Portefeuille 8 0.997 
Portefeuill e 9 1.000 
Portefeuille 10 0.910 
Portefeuill e 11 0.999 
Portefeuill e 12 0.988 
Portefeuille 13 1.000 
Portefeuill e 14 0.922 
Portefeuill e 15 1.000 
MEAN 0.9 72 

Nous avo ns mesuré l'effic ience technique des portefeuilles de projets 

développement à l' aide de la méthode non paramétrique du Data Envelop ment Analysis. 

Il est possible à ce stade de notre méthodologie de soumettre les po rtefeuilles se 

trouvant sur cette frontière qu i détermine les meilleurs pratiques, c'est-à-d ire ceux qui 

affi chent des sco res d 'effic ience égal à 1. Il semble donc évident q ue les po rtefeuilles 2 , 

3,6,8,9, Il , 13 et IS seraient proposés au comité de po rtefeuille, s i le seul c ri tère éta it 

la perfo rmance du portefeuille. Mainte nant, pour déterminer les portefeuilles qui 

serai ent proposés in fine au co mité de portefeuille , nous a llons c lasser les porte feuilles 

non dominées selon deux critères: la centralité des projets et la perfo rmance mesurée 

par le DEA. Notre approche s ingulière va permettre d 'affiner les résul tats obtenus 

précédemment en intégrant et co mbinant l' approche DEA au co ncept de centralité des 

portefeuilles de projets. 
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L'évaluation de la centralité et de la performance des po,"tefeuilles non dominés 

sous l'hypothèse de rendement constant (CREST vs CI) 

Figure 16: Les portefeuilles proposés sous CREST 
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La Fi gure 16 illu stre les résultats obtenus suite aux es timation s avec les méthodes 

DEA sous l' hypothèse de rendement à échelle constant et l'indi ce de centra lité des 

porte feuilles de projets. L 'ajout du concept de l'indice de centralité a e ntraîné une 

modifi cation de la frontière ' efficiente ' . Désormais ce sont respectivement les 

porte feuilles 2 , 6, 8, 9, 11 , 13 et 15 qui se trouvent sur la fronti è re e ffi c iente et tous les 

autres po rte feuill es se trouvant sous cette courbe sont do minés. Les décideurs gard ent 

to uj ours l' option de pri vilégier un portefeuille par rappo rt à un autre, cependant no us 

leur suggérerons fo rtement les portefeuil les 8 et 9, ces de rni ers dominent les autres sur 

la base d e l'indice de la centralité des portefeuilles de projets et de la perfo rmance 

mesurée par DEA. Ensuite viennent par ordre de classement les pOIte feuilles 15, 2, 13, 

6 e t Il. 
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L'évaluation de la centralité et de la performance des po,"tefeuilles non dominés 

sous l'hypothèse de rendement variable (VREST vs CI) 
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Figure 17: Les portefeuilles proposés sous VREST 
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La représentatio n graphique 17 illustre la fronti ère 'effi c iente' de \' approche 

o ri entée input sou s l' hypo thèse de rendement va ri able (VREST). Il sera poss ible aux 

décid eurs de cho is ir parmi les po rtefeuilles de la fronti ère effic ie nte, un o u des 

portefeuilles optimaux. n est important de rappe ler au lecteur que la perfo rmance 

mesurée par DEA et la centralité des projets sont des critères de sélectio n dans 

l' e nsemble des po rte feuilles réa li sables. Par co nséqu ent, si les décideurs ava ient à 

c ho isir un seul portefeuille parmi les 15 potenti e llement sati sfa isant, ce porte feuille 

e xi ste, il s'agit du po rtefeuille 8 . Celui -c i do mine et surclasse tou s les autres 

portefeuilles sur la base de l'indice de centralité des projets. Il do it co ntenir les projets 

les plus fréquents, ensuite vie nnent dans l'o rdre les porte feuilles 9 , 15, 2, 13,6,3 e t Il. 
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ilL 3 Conclusion sur la méthode DEA- l'Indice de Centralité des Portefeuilles de 

Projets 

Dans cette dernière partie de notre processus de co nstitution de po rtefeuilles de 

projets, nous avo ns cherché à mesurer l'effic ie nce d ' un so us-ensemble de po rtefeuilles 

non dominées par rapport à la perfo rmance mesurée par le score DEA et l'indi ce de 

centralité des po rte feuilles de projets. L' intérêt de proposer une évalu ation 

bidimensionne lle éta it de fa ire un c lasseme nt des portefeuilles obtenu s précédemment 

par la méthode MOAMP. Il resso rt des rés ultats empiriques, un classeme nt hiérarc hique 

de tous les proje ts réa lisables et une mesure de l'e ffi cac ité de chaque portefeuill e. 

L' illustration des différentes options que peut permettre la méthode DEA a permis de 

tester la robustesse de notre modèle et les résultats étaient plus que probants. 
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CONCLUSION 

Compte tenu du nombre d'objectifs so uvent conflictue ls et des difficultés pour les 

décid eurs de recue illir des données précises et quantifi ab les, la sélection de portefeuilles 

de projets s'avère un processus critique e t relativement complexe qu ' il faut bien gérer. 

C'est dans ce contexte que nous avo ns proposé dans le cadre de cette recherche un 

modèle pratique de sélectio n de portefeuille de projets qui s'efforce d'atteindre une 

large vari été d'objectifs , et de satisfaire les critères de sé lectio n en même temps que les 

contraintes . 

Nous avons proposé un modèle intégré combinant la méthode d ' aide multi critère 

à la déci sion PROMETHEE, dans une phase de présélection des projets, avec un 

puissant o util de programmation mathématique non-linéaire ( l'a lgorithme MOAMP) 

permettant de générer l' ensemble des portefeuilles non dominés et fa isab les. 

Remarquons que nous avo ns- nous même choisi les poids des c ritères dans la mé thode 

PROMETHEE mais que dans un exerc ice réel , ces poids devraient être défini s par les 

membres du co mité de porte feuill e . Par la suite, et dans une logique basée sur ce lle d ' un 

comité de portefeuille, nous avo ns proposé de classifi er les portefeuilles faisables et no n 

dominés se lo n deux grandes dimens ions, une dimension de performance, mes urée par le 

score DEA du portefeuille, et la central.ité du portefeuille, mesurée par un indice de 

centra lité que nou s avons défini . Ainsi , cette méthodo logie prend en co mpte les 

préférences des décideurs et répond aux objectifs initiaux de proposition d ' une méthode 

s imple de sé lection de portefeuille de projets. Elle tient compte de la dimens io n 
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mu Iticritè re et des inte racti ons entre projets et e lle permet au x déc ideurs et aux experts 

de sui vre une dé marche structurée, rati onne lle et interacti ve de sé lectio n de po rtefeuilles 

de projets. 

Dans l'exemple rée l d' Eilat et a l. (2005) que nous avons utili sé po ur illustre r notre 

méthodo logie, avec 15 projets après la phase de présélectio n avec PROMETHEE, les 

calculs o nt duré mo ins de L,5 minutes et les quelques simulatio ns que nous avo ns 

réa li sées suggèrent que cette approche es t applicable à des problèmes avec un nombre 

de projets re lati vement impo rtant (50 projets ou moins) . Néanmoin s, la déterminatio n de 

tous les portefeuilles non-do minés pour des problèmes avec des centaines de projets 

reste d iffic ile. À cet égard , noto ns que c'est la rai so n qui nous a amené à proposer, dans 

notre méthodo logie, une phase initia le de présélec tion, pour laquelle le nombre de 

projets retenu s po urrait toujours être fi xé à 50 ou mo ins. 

Néanm oin s, il est une dimensio n que nous n'avo ns pas direc tement considérée et 

qUI est importante dans la réa lité de la gestion de portefeui lles de projets, c'est la 

d imensio n dynamiq ue de ce processus. Par co ntre, et en s' inspirant d u trava il de Lahaye 

(2009) , il sera it fac ilement envisageable de 'd ynamiser' cette app roche de sélectio n de 

po rtefeuilles de projets. 
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ANNEXE - 1 : La modélisation multicritère 

La littérature fo iso nne d ' ou vrages co nsac rés à la modéli sation multicritère. Les 

auteurs Zeleny ( 1982) et Shlirli g (1 985) ont expliqué l' engoue ment pour cette sc ience 

en fa isant remarqu er que la réa li té elle-même était multic ri tère et que toute décis ion 

impliquait « de peser le pour et le contre » . Dans un contexte de gestion d ' une 

organi sation ou d ' une entreprise, la prise de décision re vêt une importance capita le. Une 

mauvaise décisio n au ni veau de la gest ion peut avoir une inc id ence fatale sur la viabilité 

économique de l' organisation. Qu 'elle so it stratégique, opérationne lle ou dans un cas 

particu lier de sélection de projets, une déci sion peut toujours être moti vée par des forces 

no n rationne lles (émotion, intuiti on, instinct) . Bien que les c ri tères d 'évaluation soient 

objecti fs, il est fo rt poss ible qu e les chances de sé lection des projets so ient affectées par 

la subjecti vité . Dans la plupart des cas, la formulatio n class ique d ' un prob lème de 

déc is ion intervient lo rsqu 'on dés ire trou ver des so lutions optimales pour l' ensemble des 

so lutions poss ibles afin de mettre en place ses acti ons. Les décideurs ont alors besoin 

d 'outil s et de méthodes d ' aid e à décision qui vont leur pe rmettre d ' extraire, d 'analyser et 

de tester des scénarios pour enfin choisir la me ill eure option. 

Les méthodes de pri se de décisions multicritères MCDM (Multi Criteria Decision 

Maki ng) organisent et synthétisent l' information déte nues par les décideurs (Joerin , 

2002). E lles permettent auss i de structurer le processus de décision et de modéliser les 

préférences des décideurs. Les méthodes multicritères appelées généra lement MCDM 

se di visent en deux grandes catégo ries Hwang et Masud (1979) : 
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• Les méthodes d'aid e à la décision multi -attribut (MADM). 

• Les méthodes de décision à objec ti fs multiples (MODM). 

Ces méthodes d 'anal yse multicritères ont été développées pour apporter une aide à la 

décision lors de problème fa isant intervenir : 

~ De multiples critères. 

~ Critères conflictuels. 

~ Unités inco mmensurables (Ciptomul yo no, 2000). 

Lorsqu e la problématique est définie et le problème formulé en termes d ' alternati ves et 

de critères, la question est de savo ir quelle méthode pour utili ser pour répondre à 

l' objec ti f. Les auteurs Vincke (1989) et Sharlig (1985) ont di visé les méthodes en 3 

grandes familles: 

.:. La théorie du multi attlibut ou approche du clitère umque: l' éco le nord 

américai ne . 

• :. Les méthodes de surclassement : l' école française . 

• :. Les méthodes itérati ves ou locales. 

La théorie multiattribut (MA UT) 

La théorie de l' utilité multiattribu t est essenti ellement d ' inspiration anglo-saxonne 

et est largement utili sée aux États-Unis dans les problèmes d 'aide à la déc ision que dans 

les problèmes d'économie de finances ou d ' actualiat. Cette théo rie repose sur l' ax iome 

fo nd amental sui vant : les préférences du décideur peuvent êtres modélisées par une 

fo nction uniqu e qui agrège tous les points de vue à prendre en compte Vincke ( 1989) . 

U=U Cgl, g2, . .. .. gj ......... gn) 

gj : un critère appartenant à la famille des critères F 
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Par cette approche, on cherche donc une ag régation complète des critères pour les 

réduire à un critère urùque représenté par une fonction d'utilité multiattribut. Les 

méthodes basées sur la théorie multiattribut conduisent à une fonction qui permet de 

ranger toutes les actions de la meilleure à la moins bonne. 

Deux problèmes, essentiellement, sont étudiés dans le cadre de la théorie multiattribu t : 

1. Quelles propriétés doivent posséder les préférences du décideur pour être 

représentables par une fonction U ayant une forme analytique donnée (additive, 

multiplicative, mixte, ..... ) ? 

2. Co mment co nstruire les fonctions et estimer les paramètres intervenant dans la 

forme analytique choisie? 

Il est aussi pertinent d ' insister sur les deux aspects suivants: 

~ La théorie de l'utilité multiattribut a surtout été développée dans le cas incertain 

el fait largement usage des probabi lités pour représenter les phénomènes 

d ' imprécision et d ' incertitude qui peuvent apparaitre dans un problème de 

décision. 

~ La théorie de l' utilité concerne des fonctions gj qui so nt des vrais-critères. Par 

co nséquent toute situ ation éventuelle d'incomparabilité est évacuée et ex ige que 

les jugements ou les relations de préférences soient transitifs. 

Les méthodes de surclassement 

La notion de surclassement a été introduite par Roy (1985) pour modéliser les 

préférences des décideurs. Cette approche respecte à la foi s l' intransitivité et 

l' incomparabilité. Elle ne permet pas en général, d'obtenir immédiatement un meilleur 
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co mpromis ou un rangement des actions Vinc ke ( 1989). Co mme o n se co ntente dans ce 

cas d 'appréhender partie lle ment les conséq uences des divers jugements, cette att itude 

est dite d 'agrégatio n parti elle. Autrement dit , les jugements so nt agrégés parti e lle ment 

c'est-à-dire que le rés ultat n'est pas co mplète ment représentatif des jugements de 

départs. Le plu s souvent, on procède en deux temps. On effectue d 'abord des 

co mparaisons, e n généra l deux à deux: comparaison d 'actio ns potentie lles, par exemple 

pour vo ir si l'une surclasse l'autre; ou encore co mpara iso n de c lassements d 'actio ns, 

pour vo ir leque l est le plus en accord avec la donnée. Ensuite, on essaye dans une 

deuxième, d 'opérer une synthèse de to utes ces comparaiso ns. Se lon Roy (1 985), la prise 

de décision mu Itic ritè re s'articule nécessairement au tour de l'une des quatre 

problématiques sui vantes (voir Tab leau 1 ) : 

Tableau 1: Les quatre problématiques de référence dans la prise de décisio n multicri tère 

Problématique Objectif Résultat 

P.u Eclairer la déc isio n par le choix d ' un Un cho ix o u une procédure 
sous-ensemb le auss I restreint que de sé lecti o n possible en vue d ' un cho ix fina l 
d ' une seule ac tio n, ce sous-ensemb le 
contenant des « mei lIeures » actions 
ou, à défaut des actions 
« sati sfa isantes » 

P.B Eclairer la décision par un tri Un tri ou une procédu re 
résultant d ' une affectation de chaqu e 

d 'a ffec tatio n action à une catégo li e, les catégo ri es 
étant dé finies a priori en fo nctio n de 
normes ayant tra it à la suite à do nner 
aux actions qu 'elles sont destinées à 
recevo Ir. 

P.y Éclairer la décis io n par un rangement Un rangeme nt ou une 
obtenu en regroupant tout ou (les 

procédure de classement 
« plus sati sfai santes» des actions e n 
classes d 'équi va lence, ces classes 
étant ordonnées, de façon comp lète 
ou partie lle, conformément aux 
préférences 
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P.b Ec la irer la déc is io n par une Une descripti o n ou une 
description , dans un langage procédu re cognüi ve 
approprié, des actio ns e t de leurs 
conséq uences. 

L'agréga tion locale ou itérative 

Lorsqu e l'ensemble A des actio ns potentie lles devient trop grand et surtout s ' il est 

continu , c'est une trois ième approche qui s' impose, pour sortir de l' imbrogli o 

multicritère : ce lle de d 'agrégation locale ou itérative Sharli g (1990). Cette approche 

cons iste dans un premier temps de chercher une solution de départ aussi bonne que 

poss ible et de vo ir "autour" de cette so lution s ' il n'yen a pas de meilleure. C'est à cause 

de cette exp loratio n autour d'une action potentielle qu 'on parle d'agrégation locale. 

Cette approche co ntient un ensemb le de méthodes so uvent interactives entre l' homme 

d ' étude et les décid eurs. C'est pourquoi o n nomme ces méthodes aussi « approche du 

jugement local interactif avec ité ratio ns essais-e rreur » Roy ( 1985); Maystre et al. 

( 1994) ou encore " méthodes interactives" Vincke (1989). 

Bernard Roy ( 1975) distingue trois phases dans le déroulement d ' une itération : 

- une phase de recherche: l' ho mme d 'étude exploite les informat io ns recueillies 

au co urs cie l' ité rat ion précédente, pour se faire une meilleure idée des préférences 

impl ic ites du déc ideur; 

- une phase de réinitia li sat io n : l'homme d 'étude "repart à zéro" sur base de 

toutes les info rmatio ns acquises lors des itérations précédentes et é labo re une no uve lle 

proposition pour la soumettre au décideur ; 
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- une phase de réaction: le déc ideur donne un av is sur la dernière proposition et 

l' homme d 'étude incorpore cette nou ve lle information dans une nou velle itération. Le 

processus ne prend fin que lorsque le décideur se montre sati sfa it de la so lution offerte 

par l'homme d 'étude. 

Tab leau 2 : Exemples de méthodes multicritères d 'aide à la décision 

Approches 

Agrégation complète 

La théorie multiattribut 

Agrégation partielle 

Méthode de surclassement 

Agrégation locale ou itérative 

Exemples 

ANALYTIC HIERARCHY PROCESS 
(AHP), MULTI ATTRIBUT UTILITY 
THEORY (MAUT), ZIONS-
WALLENIUS , 

ELECTRE, QUALIFEX, ORESTE, 
PROMETHEE, REGIME, 
PRAGMNMACCAP, Macbeth 

STEM (POP), GeoffIien, Dyer, 
Feinberg, Goal Programming, 
Yanderpooten, PREFCALC 

Dans le sujet qu i nous intéresse, à savoir la sélection de projets, Baker (1974) , 

parl e d ' un problème de décis ion multicritère. Avant l' apparition de l'analyse 

multicritère, les problèmes de décision se ramenaient le plus sou vent à l'optimisation 

d ' un seul critère. Dans ce cad re, l'approche « monocritère » devient inco mpatible avec 

la réalité de la sé lection de projets car : 

1. La comparaison de plusieurs actions possibles se fait rarement sui vant un seul 

critère ; 

2. Les préférences sur un critère sont, dans bien des cas, diffic ilement 

modélisables par une fonction. 
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3. Lorsqu ' il y a plusieurs objectifs, il est impossible de les atteindre tous à la fois 

(Maystre et al., 1994 ). 

En sélection de projets, les décideurs doivent faire face au problème de 

l'incertitud e des résultats lié avec ceux de l'indi vis ibilité des projets, de la multitude des 

objectifs, généralement conflictuels, et des contraintes de ni veau des fonds disponibles, 

des fac ilités et des chercheurs qualifiés (Oueltet, 1989). Les propositions de projets sont 

donc évaluées en regard de critères multiples (sou vent conflictuels) et dans la majo rité 

des cas, seul un sous-ensemble des projets proposés peut être financé avec les 

resso urces disponibles. Ce cadre décisionnel est connu sous l' appellation MCCB ou 

Multiple Criteria Capital Budgeting. 
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ANNEXE III : L'exemple didactique 

~----r-----r------r-----;-I-----r-I ----1 

'Ii l' Contenu du Icoûts en matières 1 Contribu tion Co ntr ibution Contri bution 
trava il (ETC) (1000 $) 1 économiq ue scientifiq ue 1 socia le 

r-IFo- n-c-tio- n--lv-Shape IV-Shape IV-Shape IV-Shape [V-Shape 

1 [ Minimize 1 Mini mize 1 Maximize 1 Maximi ze 1 Maximize 

fse ui l de 1 104 1 22 1 3076 1 85 1 Ipréférence 85 

[ Weight 1 3 1 2 1 3 , 2 r---1--

IProjet1 1 10 1 8 1 158 1 30 1 40 
IProjet 2 1 11--' 18 1 3101 , 90 1 95 
IProjet 3 [ 114 1 5 1 1240 1 70 1 20 
~~-, 13 1 7 1 137 1 10 1 20 
'Projet 5 , 54 ! 21 ' 13 12 , 90 1 40 
IProjet 6 1 63 1 7 1 429 , 95 '-2-5--

1 

iProjet7 1 49 1 20 , 785 1 95 , 20 
IProjet8 , 19 1 4 ' 276 1 15 , 10 
~jct9 -1 I l - --, - 13 , 85 1 10 -1- - 1-0--1 

'Projet 10 , 111 , 3 ' 1700 ' 90 1 95 
Iprojet 11 1 99 1 15 , 985 1 35 1 90 
!Projet12 1 35 1 9 ' 382 ! 25 , 15 
IProjet 13 1 74 1 14 1 516 , 70 1 95 
IProjet14 , 22 , 8 ' 218 1 20 1 10 
Iprojet 15 ! 36 ! 9 1 25 r---Z-O --j'--15--1 

!p,~j;t16 - -[ - -4-2 --f---~-,--ïli '-"l--24--r 22 

IProjet 17 1 35 1 20 1 24 1 21 1 16 
fPr- ojet 18 r 88 1 12 , 200 ' 37 , 54 
~t19-r---38----r 23 1 117 1 11 1 45 

IProjet 20 [ 15 1 21 1 20 1 25 '-16--
1 

[Projet 21 1 40 1 14 1 115 1 12 , 43 
IProjet22 --r----SO----r 15 1 25Ô---1ï-9-1S6-
[ Pr~j~t-2-3 - '1--55 '-----, - ------g-------T------99------r'---- z-ü----"[-- ----2-5---"'-
~rojet 24 , 32 1 15 1 75 , 13 --110-
IProje t 25 , 67 1 19 1 111 , 13 1 64 
IProje t 26 1 98 , 13 1 22 0 1 18 1 85 
'Projet 27 1 20 , 20 , 80 1 9 1 45 
Iprojet 28 r 20 1 25 1 60 1 12 1 13 
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jProjet 29 25 1 15 70 1 13 

IProjet __ ~~ ____ . ____ ~_~ ____ [ ____ ~~ ________ -' _____ ~~ ______ J ______ . 18 
.------1 1 34 

~i __ ~6 _ 
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ANNEXE-IV Graphe de domination des 15 «meilleurs» projets 



ANNEXE-V: les matrices d'interactions de l'exemple didactique 

Vi, matri ce d ' interacti ons des ressources humaines (ETC) 

1 0 0 0 000 
000 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 0 o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 0 0 0 0 
- 1 11 0 o 0 o 0 0 0 0 
o 
-2 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

-4 114 
o 0 
o 0 
o 0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
-1 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 0 
13 0 

o 54 
o 0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
63 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

49 0 0 0 0 0 
o 19 0 0 0 0 
0011000 
o 0 0 111 0 0 

-15 0 0 0 99 0 
o 0 0 0 0 35 
o 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

o 0 0 
000 
o 0 0 
000 
o 0 0 
o 0 0 
74 0 0 
o 22 0 
o 0 36 

u2, matrice d ' interactions des ressources maté rie ll es (milliers de $) 

8000000 
o 18 0 0 0 0 0 

00000000 
00000000 

00500000 o 0 0 0 0 o 0 
o 0 - 1 7 0 0 0 0 o 0 0 0 0 
o -4 0 0 21 0 0 0 o 0 0 0 0 
00000700 
o 0 0 0 -1 0 20 0 

o 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 

o 0 o 0 
o 0 o 0 
o 0 o 0 
o 0 o 0 
o 0 o 0 

4 0 0 0 0 0 
o 13 0 0 0 0 
o 0 3 0 0 0 
o 0 0 15 0 0 
-2 0 0 0 9 0 

o 0 
o 0 
o 0 
o 0 
o 0 
o 0 
o 0 
o 0 
o 0 

o 0 

000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 

o 0 o 
o 
o 

o 0 0 o 14 0 0 

o 0 o 0 
o 0 o 0 

o 0 0 

000 
o 0 8 0 

o 0 0 9 

y i, matrice d 'interactions de l'extrant Contribution écono miqu e (milliers de $) 
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o 
o 

370 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
a 
a 

o a 
3101 a 

o 1240 
o a 
a a 

940 0 
o 2 00 
o a 
a a 
o a 
o a 
o 0 

a a 
o 0 

a 
a 
a 

137 
a 
o 
a 
a 
a 
o 
a 
a 
a 
a 

o 
o 
o 
a 

1312 
a 
o 
o 
a 
a 
a 
o 
a 
o 

o 0 
o 0 
o 0 
o 0 
o a 

429 a 
o 785 
a a 
o 0 
[1 0 
a a 
a 0 
a a 
[1 0 

a 0 
o 0 
a 0 
a a 
a a 
o a 
o a 

2 76 a 
a 85 
o a 
o a 
o a 
a a 
a a 

o 
o 
o 
o 
a 
o 
a 
o 
o 

1700 
a 
a 
a 
o 

o 
o 
o 
o 
a 
o 
o 
o 
o 
o 

985 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
a 
a 
a 
o 
a 
a 
a 
a 

382 
a 
a 

o 0 
o 0 
o 0 
o 0 
a a 
o a 
o 0 
o 0 
o a 
o a 
o a 
o a 

516 a 
o 218 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 

,0 a 0 0 a 0 0 a a 0 0 a a 0 25 

y 2, matrice d'interactions de l'extrant Contributi on sc ienti fique (éche lle 0- 100 ) 

30 0 a 0 0 
o 90 a 0 0 
o 0 70 0 0 
o 5 a 10 0 
10 0 a 0 90 
o 0 a a 0 
o 0 a a 0 
o 0 000 
o 0 a 50 0 
o 0 000 
o 0 a a 0 
o 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 

o 0 0 0 
o 0 0 0 
o 0 0 0 
o 0 0 0 
o 0 0 0 
95 0 0 0 
o 95 0 0 
o 0 15 0 
o 0 0 10 
o 0 0 0 
o 0 0 0 
000 0 
o 0 0 0 
000 0 
000 0 

o 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 
a 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 
o 0 0 0 0 0 
90 0 0 0 0 0 
o 35 0 0 0 0 
o 0 25 0 0 0 
o 0 0 70 0 0 
o 0 0 0 20 0 
o 0 0 0 0 20 

y 3, matrice d' interactions de l'extrant Contribution socia le (échelle 0- 100) 

40 0 a 0 a 0 a a a a o a 0 a a 
o 95 a a 0 [1 0 0 a 0 o 0 0 0 0 
a 0 20 0 0 0 0 0 0 0 o 0 a a 0 
a 15 a 20 a a 0 0 a 0 a 0 a a 0 
a 0 a 0 40 0 0 0 0 0 o a a 0 0 
o 0 0 a 40 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
o 
o 

30 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
a 
a 
a 
a 
o 
a 

a 
a 
a 
o 
a 
[1 

a 
o 
a 

o 
a 
a 
o 
a 
a 
a 
o 
a 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
a 
o 
a 

o 2 0 0 0 0 
o 0 la 0 a 
o 0 0 la 0 
o 0 a 0 95 
o 0 a 0 0 
o 0 a 0 a 
a 0 a 0 0 
30 0 a 0 a 
o a a 0 a 

P , matrice d ' interactions des probabili tés de succès 

o 0 
o 0 
o 0 

a 0 
90 0 
o 15 
o 0 
o 0 
o 0 

00 0 
000 
00 0 
00 0 
000 
000 
95 0 0 
o 10 0 
o 0 15 

100 
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0 . 6 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0.3 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 . 9 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 O.l. 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 .8 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0.5 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 7 
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ANNEXE - VI : Le programme multiobjectif non linéaire en nombres 

entiers 

Problem_Name Sample 

Number_oCvariables (15 variables an d22 combinati ons of variables) . 15 variables 0-1 

Number_of_ObJec tives : 3 

Number of Constrains : 2 

Con strain_Matrix 

10 Il 114 13 54 63 49 19 11 111 99 35 74 22 36 -1 

-2 0 0 -4 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 <= 300 

8 18 5 7 21 7 20 4 13 3 15 9 14 8 9 0 

0 0 0 0 0 -4 0 -1 0 0 0 0 -1 0 -1 

0 0 0 0 0 0 <= 60 

Villiable Bounds 

0 le+l0 

0 le+10 

ObJectiveJunctions 

Max 94,8 930,3 744 95,9 918,4 343,2 706,5 138 68 680 886,5 191 258 174,4 

17,5 0 155,4 31 ,6 0 1550,5 0 0 225,6 0 108 27,6 0 0 0 

0 0 103,2 51 ,8 0 0 0 376 

l,fax 1827 42 7 56 76 85,5 7,5 8 36 31,5 12,5 35 16 14 0 

0 10,2 0 45 l ,OS 0 0 0 0 1,5 28 0 0 0 0 

14 0 1,4 0 1,75 0 

Max 2428,5 12 14 28 20 18 5 8 38 81 7,5 47,5 8 10,5 0 

0 8 14,4 47,5 3, 15 0 0 0 0 0 22,4 0 19,2 0 

19 0 0 4,8 5,25 0 

Variable_Names 

zl z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8 z9 zlO zll z12 z13 z14 z15 

z1z2 z1z4 z1z5 z lz9 z2z3 z2z4 z2z5 z2z6 z3z4 z3z7 z3z8 z4z9 z5z6 z5z7 

z6z14 z8z12 zl 1z13 zlz4z5 z1z5z5 zlz5z9 z2z3z4 z2z3z6 
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ANNEXE - VII: les Outputs DEA 

Résultats des calculs effectués par le logiciel Win4Deap pour la mesure de 
l'efficience technique des portefeuilles. 

Results from DEAP Version 2.1 

Instruction file = $$TEMP$$.INS 
Data fil e = $$TEMP$$.DTA 
Input orientated DEA 
Sca le assumption: CRS 
Single-stage DEA - residual slacks presented 

EFFICfENCY SUMMARY 

FIRM TE 
Portefeuille 1 0.939 
Portefeui ll e 2 1.000 
Portefeuill e 3 0.989 
Portefeuill e 4 0.941 
Portefeu ille 5 0.907 
Portefeuill e 6 1.000 
Portefeuille 7 0.983 
Portefeui ll e 8 0.997 
Portefeuille 9 1.000 
Portefeuill e 10 0.910 
Portefeuill e 11 0.999 
Portefeui ll e 12 0.988 
Portefeuille 13 1.000 
Portefeui ll e 14 0.922 
Portefeuill e 15 1.000 
MEAN 0.972 

SUMMARY OF OUTPUT SLACKS : 

FIRM OUTPUT 1 2 

Portefeuill e 1 0.000 40.234 
Portefeuille 2 0.000 0.000 

Portefeuille 3 0.000 0.000 
Portefeuille 4 135.275 0.000 

Portefeuille 5 287.029 0.000 

3 
0.000 
0.000 
36.881 
0.000 
0.000 



104 

Portefeuille 6 0.000 0.000 0.000 

Po rtefeuille 7 0.000 8.685 16.214 

Portefeuille 8 0.000 0.000 0.000 
Portefeui ll e 9 0.000 0.000 0.000 

Portefeui ll e 10 2481.579 0.000 0.000 

Portefeui ll e 11 2516.525 0.000 6 7.031 

Portefeuill e 12 64.342 0.000 0.000 

Portefeui ll e 13 0.000 0.000 0.000 

Portefeuille 14 2693.212 0.000 0.000 

Portefeui ll e 15 0.000 0.000 0.000 

MEAN 545.197 3.261 8.008 

SUMM ARY OF fNPUT SLACKS: 

FIRM INPUT 1 2 

Portefeuill e 1 0.000 0.000 

Portefeui ll e 2 0.000 0.000 
Portefeui ll e 3 1.386 0.000 

Portefeui ll e 4 0.000 0.000 

Portefeui ll e 5 0.000 0.000 

Portefeuill e 6 0.000 0.000 

Portefeui ll e 7 0.000 0.000 
Portefeui ll e 8 0.000 0.000 

Portefeuill e 9 0.000 0.000 

Portefeuille 10 0.000 0.000 

Portefeuille 11 20.478 0.000 

Portefeuill e 12 0.000 3.060 

Portefeu ille 13 0.000 0.000 

Portefeui ll e 14 0.000 0.000 

Portefeuill e 15 0.000 0.000 

MEAN 1.458 0.204 

SUMMARY OF PEERS : 

FIRM PEERS 
Portefeuill e 1 1 9 13 2 

Portefeui lle 2 2 2 

Portefeui lle 3 3 9 2 

Portefeuille 4 4 13 15 2 
Portefeui ll e 5 5 9 15 2 
Portefeui ll e 6 6 6 
Portefeu ille 7 7 9 2 



Portefeuill e 8 
Portefeuill e 9 
Portefeuill e 10 
Porte feuill e 11 
Portefeuill e 12 
Portefeuill e 13 
Portefeui Il e 14 
Portefeuill e 15 

SUMMARY O F PEER WEIGHTS: 
(In same o rder as above) 

FIRM 
Portefeuill e 1 
Portefeuill e 2 
Portefeuill e 3 
Portefeuill e 4 
Portefeuill e 5 
Portefeuill e 6 
Portefeuill e 7 
Portefeuill e 8 
Portefeuill e 9 
Portefeuill e 10 
Portefeuill e 11 
Portefeuill e 12 
Portefeuill e 13 
Po rtefeu ill e 14 
Po rtefeuill e 15 

PEER CO UNT SUMMARY: 

0.370 
1.000 
0.430 
0.021 
0.059 
1.000 
0.191 
0.018 
1.000 
0.074 
1.015 
0.980 
1.000 
0.297 
1.000 

8 13 9 15 2 

9 9 

10 9 15 2 
11 2 

12 13 2 

13 13 
14 15 13 2 

15 1 5 

PEER WEIGHTS 
0.089 0.53 4 

0.601 
0.270 0.667 
0.228 0.671 

0.818 
0.720 0.091 0.177 

0.2 12 0.675 

0.023 

0.575 0.130 

( i. e. , no . times each firm is a peer fo r another) 

FIRM PE ERCOUNT 
Portefeuill e 1 0 
Portefeuill e 2 10 
Portefeuille 3 0 
Portefeuill e 4 0 
Portefe uill e 5 0 
Po rtefeuill e 6 0 
Portefeuill e 7 0 
Portefeuill e 8 0 
Portefeuill e 9 6 

105 
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Portefeuille 10 0 
Portefeuille 11 0 
Portefeuille 12 0 
Portefeuille 13 5 
Portefeuille 14 0 
Portefeuille 15 5 

SUMMARY OF OUTPUT TARGETS: 

FIRM OUTPUT 1 2 3 
Portefeuille 1 5195.300 257.734 203.000 

Portefeuille 2 5380.000 291.600 196.400 
Portefeuille 3 5444.600 274.500 208.781 

Portefeuille 4 4908.975 252.800 201.900 
Portefeuille 5 4940.229 255.000 199.900 
Portefeuille 6 5245.600 294.300 154.400 
Portefeuille 7 5384.400 282 .685 201.014 
Portefeuille 8 5150.900 239.500 213.000 
Portefeuille 9 5152.000 231.300 211.400 
Portefeuille 10 4968.579 256.500 200.000 
Portefeuille 11 5463 .025 296.100 199.431 
Portefeuille 12 4652 .542 185.300 221.400 
Portefeuille 13 4623.000 182.300 221.400 
Portefeuille 14 4699.312 202.500 225.500 
Portefeu ill e 15 4524.100 201.500 245.000 

SUMMARY OF INPUT TARGETS : 

FIRM INPUT 1 2 
Portefeuille 1 274.246 55.413 
Portefeuille 2 265.000 59.000 
Portefeuille 3 286.329 57.345 
Portefeuille 4 261.669 54.593 
Portefeuille 5 262.021 54.399 
Portefeuille 6 264.000 60.000 
Portefeuille 7 273 .280 57.998 
Portefeuille 8 291.109 52.838 
Portefeuille 9 296.000 51.000 
Portefeuille 10 262.918 54.585 
Portefeuille 11 269.090 59.910 
Portefeuille 12 258.835 56.215 
Portefeuille 13 258.000 56.000 



Portefeuill e 14 
Porte feuill e 15 

ResuIts from DEAP Version 2.1 
Instruction file = $$TEMP$$.INS 
Data fil e = $$TEMP$$.DTA 
Output orientated DEA 
Sca le assumption: CRS 
S ingle-stage DEA - residual slacks presented 

EFFICIENCY SUMMARY 

FIRM TE 
Portefeui ll e 1 0.939 
Porte feui ll e 2 1.000 
Portefeui Il e 3 0.989 
Portefeuill e 4 0.941 
Portefeui ll e 5 0.907 
Porte feui ll e 6 1.000 
Portefeuill e 7 0.983 
Portefeui ll e 8 0.997 
Portefeuille 9 1.000 
Porte feui ll e 10 0.910 
Porte feui ll e Il 0.999 
Porte feuill e 12 0.988 
Portefeui ll e 13 1.000 
Porte feui ll e 14 0.9 22 
Portefeui ll e 15 1.000 
MEAN 0.9 72 

S UMMARY OF OUTPUT SLACKS : 

FIRM OUTPUT 1 2 

Portefeu ill e 1 0.000 42.838 

Portefeuille 2 0.000 0.000 
Portefeu ille 3 0.000 0.000 

Portefeui ll e 4 143 .718 0.000 

Portefeui ll e 5 316.583 0.000 

Portefe uill e 6 0.000 0.000 
Portefeu ill e 7 0.000 8.835 
Portefeuil le 8 0.000 0.000 

Portefe uill e 9 0.000 0.000 

Portefeui ll e 10 2727.75 3 0.000 

L07 

3 
0.000 
0.000 
37. 302 
0.000 
0.000 
0.000 
16.494 
0.000 
0.000 
0.000 
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Portefeuille Il 2520.284 0.000 67. 131 

Portefeuill e 12 65.129 0.000 0.000 
Portefeuill e 13 0.000 0.000 0.000 
Portefeuill e 14 292 2.632 0.000 0.000 

Portefeuill e 15 0.000 0.000 0.000 

MEAN 579.740 3.445 8.0 62 

SUMMARY OF INP UT SLAC KS : 

FIRM INPUT 1 2 
Portefeuill e 1 0.000 0.000 

Portefeuill e 2 0.000 0.000 

Portefeuille 3 1.402 0.000 

Portefeuille 4 0.000 0.000 

Portefeuille 5 0.000 0.000 

Portefeuill e 6 0.000 0.000 
Portefeuille 7 0.000 0.000 
Portefeuill e 8 0.000 0.000 

Portefeuill e 9 0.000 0.000 
Portefeuille 10 0.000 0.000 
Portefeuille Il 20.508 0.000 

Portefeuill e 12 0.000 3.097 

Portefeuille 13 0.000 0.000 
Portefeuill e 14 0.000 0.000 
Portefeuill e 15 0.000 0.000 

MEAN 1.461 0.2 06 

SUMMARY OF PEERS : 

FIRM PEERS 
Portefeuille 1 1 13 2 9 
Portefeuille 2 2 2 

Portefeuille 3 3 2 9 
Portefeuille 4 4 2 15 13 

Portefeuill e 5 5 2 9 15 

Portefeuille 6 6 6 

Portefeuille 7 7 2 9 

Portefeuille 8 8 15 2 9 13 

Portefeuille 9 9 9 

Portefeuille 10 10 2 9 15 
Portefeuille Il 11 2 
Portefeuille 12 12 2 13 



Portefeuill e 13 
Portefeuill e 14 
Portefeuill e 15 

SUMMARY OF PEER WEIGHTS : 
(fn same ord er as above) 

FIRM 
Portefeuille 1 
Portefeuille 2 
Portefeuille 3 
Portefeuille 4 
Portefeuill e 5 
Portefeuille 6 
Portefeuill e 7 
Portefeu ille 8 
Portefeuille 9 
Portefeuille 10 
Portefeuille 11 
Portefeuill e 12 
Portefeu ille 13 
Portefeuill e 14 
Portefeuille 15 

PEE R CO UNT SUMMARY: 

0.095 
1.000 
0.607 
0.709 
0.740 
1.000 
0.832 
0.091 
1.000 
0.742 
1.017 
0.023 
1.000 
0.141 
1.000 

13 13 
14 2 15 13 

15 15 

PEER WEIGHTS 
0.569 0.394 

0.435 
0.287 0.023 
0.065 0.251 

0.194 
0.177 0.722 0.018 

0.082 0.23 3 

0.991 

0.322 0.624 

( i. e., no. times each firm is a peer for another) 

FIRM PEER COUNT 
Portefeuill e 1 0 
Portefeuill e 2 10 
Portefeuill e 3 0 
Portefeuill e 4 0 
Portefeu ille 5 0 
Portefeuill e 6 0 
Portefeu ill e 7 0 
Portefeuill e 8 0 
Portefeuille 9 6 
Portefeuill e 10 0 
Portefeuille 11 0 
Portefeuill e 12 0 
Portefeuill e 13 5 
Portefeuill e 14 0 

l09 



1 Po rtefeu ille 15 15 

SUMMARY OF OUTPUT TARGETS: 

FIRM OUTPUT 1 2 3 

Portefeuill e 1 5531.637 274.419 216.142 

Portefeuill e 2 5380.000 291.600 196.400 
Po rtefeuill e 3 5506.77 1 277 .634 211.165 
Portefeuill e 4 5215.358 268.578 214.501 

Porte feu ill e 5 5448.903 281.256 22 0.483 
Portefeui ll e 6 5245.600 294.300 154.400 
Portefeuill e 7 5477 .403 287.568 204.486 

Portefeuill e 8 5166.6 73 240.233 213.652 

Po rtefeuill e 9 51 52 .000 23 1.300 211.400 
Portefeuill e 10 5461.464 281.945 219.840 

Portefeuill e Il 5471.186 296.542 199.729 

Por tefeuille 12 4709.440 187.566 224. 108 
Portefeuill e 13 4623.000 182.3 00 221.400 

Porte feuill e 14 5099.62 1 219.75 0 244.709 

Portefeuill e 15 4524.100 201.500 245 .000 

SUMMARY OF INPUT TARG ETS: 

FIRM INPUT 1 2 
Po rtefeuill e 1 292.000 59.000 
Po rtefeuille 2 265 .000 59.000 

Po rtefeuille 3 289.598 58.000 

Portefeuill e 4 278.000 58.000 
Po rtefeui ll e 5 289 .000 60.000 

Po rtefeuille 6 264.000 60.000 

Porte feuill e 7 278 .000 59.000 
Po rtefeuill e 8 292 .000 53.000 

Portefeuill e 9 296.000 51.000 
Porte feuille 10 289.000 60.000 
Portefeuille I l 

Portefeuille 12 
Portefeuill e 13 
Portefeuille 14 
Portefeuill e 15 

Instruction file = $$TEMP$$.INS 
Data fil e = $$TEMP$$.DT A 

269.492 60.000 

262.000 56.903 

258.000 56.000 

293.000 60.000 
294.000 52.000 

11 0 



Input orientated DEA 
Sca le assumption: VRS 
Single-stage DEA - residual slacks p.'esented 

EFFICIENCY SUMMARY 
Porte feuill e CREST VREST 
Portefeu ille 1 0 .939 0.943 
Portefeuille 2 1.000 1.000 

Porte feuille 3 0.989 1.000 
Portefeuille 4 0.941 0.973 
Portefeuille 5 0.9 07 0.940 
Portefeuille 6 1.000 1.000 

Portefeui ll e 7 0.983 0.987 
Portefeui ll e 8 0.997 1.000 
Portefeuille 9 1.000 1.000 

Portefeu ill e 10 0 .910 0.940 
Portefeui ll e 11 0.999 1.000 
Portefeuill e 12 0.988 0.989 
Portefeuille 13 1.000 1.000 

Portefeui ll e 14 0.922 0.922 
Portefeuille 15 1.000 1.000 

MEAN 0.972 0.980 

Note: crste = techni cal efficiency From CRS DEA 
vrste = tech nical efficiency From VRS DEA 
sca le = scale effic iency = crste/vrste 

SCALE 
0.996 
1.000 

0.989 
0.967 
0.965 
1.000 

0.996 
0 .997 
1 ,000 

0.968 
0 .999 
0 .999 
1.000 

1.000 
1.000 

0.992 

Note also that a il subsequent tables refer to VRS results 

SUMMARY OF OUTPUT SLACKS: 

FIRM OUTPUT 1 2 3 

Portefeuill e 1 0.000 37.365 2.246 

Portefeuill e 2 0.000 0.000 0.000 

Portefeuille 3 0.000 0.000 0.000 

Portefeuille 4 381.657 0.000 3.655 

Portefeuille 5 521.685 0.000 5.180 

Portefeuille 6 0.000 0.000 0.000 

Portefeuille 7 0.000 9.003 5.529 

Portefeuille 8 0.000 0.000 0.000 

Portefeuille 9 0.000 0.000 0.000 

Portefeuill e 10 2698.570 0.000 4.738 

Portefeuill e 11 0.000 0.000 0.000 

II 1 

IRS 

ORS 
IRS 
IRS 

, 

ORS 
ORS 

, 

IRS 
ORS 
ORS 

, 

-
-
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Portefe uille 12 49.893 0.000 0.000 

Portefeui lle 13 0.000 0.000 0.000 

Portefeuille 14 2684.566 0.000 0.000 

Portefeui ll e 15 0.000 0.000 0.000 

MEAN 422 .425 3.09 1 1.423 
SUMMA RY OF [NPUT SLACKS : 

FIRM INPUT 1 2 

Portefeuille 1 0.000 0.000 

Portefeuille 2 0.000 0.000 

Portefeui ll e 3 0.000 0.000 
Portefeuill e 4 0.000 0.000 

Portefeui ll e 5 0.000 0.000 

Portefeuille 6 0.000 0.000 
Portefeuille 7 0.000 0.000 

Portefeuille 8 0.000 0.000 

Portefeuille 9 0.000 0.000 

Portefeuille 10 0.000 0.000 

Portefeuille 11 0.000 0.000 

Portefeui ll e 12 0.000 3.352 

Portefeuill e 13 0.000 0.000 

Portefeui ll e 14 0.000 0.172 

Portefeui ll e 15 0.000 0.000 

MEAN 0.000 0.2 35 

SUMMARY OF PEERS: 

FIRM PEE RS 
Po rtefeui ll e 1 1 9 13 2 

Po rtefeui ll e 2 2 2 

Portefeuille 3 3 3 
Portefeuill e 4 4 13 9 2 

Portefeui ll e 5 5 9 2 13 

Portefeuill e 6 6 6 

Po rtefeuille 7 7 3 9 2 
Portefeuille 8 8 8 
Po rtefeuille 9 9 9 

Portefeuille 10 10 9 2 13 
Portefeui ll e 11 11 11 

Portefeuille 12 12 13 15 2 

Portefeuill e 13 13 13 
Portefeui ll e 14 14 15 2 13 



1 Portefeuille 15 

SUMMARY OF PEER WEIGHTS: 
(In same o rder as above) 

FIRM 
Portefeuill e 1 
Portefeuille 2 
Portefeuille 3 
Portefeuill e 4 
Portefeuill e 5 
Portefeuill e 6 
Portefeuill e 7 
Portefeuille 8 
Portefeuille 9 
Portefeuille 10 
Portefeuille Il 
Portefeuille 12 
Portefeuill e 13 
Portefeuille 14 
Portefeuille 15 

PEER COUNT SUMMARY: 

PEE R WEIGHTS 
0.368 0.133 0.499 
1.000 
1.000 
0.227 0.232 0.5 41 
0.255 0.551 0.194 
1.000 
0.286 0.062 0.635 
1.000 
1.000 
0.257 0.5 64 0.180 
1.000 
0.952 0.0 25 0.023 
1.000 
0.3 12 0.130 0.558 
1.000 

(i.e., no . times each firm is a peer fo r another) 

FIRM PEER CO UNT 
Portefeuille 1 0 
Portefeuille 2 7 
Portefeu iIle 3 1 
Portefeu ill e 4 0 
Portefeuill e 5 0 
Portefeuille 6 0 
Portefeu ill e 7 0 
Portefeuille 8 0 
Portefeuille 9 5 
Portefeuille 10 0 
Portefeuille Il 0 
Portefeuille 12 0 
Portefeuille 13 6 
Portefeuille 14 0 
Portefeuill e 15 2 

ll 3 
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SUMMARY OF OUTPUT TARGETS: 

FIRM OUTPUT 1 2 3 
Portefeuille 1 5195.300 254.865 205.246 

Portefeuille 2 5380.000 291.600 196.400 

Portefeu ill e 3 5444.600 274.500 171.900 

Portefeu ill e 4 5155.357 252.800 205.555 
Portefeui ll e 5 5174.885 255 .000 205 .080 
Portefeuille 6 5245.600 294.300 154.400 

Portefeuill e 7 5384.400 283 .003 190.329 

Portefeuill e 8 5150.900 239.500 213.000 
Portefeui ll e 9 5152.000 231.300 211.400 

Portefeuille 10 5185.570 256.500 204.738 

Portefeuille 11 2946.500 296.100 132.400 
Portefeuill e 12 4638.093 185.300 221.400 
Portefeuille 13 4623.000 182.300 221.400 

Portefeuill e 14 4690.666 202.500 225.500 
Portefeu ill e 15 4524.100 201.500 245.000 

SUMMARY OF INPUT TARG ET 

FIRM INPUT 1 2 
Portefeuille 1 275.465 55.659 

Portefeuille 2 265.000 59.000 
Portefeuill e 3 291.000 58.000 
Portefeu ill e 4 270.619 56.460 
Portefeuill e 5 271.549 56.377 

Portefeuill e 6 264.000 60.000 
Portefeuille 7 274.333 58.22 2 
Portefeuille 8 292 .000 53.000 

Portefeuille 9 296.000 51.000 
Portefeui ll e 10 271.699 56.408 
Portefeuill e 11 290.000 60.000 
Portefeuille 12 259.044 55.971 
Portefeuill e 13 258.000 56.000 
Portefeuille 14 270.126 55.144 
Portefeuille 15 294.000 52.000 




