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des portefeuilles efficaces et faisables. Les méthodes PROMETHEE 1 et II ont é1é
implémentées a I’aide du logiciel Decision Lab.

Parmi les six fonctions de préférence disponible, nous avons convenu de retenir la
« V-shape» mais dans un cas réel, ce choix se devrait d’étre compris et supporté par les
décideurs. Le choix concernant la pondération des criteres s’est fait selon les
prétérences des décideurs. Ces derniers peuvent a tout moment les modifier. Le tableau
de I'annexe III présente les poids donnés pour chacun des critéres ainsi que les
allocations en ressources pour chaque projet. Rappelons que par cette méthode, nous
souhaitons un classement systématique de tous les projets pour en choisir les 15
meilleurs qui vont nous permettre de générer notre ensemble de portefeuilles efficaces.
Les graphes de surclassement obtenus par PROMETHEE [ et 1l donnent le classement

suivant (voir Annexe [V): les projets 2,10, 6,5, 13,7,3,1,8,4, 14, 12, 11,15, 9.

La Figure 13 des flux net est une autre fagon d’illustrer ce classement. Le flux nct
d’un projet est un nombre compris entre -1 et +1. Les meilleurs projets ont un flux net
positif et les moins bonnes un flux net négatif. On peut alors voir que les résultats de ce
classement correspondent a ceux effectués précédemment par les graphes de

surclassement.

Le plan GAIA (Figure 14) est trés utile pour repérer les criteres conflictuels et les
bons compromis. Le paramétre Delta représente le pourcentage d'information contenue
dans le plan GAIA. En pratique, si le Delta est supérieur a 70%, le plan GAIA fournit

dans ce cas une bonne représentation du probléme de décision. Pour des valeurs de
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Delta inférieures a 70%, il devient moins fiable et plus difficile a interpréter. Dans notre

cas, nous avons décidé d’ignorer le plan GAIA, car son plan Delta est de 64,23%.

“r21erence rio Z..(
o+ o & 4]
Projet 2 |0.5508 0.0422 05024
Projet 10 04205 51383 0.2032
Projet 6 52562 00955 61587
Projet & 0.2578 0.126 0.1412
Projst 12 0.2241 0.1150 6.1052
Projet 7 02281 51210 0.0851
Projet ¢.2724 0.1304 £.0920
Projet 1 0.1707 0.0821 0.038¢ o
Projet 8 0.1519 01132 0.0471
Projet 4 £.1280 0.1212 0.0168
Projet 12 01247 51143 0.0058
Prejet 12 81202 0.1108 C.0052
!Prcjet 1 01302 61781 0.6021
prejet 15 00523 01222 -6.0208
Projet § £.0871 £.1€92 -0.0E7 |

Figure 14: Plan GAIA de Decision Lab
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Decision Lab génere également un intervalle de sensibilité pour chaque critere
permettant d’appréhender la sensibilité du classement obtenu (Figure 15). A Pintérieur
de cet intervalle sont indiquées les limites de poids de chaque critere pouvant étre
modifiées (toutes choses étant égales par ailleurs) sans provoquer d’incidence sur le
classement. Dans la recommandation finale, ces informations présentent un intérét
certain pour les décideurs en vue de choisir la ‘meilleure’ action ou pour les rassurer

dans le rangement obtenu.

Figure 15 : Pintervalle de sensibilité
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Atabiliny intervais

Stability Levet ﬁﬁj fist actions

Weight Intenval % YWeight % Interval

14in [fax 1din l1ax
Intrant 1 2.0000 1.9202 2.022¢8 20.00% 15.8<% 20.27%
Intrant 2 2.co00 1.8012 20421 20.00% 15 20% 20 250
Eutrant 1 20600 2.8027 20822 20.0C% 25.22% 20.63%
Extrant 2 2.0000 1.6280 20428 20.00% 19.42% 20 22%
Extrant 2 1.0000 0.9714 1.0232 10.00% §.74Y% 10.20%
Prebabilite de suc| 0.0008 0.0000 0.0808 0.00% 0.00% 0.80%

111.2.3  Etape de Constitution des portefeuilles de projets efficaces et faisables

La deuxieme étape de notre méthodologie consiste a générer 'ensemble des
portefeuilles efficaces et faisables tout en tenant compte des interactions possibles entre
les projets. Ces interactions entre projets sont modélisés par des matrices d’interactions
et dans le cas de notre exemple didactique, on dispose ainsi des matrices Ul et U2 pour
les ressources, VI, V2 et V3 pour les contributions aux criteres et enlin de P pour les
cffets sur les probabilités de succes (Annexe V). Nous allons maintenant exécuter
I’algorithme de MOAMP" sur les 15 projets candidats sélectionnés par PROMETHEE 1
et II. Les contraintes budgétaires de 60 K$ et de 300 FTE vont étre a présent irés
pertinentes dans la composition des portefeuilles efficaces et faisables. MOAMP opére
grace a 5 parameétres de configuration. La programmation des parametres ainsi que les
résultats obtenus sont le fruit de la collaboration des professeurs Molina et Caballero de

I’Université de Malaga. Les parametres et les valeurs que les professeurs ont données :

* Pour utiliser MOAMP, il est nécessaire de reformuler le probleme sous la forme d’un
probleme d’optimisation multiobjectif non linéaire en nombres entiers. Le lecteur peut
consulter, en ANNEXE VI, la formulation de ce probléeme (Urli et Terrien, 2009)



Nombre de cycle : 3

Nombie d'itérations Tabou initiales : 2500

Taille de la hste Tabou : 50

Nombre maximum de non-améliorations : 5

Nombre d’intensification maximum : 500

Tableau 2 : Résultats de MOAMP avec les 15 projets candidats

- - Projet # Nombre
Portfolio# |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15| deprojets
1 Ot ol oo0ot1Loo 1 0 0 0O 5
2 't 101 10100 OO0 O 0 O 6
3 o1rL rotv1rotroo 0o 1t 0 0 O 6
4 111010000 0 O I O O 6
5 I r 0610000 0 01 1 0 6
6 oOo+rr 101 tr1ro00 0 0 06 00 6
7 01 1ro0or1 1Lo0o1roo6e o o0 0 1 0 6
8 I r 100106000 1 0 0 0 O 5
9 o1 1 ro 10000 I 0O 0O 0 O 5
10 00 o000 1P 1100 1 0 1 00 5
[ o Lot 1 rooo0o 0 0 0 00 5
12 1111000000 1 O O 1 O 6
13 1 1000160 1 0 0 0 O 6
14 o o 1rot1L 0000 t 0 1 0 1 6
15 01 1 6000 00O0DO0O I O 1 00 4

Fréquence |8 12 13 6 5 11 37 0 0 8 1 5 3 1

Tableau 3 : matrice d’évaluation des portefeuilles non dominés

Intrants extrants
Portfolio# [ n oL [ o2 | 03
1 292 59 51953 2175 203
2 265 59 5380 291,6 1964
3 291 58 5444,6 2745 1719
4 278 58 47737 252,88 2019
5 289 60 4653,2 255 1999
6 264 60 5245,6 2943 1544
7 278 59 5384.,4 274 184,8
8 292 53 5150,9  239,5 213
9 296 51 5152 231,3 2114
10 289 60 2487 256,5 200
11 290 60 2946,5 296,1 1324
12 262 60 4588,2 185,3 2214
13 258 56 4623 182,3 2214
14 293 60 2006,1 2025 2255
15 294 52 4524,1 201,5 245
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L’algorithme a créé |5 portefeuilles efficaces sans bien sir établir de hiérarchie
entre eux (Tableaux 2 et 3). Le temps de calcul a été rapide, 1l est de 70,21 secondes.
Méme si aucun portefeuille n’a dépassé la limite de I'intrant | (300 FTE), on constate
que 6 portefeuilles nécessitent 60 K$ de I'intrant 2 soit la contrainte budgétaire. Les
projets 2, 3, et 6 semblent trés satisfaisants, ils apparaissent respectivement 12, 13 et | |
fois. Vu le nombre de portefeuilles obtenus, nous devons a présent aider les décideurs a
choisir et retenir les meilleurs portefeuilles parmi les 15 potentiellement satisfaisants.
Ceci nous amene a la derniére étape de notre processus de proposttion d’un modele de

constitution de portefeuilles de projets.

I11.2.4 Etape de sélection des portefeuilles de projets

A ce stade-ci du processus de constitution d’un portefeuille de projets, le décideur
(ou les décideurs du comité de portefeuille) se trouve encore une fois dans une
problématique de choix, car la méthode MOAMP permet de générer 'ensemble des
portefeuilles efficaces et faisables mais sans proposer de classement entre eux. Nous
proposons alors d’évaluer ces portefeuilles selon deux grandes dimensions : la centralité

du portefeuille et la performance du portefeutlle.

Evaluation de la centralité relative des portefeuilles de projets efficaces

Notre mesure de centralité d’un portefeuille de projets est basée & partir de la
notion de ‘core project’ proposée par Lieslo et al. (2004). L’indice de centralité d’un
projet j (CI)) représente le pourcentage de portefeutlles non dominés dans lequel le

projet (J) est inclus.
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Tableau 4. Indices de centralité des projets et des portefeuilles de projets

projet #

H

portfolio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Cl
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 0,6
3 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0,54
4 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
5 1 1 t oo |10 ]o0o 0|00 0 | 1|10 |05
6 0 1 1 1 ]o |1 [ r[1]o]|O0] 0 ]O 0] 0 0|05
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,¢
10 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 | 0,45
11 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,53
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 0 0.60
14 1 0 o1 ]Jo0o[1][0]o0o |00 | 1] 0 1|0 | 1 |[043
15 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0,63
Cl (0,53 1 0,80 [0,87 ] 0,40]0,33]0,73]0,20[0,47] 0 0 10531007]033{020]0,07

Par exemple, si ’on s’intéresse au projet (2), il est inclus dans les portefeuilies |
a9, 12, 13 et 5. Son indice de centralité est donc égal a 12/15, soit 80%. De manicre
analogue, nous avons proposé de définir I’indice de centralit¢ d’un portefeuille de
projets (k) ou encore (Cly) comme la moyenne des indices de centralité des projets

P

inclus dans le portefeuille en question, soit: O/ = > . 07

1
L

4 Ainsi, Pindice de
centralité¢ du portefeuille (13) est égal a (.53+.80+.87+.40+.47+.53)/6 = 60%. Plus la
centralité du portefeuille est grande, plus il est constitué de projets que I'on retrouve
dans beaucoup de portefeuilles de projets. A partir de cet indice de centralité, si 'on
avait a faire un choix parmi 'ensemble des portefeuilles de projets efficaces, ce serait,
dans I'ordre, les portefeuilles (8 -9-15-2-4-1oul3-50u6-7-12-3-11-10-
14) qui seraient proposés. Bien évidemment, au lieu de prendre la moyenne des indices

de centralité¢ des projets, un autre opérateur pourrait &tre choisi et par exemple, ce
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pourrait étre, le produit des centralités des projets, le maximum des centralités des
projets du portefeutlle.

Tableau 5. Indices de centralité des portefeuilles de projets selon 'opérateur choisi

# Cl(k)

portfolio | Moyenne | Max Produit
1 0,6 0,87 0,057
2 0,62 0,87 0,042

3 | 054 |087, 0006 |
4 061 087 0,036
5 0,58 1087 0,018
6 0,58 0,87 0,019
7 0,57 1087 0,016
8 0,69 0,87 0,143
9 0,67 0,87 0,108
10 045 10,73 0,012
11 0,53 0,87 0,022
12 0,56 0487 0,016
13 0,6 0,87 0,037
14 043 10,73 0,002
15 0,63 0,87 0,122

On peut voir, dans le Tableau 5, que les 3 meilleurs portefeuilles restent les
portefeuilles 8, 9 et |5 et que les deux moins bons sont les portefeuilles 10 et 14, quel

que soit I'opérateur choisi (le Max étant peu discriminant).

Evaluation de la performance relative des portefeuilles de projets efficaces

Pour évaluer la performance des portefeuilles de projets, nous avons repris une
idée proposée par Eilat er al. (2005) consistant a utiliser la méthode DEA et les scores
générés par cette méthode comme indicateurs de performance. Dans I’exemple qui nous
intéresse, nous disposons de 3 extrants et de 2 intrants. Ce sont ces mesures qui seront

utilisées dans la méthode DEA. Par ailleurs, nous avons utilisé la méthode DEA selon
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les deux approches : une approche orientée input et une approche orientée output. Dans
la premiére approche, les scores d’efficacité seront mesurés sous [’hypothése de
rendements d’échelle constants (CREST) et variables (VREST). Dans la seconde
approche les scores d’efficacité seront selon I'hypothése de rendements d’échelle
constants. Concernant les données d’entrée, nous utiliserons dans cette partie empirique
les résultats obtenus par MOAMP. Chaque portefeuille est une DMU ayant ses propres
inputs et outputs. Enfin, la méthode DEA a été implémentée a l'aide du logiciel
Win4DEAP version 1.1.2. Etant donné que notre premiére analyse du modéle DEA est
orientée input, I’efficience technique désigne dans ce cas la capacité d’un portefeuille de
projets a utiliser un minimum d’inputs pour produire un niveau donné d’outputs. Les
résultats obtenus pour I'efficience technique sont illustrés dans le tableau 3 et montrent
que les portefeuilles sont techniquement efficients a 97 % dans |’hypothése de
rendement d’échelle constant (CREST). Autrement dit, les portefeutlles analysés
pourraient économiser prés de 3% des intrants mis a leur disposition tout en maintenant
constant leur niveau de résultats (contribution économique, scientifique et sociale).
Globalement, les bons ratios obtenus témoignent du niveau satisfaisant des projets et
des portefeuilles retenus jusqu'a maintenant, toutefois nous constatons que seulement 5
portefeuitles (les portefeuilles 2, 6, 9, 13, 15) affichent des scores d’efficience égaux a
1, c’est-a-dire se retrouvant sur la frontiere efficiente. Les autres portefeuilles qui
affichent des scores inférieurs a 1 signifient que ces derniers devraient utiliser un peu
moins de leurs inputs pour devenir efficients. C’est ainsi que les portefeuilles 3,7, 8, 11
et 12 obtiennent des scores d’efficience de respectivement 0.98, 0.98, 0.99, 099 et 0,98.
Les portefeuilles 1, 4, 5, 10 et 14 obtiennent des scores d’efficience en dessous de la

moyenne.
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Tableau 6 : Input oriented DEA

Input orientated DEA
Scale assumption: VRS
Single-stage DEA - residual slacks presented
Portefeuille CREST VREST SCALE
Portefeuille 1 0.939 0.943 0.996 IRS
Portefeuille 2 1.000 1.000 1.000
Portefeuille 3 0.989 1.000 0.989 DRS
Portefeuille 4 0.941 0.973 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 DRS
Portefeuille 8 0.997 1.000 0.997 DRS
Portefeuille 9 1.000 1.000 1.000 -
Portefeuille 10 0.910 0.940 0.968 IRS
Portefeuille 11 0.999 1.000 0.999 DRS
Portefeuille 12 0.988 0.989 0.999 DRS
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, cinq apparaissent techniquement efficients (33%) et ont de ce fait un score
d’efficience maximal. Il est a noter qu’un portefeuille est efficient ne signifie pas qu'il
produit nécessairement un niveau maximum d'outputs a partir d'un niveau donné
d'inputs mais il présente la meilleure performance de production d'outputs et constitue

une rétérence pour les autres.

Pour ce qui est de la mesure de la performance des portefeuilles de projets sous
I"hypothese de rendement variable (VREST), les résultats obtenus montrent que les

portefeuilles sont techniquement efficients a 98 %. De plus, on constate que 8



70

portefeuilles affichent des scores d’efficience égal a 1 (contre 5 avec rendement
d’échelle constant 2, 6, 9, 13, 15). Les portefeuilles 2, 3, 6, 8, 9, 11, 13 et 15 se
retrouvent sur la frontiere efficiente. Les autres portefeuilles qui affichent des scores
inferieurs a | signifient que ces derniers devraient minimiser [utilisation de leurs inputs
pour devenir efficients. Il est important de noter qu’au niveau de chaque portefeuille, les
rendements d’échelle variable sont légérement plus €élevés que ceux en échelles
constant. Cela signifie d’une part, que les portefeuilles utilisent des inputs dans des
proportions optimales. Autrement dit, les portefeuilles utilisent des ratios inputs qui se
trouvent pres de la minimisation des colits. De I'autre part, ces résultats suggerent que
les portefeuilles n’opérent pas a une échelle optimale. Une mauvaise utilisation des
inputs explique ce genre de résultats, nous suggérons par ailleurs aux décideurs une

meilleure gestion des colits en matiéres et une meilleure répartition du temps de travail.

Approche orientée output sous I’hypotheése de rendement constant (CREST)

Les scores d’efficacité sont analysés a présent sous I'orientation output et selon
I"hypothése de rendements d’échelle constants (efficacité technique). Les résultats
obtenus pour I'efficience technique sont illustrés dans le Tableau 7 et montrent des
résultats identiques a ceux de I'approche orientée input. Par définition, nous savions

qu’en termes de résultat, les deux approches donneraient des résultats treés similaires.

Tableau 7: Qutput oriented DEA

Output orientated DEA
SCALE ASSUMPTION: CRS

Single-stage DEA - residual slacks presented
Portefeuille TE
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Portefeuille 1 0.939
Portefeuille 2 1.000
Portefeuille3 10989 ]
Portefeuille 4 0.941
Portefeuille 5 0.907
Portefeuille 6 1.000
Portefeuille 7 0.983
Portefeuille 8 0.997
Portefeuille 9 1.000

Portefeuille 10 0.910
Portefeuille 11 0.999
Portefeuille 12 0.988
Portefeuille 13 1.000
Portefeuille 14 0.922
Portefeuille 15 1.000
MEAN 0972

Nous avons mesuré lefficience technique des portefeuilles de projets
développement a l'aide de la méthode non paramétrique du Data Envelopment Analysis.
Il est possible 4 ce stade de notre méthodologie de soumettre les portefeuilles se
trouvant sur cette frontiere qui détermine les meilleurs pratiques, ¢’est-a-dire ceux qui
affichent des scores d’efficience égal a I. Il semble donc évident que les portefeuilles 2,
3,6,8,9, 11, [3 et 15 seraient proposés au comité de portefeuille, si le seul critére était
la performance du portefeuille. Maintenant, pour déterminer les portefeuilles qui
seraient proposés in fine au comité de portefeuille, nous allons classer les portefeuilles
non dominées selon deux criteres : la centralité des projets et la performance mesurée
par le DEA. Notre approche singuliere va permettre d’affiner les résultats obtenus
précédemment en intégrant et combinant I’approche DEA au concept de centralité des

portefeuilles de projets.
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L’évaluation de la centralité et de la performance des portefeuilles non dominés
sous I’hypothese de rendement constant (CREST vs CI)

Figure 16: Les portefeuilles proposés sous CREST
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La Figure 16 illustre les résultats obtenus suite aux estimations avec les méthodes
DEA sous I’hypothése de rendement a échelle constant et 'indice de centralité des
portefeuilles de projets. L’ajout du concept de 'indice de centralité a entrainé une
modification de la frontiére ‘efficiente’. Désormais ce sont respectivement les
portefeuilles 2, 6, 8,9, 1, 13 et 15 qui se trouvent sur la frontiere efficiente et tous les
autres portefeuilles se trouvant sous cette courbe sont dominés. Les décideurs gardent
toujours I'option de privilégier un portefeuille par rapport a un autre, cependant nous
leur suggérerons fortement les portefeuilles 8 et 9, ces derniers dominent les autres sur
la base de I'indice de la centralité des portefeuilles de projets et de la performance
mesurée par DEA. Ensuite viennent par ordre de classement les portefeuilles 15, 2, 13,

6etll.



73

L’évaluation de la centralité et de la performance des portefeuilles non dominés

sous Phypothése de rendement variable (VREST vs CI)

J.4

Figure 17: Les portefeuilles proposés sous VREST
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La représentation graphique 17 illustre la frontiere ‘efficiente’ de I'approche

orientée input sous I’hypothese de rendement variable (VREST). I sera possible aux

décideurs de choisir parmi les portefeuilles de la frontiere efficiente, un ou des

portefeuilles optimaux. I est important de rappeler au lecteur que la performance

mesurée par DEA et la centralité¢ des projets sont des criteres de sélection dans

I'ensemble des portefeuilles réalisables. Par conséquent, si les décideurs avaient a

choisir un seul portefeuille parmi les 15 potentiellement satisfaisant, ce portefeuille

existe, il s’agit du portefeuille 8. Celui-ci domine et surclasse tous les autres

portefeuilles sur la base de I’indice de centralité des projets. Il doit contenir les projets

les plus fréquents, ensuite viennent dans I'ordre les portefeuilles 9, 15, 2, 13,6, 3 et 11.
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I[1I1. 3 Conclusion sur la méthode DEA- I’Indice de Centralité des Portefeuilles de
Projets

Dans cette derniére partie de notre processus de constitution de portefeuilles de
projets, nous avons cherché a mesurer 'efficience d’un sous-ensemble de portefeuilles
non dominées par rapport a la performance mesurée par le score DEA et I'indice de
centralit¢ des portefeuilles de projets. L’intérét de proposer une évaluation
bidimensionnelle était de faire un classement des portefeuilles obtenus précédemment
par la méthode MOAMP. 1l ressort des résultats empiriques, un classement hiérarchique
de tous les projets réalisables et une mesure de l'etficacité de chaque portefeuille.
L’illustration des différentes options que peut permettre la méthode DEA a permis de

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

Compte tenu du nombre d’objectifs souvent contlictuels et des difficultés pour les
décideurs de recueillir des données précises et quantifiables, 1a sélection de portefeuilles
de projets s’avére un processus critique et relativement complexe qu’il faut bien gérer.
C’est dans ce contexte que nous avons proposé dans le cadre de cette recherche un
modele pratique de sélection de portefeuille de projets qui s’efforce d’atteindre une
large variété d’objectifs, et de satisfaire les criteres de sélection en méme temps que les

contraintes.

Nous avons proposé un modele intégré combinant la méthode d’aide multicritére
a la décision PROMETHEE, dans une phase de présélection des projets, avec un
puissant outil de programmation mathématique non-linéaire (I’algorithme MOAMP)
permettant de générer 1'ensemble des portefeuilles non dominés et faisables.
Remarquons que nous avons-nous méme choisi les poids des criteres dans la méthode
PROMETHEE mais que dans un exercice réel, ces poids devraient étre définis par les
membres du comité de portefeuille. Par la suite, et dans une logique basée sur celle d’un
comité de portefeuille, nous avons proposé de classifier les portefeuilles faisables et non
dominés selon deux grandes dimensions, une dimension de performance, mesurée par le
score DEA du portefeuille, et la centralité du portefeuille, mesurée par un indice de
centralité que nous avons défini. Ainsi, cette méthodologie prend en compte les
préférences des décideurs et répond aux objectifs initiaux de proposition d’une méthode

simple de sélection de portefeuille de projets. Elle tient compte de la dimension
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multicritére et des interactions entre projets et elle permet aux décideurs et aux experts
de suivre une démarche structurée, rationnelle et interactive de sélection de portefeuilles

de projets.

Dans l'exemple réel d'Eilat et al. (2005) que nous avons utilisé pour illustrer notre
méthodologie, avec 15 projets aprés la phase de présélection avec PROMETHEE, les
calculs ont duré moins de 1,5 minutes et les quelques simulations que nous avons
réalisées suggerent que cette approche est applicable & des problémes avec un nombre
de projets relativement important (50 projets ou moins). Néanmoins, la détermination de
tous les portefeuilles non-dominés pour des problemes avec des centaines de projels
reste difficile. A cet égard, notons que c’est la raison qui nous a amené 2 proposer, dans
notre méthodologie, une phase initiale de présélection, pour laquelle le nombre de

projets retenus pourrait toujours étre fixé a 50 ou moins.

Néanmoins, il est une dimension que nous n’avons pas directement considérée et
qui est importante dans la réalité de la gestion de portefeuilles de projets, c’est la
dimension dynamique dc ce processus. Par contre, et en s’ inspirant du travail de Lahaye
(2009), il serait facilement envisageable de ‘dynamiser’ cette approche de sélection de

poricfeuilles de projets.
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ANNEXE - I : LLa modélisation multicritére

La lictérature foisonne d’ouvrages consacrés a la modélisation multicritere. Les
auteurs Zeleny (1982) et Shirlig (1985) ont expliqué I'engouement pour cette science
en faisant remarquer que la réalité elle-méme était multicritere et que toute décision
impliquait «de peser le pour et le contre ». Dans un contexte de gestion d’une
organisation ou d’une entreprise, la prise de décision revét une importance capitale. Une
mauvaise décision au niveau de la gestion peut avoir une incidence fatale sur la viabilité
économique de I'organisation. Qu’elle soit stratégique, opérationnelle ou dans un cas
particulier de sélection de projets, une décision peut toujours &tre motivée par des forces
non rationnelles (émotion, intuition, instinct). Bien que les critéres d’évaluation soient
objectifs, il est fort possible que les chances de sélection des projets soient affectées par
la subjectivité. Dans la plupart des cas, la formulation classique d’un probleme de
décision intervient lorsqu’on désire trouver des solutions optimales pour I’ensemble des
solutions possibles afin de mettre en place ses actions. Les décideurs ont alors besoin
d'outils et de méthodes d’aide a décision qui vont leur permettre d’extraire, d’analyser et

de tester des scénarios pour enfin choisir la meilleure option.

Les méthodes de prise de décisions multicriteres MCDM (Multt Criteria Decision
Making) organisent et synthétisent 'information détenues par les décideurs (Joerin,
2002). Elles permettent aussi de structurer le processus de décision et de modéliser les
préférences des décideurs. Les méthodes multicriteres appelées généralement MCDM

se divisent en deux grandes catégories Hwang et Masud (1979) :
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= Les méthodes d’aide a la décision multi-attribut (MADM).
= Les méthodes de décision & objectifs multiples (MODM).
Ces méthodes d’analyse multicriteres ont été développées pour apporter une aide a la
décision lors de probleme faisant intervenir :
> De multiples critéres.
» Criteres conflictuels.
» Unités incommensurables (Ciptomulyono, 2000).
Lorsque la problématique est définie et le probléme formulé en termes d’alternatives et
de criteres, la question est de savoir quelle méthode pour utiliser pour répondre a
I'objectif. Les auteurs Vincke (1989) et Shirlig (1985) ont divisé les méthodes en 3
grandes familles :
< La théorie du multiattribut ou approche du critére unique: |'école nord
américaine.
v Les méthodes de surclassement : I'école francaise.

*» Les méthodes itératives ou locales.

La théorie multiattribut (MAUT)

La théorie de I'utilité multiattribut est essentiellement d’inspiration anglo-saxonne
et est largement utilisée aux Etats-Unis dans les problemes d’aide a la décision que dans
les problemes d’économie de finances ou d’actuariat. Cette théorie repose sur I’axiome
fondamental suivant : les préférences du décideur peuvent étres modélisées par une
fonction unique qui agrege tous les points de vue & prendre en compte Vincke (1989).

U=U (g],gz,.....gj ......... gn)

g; - un critere appartenant a la famille des criteres F
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Par cette approche, on cherche donc une agrégation compléte des criteres pour les

réduire a un critére unique représenté par une fonction d’utilité multiattribut. Les

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

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

Deux probléemes, essentiellement, sont étudiés dans le cadre de la théorie multiattribut :

I

2.

Quelles propriétés doivent posséder les préférences du décideur pour étre
représentables par une fonction U ayant une forme analytique donnée (additive,
multiplicative, mixte,..... ) ?

Comment construire les fonctions et estimer les parametres intervenant dans la

forme analytique choisie ?

[l est aussi pertinent d’insister sur les deux aspects suivants :

> La théorie de I'utilité multiattribut a surtout été développée dans le cas incertain

et fait largement usage des probabilités pour représenter les phénomenes
d'imprécision et d’incertitude qui peuvent apparaitre dans un probleme de
décision.

La théorie de ['utilité concerne des fonctions g qui sont des vrais-criteres. Par
conséquent toute situation éventuelle d’incomparabilité est évacuée et exige 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

N

préférences des décideurs. Cette approche respecte a la fois Dintransitivité et

I’incomparabilité. Elle ne permet pas en général, d’obtenir immédiatement un meilleur
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compromis ou un rangement des actions Vincke (1989). Comme on se contente dans ce
cas d’appréhender partiellement les conséquences des divers jugements, cette attitude
est dite d’agrégation partielle. Autrement dit, les jugements sont agrégés partiellement
c'est-a-dire que le résultat n'est pas completement représentatif des jugements de
départs. Le plus souvent, on procéde en deux temps. On effectue d’abord des
comparaisons, en général deux a deux : comparaison d’actions potentielles, par exemple
pour voir si 'une surclasse 'autre ; ou encore comparaison de classements d’actions,
pour voir lequel est le plus en accord avec la donnée. Ensuite, on essaye dans une
deuxiéme, d’opérer une synthése de toutes ces comparaisons. Selon Roy (1985), la prise
de décision multicritere s’articule nécessairement autour de |'une des quatre
problématiques suivantes (voir Tableau [ ):

Tableau I: Les quatre problématiques de référence dans la prise de décision multicritére

[ Problématique Objectif Résultat

P.a Eclairer la décision par le choix d’un | Un choix ou une procédure
sous-ensemble aussi restreint  que
possible en vue d’un choix final
d’une seule action, ce sous-ensemble
contenant des « meilleures » actions
ou, a défaut des actions
« satisfaisantes »

de sélection

P.B Eclairer la décision par un tri Un tri ou une procédure
résultant d’une affectation de chaque
action a une catégorie, les catégories
étant définies a priori en fonction de
normes ayant trait a la suite a donner
‘ aux actions qu’elles sont destinées a
recevoir.

d’affectation

P.y Eclairer la décision par un rangement Un rangement ou une
i obtenu en regroupant tout ou (les
« plus satisfaisantes » des actions en
classes d’équivalence, ces classes
étant ordonnées, de fagon complete
ou partielle, conformément aux
préférences

procédure de classement
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P.5 FEclairer la  décision par une Une description ou une
description, dans un langage
approprié, des actions et de leurs
conséquences.

procédure cognitive

L’agrégation locale ou itérative

Lorsque I’ensemble A des actions potentielles devient trop grand et surtout s’ il est
conunu, c’est une troisieme approche qui s’impose, pour sortir de ['imbroglio
multicritere : celle de d’agrégation locale ou itérative Sharlig (1990). Cette approche
consiste dans un premier temps de chercher une solution de départ aussi bonne que
possible et de voir “autour” de cette solution s’il n’y en a pas de meilleure. C’est a cause
de cette exploration autour d’une action potentielle qu'on parle d’agrégation locale.
Cette approche contient un ensemble de méthodes souvent interactives entre I’homme
d étude et les décideurs. C’est pourquoi on nomme ces méthodes aussi « approche du
jugement local interactif avec itérations essais-erreur » Roy (1985); Maystre er al.
(1994) ou encore “méthodes interactives” Vincke (1989).

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

— une phase de recherche : I’homme d’étude exploite les informations recueillies
au cours de I'itération précédente, pour se faire une meilleure idée des préférences
implicites du décideur;

~ une phase de réinitialisation : I’homme d’étude “repart 2 zéro” sur base de
toutes les informations acquises lors des itérations précédentes et élabore une nouvelle

proposition pour la soumettre au décideur ;
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- une phase de réaction : le décideur donne un avis sur la derniere proposition el
I"homme d’étude incorpore cette nouvelle information dans une nouvelle itération. Le
processus ne prend fin que lorsque le décideur se montre satisfait de la solution offerte

par I’'homme d’étude.

Tableau 2: Exemples de méthodes multicriteres d’aide a la décision

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

WALLENIUS,

ELECTRE, QUALIFEX, ORESTE,
PROMETHEE, REGIME,

PRAGMA/MACCAP, Macbeth
STEM (POP), Geoffrien, Dyer,

Feinberg, Goal Programming,
Vanderpooten, PREFCALC

Agrégation compléte

La théorie multiattribut

Agrégation partielle

Méthode de surclassement

Agrégation locale ou itérative

Dans le sujet qui nous intéresse, a savoir la sélection de projets, Baker (1974),
parle d'un probleme de décision multicritere. Avant |'apparition de [analyse
multicritere, les problemes de décision se ramenaient le plus souvent a 1’optimisation
d’un seut critere. Dans ce cadre, 'approche « monocritere » devient incompatible avec
la réalité de la sélection de projets car :

I. La comparaison de plusieurs actions possibles se fait rarement suivant un seul
critére ;
2. Les préférences sur un critere sont, dans bien des cas, difficilement

modélisables par une fonction.
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3. Lorsqu’il y a plusieurs objectifs, il est impossible de les atteindre tous a la fois
(Maystre et al., 1994).

En sélection de projets, les décideurs doivent faire face au probleme de
I"tncertitude des résultats lié avec ceux de I'indivisibilité des projets, de la multitude des
objectifs, généralement conflictuels, et des contraintes de niveau des fonds disponibles,
des facilités et des chercheurs qualifiés (Ouellet, 1989). Les propositions de projets sont
donc évaluées en regard de criteres multiples (souvent conflictuels) et dans la majorité
des cas, seul un sous-ensemble des projets proposés peut étre financé avec les
ressources disponibles. Ce cadre décisionnel est connu sous I'appellation MCCB ou

Multiple Criteria Capital Budgeting.



ANNEXE II : Différents types de critéres

Type 1
Usual criterion

P(d)

Type 4
Level criterion

P(d)
1
d
Type 2 94
Quasi-criterion
P(d)
1
q P d
Type 5

Criterion with linear

preference and indifference

area

P(d)

— !
Type 3 P
Critenaon with
linear preference

P(d)

Type 6
Gaussian criterion

95
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ANNEXE III : I.’exemple didactique

Contenuraﬁuﬁw(?drﬁts en matiéeres| Contribution thtagutloﬁkont;gﬁl]énA{

| travail (ETC) (1000 %) | économique | scientifique | sociale
Fonction  |V-Shape  |V-Shape 'V-Shape  [V-Shape  V-Shape
i | Minimize |  Minimize | Maximize | Maximize | Maximize
(o : I 1
ig‘i:&f:nce E 104 22 i 076 | 85 1 85 i
. Weight | 3 \ 2 { 3 [ 2 ] 1
Projetl | 10 { 8 | 158 | 30 | 40
Projet2 | 11 [ 18 3100 | 90 | 95
Projet3 | 114 | 5 | 1240 | 70 | 20
Projet4 | 13 | 7 137 | 10 | 20 |
Projets | 54 | 21 1312 | 90 | 40
Projet6 | 63 7 | 429 | 95 [ 25
Projet7 | 49 1 20 | 785 95 |20
Projet8 19 4 | 276 | 15 | 10
Projety | 11 j 13 | 85 o100 | 10
Projet10 | 111 | 3 17000 | 90 | 95
Projet11 | 99 | 15 | 98 | 35 | 90
Projet12 | 35 | 9 | 382 | 25 | 15
Projet13 | 74 14 . s16 | 70 | 95
Projet 14 22 i 8 218 | 20 | 10 |
projetis | 36 | 9 1 25 | 20 | 15 |
Projet16 | 42 f 14 o | 24 | 22|
Projet17 | 35 | 20 24 | 21 | 16
projet18 | 88 | 12 | 200 | 37 | 54
Projec19 | 38 | 2 [ 117 | 11 | a5
Projet20 | 15 | 21 20 | 25 [ 1e
Projet21 | 40 { 14 o1 | 12 | 43
Projet22 | so | 15 | 250 | 19 | 56
Projet23 | 55 i 9 | 99 | 20 | 25
Projet24 | 32 | 15 s 13 [ 10
lProjet2s | 67 [ 19 oo | 13 | ed
Projet26 | 98 i 13 . 220 | 18 | 85
Projet27 | 20 [ 20 [ go | 9 | a5
projet28 | 20 [ 25 l 60 o1 [ 13




Projet 29

70

\Projet 30

22
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ANNEXE-IV : Graphe de domination des 15 «meilleurs» projets

2
Projet 10 — -
£+~  0.44 ol h
+— 0.14
7
Projet 3
F+ 0.27
$— 0.18
13
Projet 11
s+ 0.18
$— 0.18
3 5
Projet 6 Fiojet 13
- 0.26 £+ 0.22
$— 0.10 +- 0.12
10
Projet 4
F+ 0.14
- 0.12
6
Projet 7
$+ 0.23
$— 0.13
9 11
Prajet 8 Frojet 14
P+ 0.16 £+ 012
$— 0.11 - 0.11
4 12
Projst S Projet 12
%+ 027 P+ 0.12
+- 0.13 $f— 0.11
8
Projet 1
P+ 017
[ [+#— o0.08

15
Projet 9
£+ 0.10
F— 0.15
14
projet 15
$+ 0.09
$£—- 0.13
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de ’exemple didactique

10ns

les matrices d’interacti

ANNEXE-V

U', matrice d’interactions des ressources humaines (ETC)

a

o]

10

0
0

]
-4 114

-1 11

o

8]

0

0

3]

o
~N

a

U-, matrice d’interactions des ressources matérietles (milliers de $)

18

0 2x 0O O

0

-4

0

-1 0 20 O

0

0

a

0

]

0

0 0 15 0 O

0

14 0 O©

0

EN

u]

V', matrice d'interactions de l'extrant Contribution économique (milliers de $)
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158

0

3101 0

0

a
0

137

~
)

0]
429

1312

0

0

1}

200 n]

0

0

0
285

1700

U

o]

382

218

a

U

"

V-, matrice d'interactions de I'extrant Contribution scientifique (échelle 0-100)

30

30

U

9s

0

0

1}

70

Q

20

0

V-, matrice d'interactions de I'extrant Contribution sociale (échelle 0-100)

0

]

0

40

o]
0

0

0

40 25

0

30

0

0

u]

0
10

35

N

succes

P, matrice d interactions des probabilités de
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ul

0

0

u]

]
]

0
0
0

]

[n}




ANNEXE - VI : Le programme multiobjectif non linéaire en nombres

Problem Name: Sample

Number_of vanables (15 vanables and 22 combinations of vanables) :

Nuraber_of Objectives : 3
Nuraber_of Constrains : 2
Constran_Matrix

10 11 114 13 54

-2 ¢ 0 4
0 0 0 0
3 18 5 7 21
0 0 0 0
0 0 0 0
Vanable Bounds
0 letl0
0 1e+10

Objective_Funciions

hlax 94,3 9303 744 959
175 0 1554 3156
0 0 1032 518

Maz 1827 42 7 56

0 162 0 45

14 0 1.4 0
Max 24285 12 14 28

0 ! 144 475

19 0 0 48
Variable_ Namnes
z} z2 z3 z4 z5

zlz2  zlzd 1z z129

26214 z8z12 z11z13 212425 212525 212529 222324 222326

o o N o o

9184

76
1,05
1,75
20
3,15
5,25

z6
2223

entiers

3432
1550,5

z7
2224

706,5

7.5

z8
2225

1

3
1

6

1

3

z

4L

1

o0
3

0

38

76

g
2z6

11

68
225,6

36

38

210
z3z4

15 variables 0-1

99

620

31,5

81

z11
z3z7

35

74

475
224

z13
2429

102

o

e o

258

z14

2526

= Lnd
(o

O

174,4

10,5
19,2

z15
2527

0



ANNEXE - VII : les Outputs DEA

Résultats des calculs effectués par le logiciel Win4Deap pour la mesure de
I’efficicnce technique des portefeuilles.

Results from DEAP Version 2.1

Instruction file = $$TEMPS$$.INS

Data file = $$TEMP$$.DTA

Input orientated DEA

Scale assumption: CRS

Single-stage DEA - residual slacks presented

EFFICIENCY SUMMARY

FIRM TE

Portefeuille 1 0.939
Portefeuille 2 1.000
Portefeuille 3 0.989
Portefeuille 4 0.941
Portefeuille 5 0.907
Portefeuille 6 1.000
Portefeuille 7 0.983
Portefeuille 8 0.997
Portefeuille 9 1.000

Portefeuille 10 0.910
Portefeuille 11 0.999
Portefeuille 12 0.988
Portefeuille 13 1.000
Portefeuille 14 0922
Portefeuille 15 1.000
MEAN 0.972

SUMMARY OF OUTPUT SLACKS:

FIRM OUTPUT 1 2 3
Portefeuille 1 0.000  |40.234 10.000
Portefeuille 2 0.000 0.000 10.000
Portefeuille 3 0.000 0.000 36.881
Portefeuille 4 135.275 |0.000 0.000
Portefeuille 5 287.029 |0.000 0.000




SUMMARY OF INPUT SLACKS:

SUMMARY OF PEERS:

Portefeuille 6 0.000 0.000 |0.000
Partefeuille 7 0.000 8.685 |16.214
 Portefeuille 8 0.000 0.000 |0.000
Portefeuille 9 0.000 0.000 |0.000
Portefeuille 10 2481.579 | 0.000 | 0.000
Portefeuille 11 2516.525 |0.000  |67.031
Portefeuille 12 64.342 0.000 0.000
Portefeuille 13 0.000 0.000 [0.000
Portefeuille 14 2693.212 |0.000 | 0.000
Portefeuille 15 0.000 0.000 {0.000
MEAN 545.197 |3.261 8.008
FIRM INPUT 1 2
Portefeuille 1 0.000 |0.000
Portefeuille 2 0.000 | 0.000
Portefeuille 3 1.386 |0.000
Portefeuille 4 0.000 |0.000
Portefeuille 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 20.478 | 0.000
Portefeuille 12 0.000 |3.060
Portefeuille 13 [0.000 |0.000
Portefeuille 14 |0.000 | 0.000
Portefeuille 15 0.000 |0.000
MEAN 1.458 |0.204
FIRM PEERS
Portefeuille 1 1|9 |13|2
Portefeuille 2 2 |2
Portefeuille 3 319 |2
Portefeuille 4 4 |13|15]2
Portefeuille 5 5 (9 |15(2
Portefeuille 6 6 |6
Portefeuille 7 7 19 |2
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Portefeuille 8 g |13]/9 |15|2
Portefeuille 9 9 |9
Portefeuille 10 [10)9 1152
Portefeuille 11 1112
Portefeuille 12 121132
Portefeuille 13 1313
Portefeuille 14 141513 |2
Portefeuille 15 15|15

SUMMARY OF PEER WEIGHTS:
(In same order as above)

FIRM PEER WEIGHTS

Portefeuille 1 | 0.370(0.089|0.534

Portefeuille 2 | 1.000

Portefeuille 3 |0.43010.601

Portefeuille 4 |0.021]0.270|0.667

Portefeuille 5 |0.059|0.228 |0.671

Portefeuille 6 | 1.000

Portefeuille 7 | 0.191|0.818

Portefeuille 8 | 0.018(0.720 |0.091]0.177

Portefeuille 9 | 1.000
Portefeuille 10]0.074]0.212 | 0.675

Portefeuille 11| 1.015

Portefeuille 12| 0.980|0.023

Portefeuille 13 | 1.000

Portefeuille 14| 0.297(0.575|0.130

Portefeuille 15| 1.000

PEER COUNT SUMMARY:
(i.e., no. times each firm is a peer for another)

FIRM PEER COUNT
Portefeuille 1 0
Portefeuille 2 10
Portefeuille 3 0

Portefeuille 4
Portefeuille 5
Portefeuille 6

Portefeuille 7

Portefeuille 8

(o230 Kl Rew i} Kaw i e R K

Portefeuille 9
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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
Portefeuilie 8 5150.900 |239.500213.000
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
Portefeuille 15 4524.100 [ 201.500|245.000

SUMMARY OF INPUT TARGETS:

FIRM INPUT 1 2

Portefeuille 1 274.246 | 55413
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
Portefeuilte 12 258.835 |56.215
Portefeuille 13 258.000 |56.000




Portefeuille 14 270.000 |55.290

Portefeuille 15 294.000 |52.000

Results from DEAP Version 2.1
Instruction file = $$ TEMP$$.INS
Data file = $$TEMP$$.DTA
Output orientated DEA
Scale assumption: CRS
Single-stage DEA - residual slacks presented

EFFICIENCY SUMMARY
FIRM TE
Portefeuille 1 0.939
Portefeuille 2 1.000
Portefeuille 3 0.989
Portefeuille 4 0.941
Portefeuille 5 0.907
Portefeuille 6 1.000
Portefeuille 7 0.983
Portefeuille 8 0.997
Portefeuille 9 1.000
Portefeuille 10 0.910
Portefeuille 11 0.999
Portefeuille 12 ,0.988 |
Portefeuille 13 1.000
Portefeuille 14 0.922
Portefeuille 15 1.000
MEAN 0.972

SUMMARY OF OUTPUT SLACKS:

FIRM OUTPUT 1 2 3
Portefeuille 1 0.000 42.838 [0.000
Portefeuille 2 0.000 0.000 |0.000
Portefeuille 3 0.000 0.000 |37.302
Portefeuille 4 143.718 |0.000 ]0.000
Portefeuille 5 316.583 0.000 ]0.000
Portefeuille 6 0.000 0.000 ]0.000
Portefeuille 7 0.000 8.835 16.494
Portefeuille 8 0.000 0.000 ]0.000
Portefeuille 9 0.000 0.000 ]0.000
Portefeuille 10 |2727.753 |0.000  10.000
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Portefeuille 11 2520.284 [0.000 | 67.131
Portefeuille 12 65.129 0.000 |0.000
Portefeuille 13 0.000 0.000 0.000
Portefeuille 14 2922.632 |0.000 ]0.000
Portefeuille 15 0.000 0.000 ]0.000
| MEAN 579.740 |3.445 8.062

SUMMARY OF INPUT SLACKS:

FIRM INPUT 1 2

Portefeuille 1 0.000 |0.000
Portefeuille 2 0.000 |0.000
Portefeuille 3 1.402 (0.000
Portefeuille 4 0.000 |0.000
Portefeuille 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 20.508 | 0.000
Portefeuille 12 0.000 |3.097
Portefeuille 13 0.000 |0.000
Portefeuille 14 0.000 |0.000
Portefeuille 15 0.000 |0.000

IMEAN  |1461 |0.206
SUMMARY OF PEERS:

FIRM PEERS

Portefeuille 1 1 |13]2 |9

Portefeuille 2 2 |2

Portefeuille 3 3 |12 |9

Portefeuille 4 4 |2 |15|13

Portefeuille 5 5 |2 |9 |15

Portefeuille 6 6 |6

Portefeuille 7 7 |2

Portefeuille 8 8 (152 |9 |13

Portefeuille 9 9 |9

Portefeuilie 10 1012 |9 |15

Portefeuille 11 112

Portefeuille 12 1212 |13 o
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Portefeuille 13 13|13
Portefeuille 14 14|2 |15]13
Portefeuille 15 15[15

SUMMARY OF PEER WEIGHTS:
(In same order as above)

FIRM PEER WEIGHTS
Portefeuille 1 | 0.095|0.569 | 0.394
Portefeuille 2 | 1.000
Portefeuille 3 | 0.607|0.435
Portefeuille 4 |0.709|0.287|0.023
Portefeuille 5 |0.740]0.065|0.251
Portefeuille 6 | 1.000
Portefeuille 7 |0.832|0.194
Portefeuille 8 |0.091/0.177]0.72210.018
| Portefeuille 9 | 1.000
qutefeuille 10/ 0.742|0.0820.233
Portefeuille 11| 1.017
Portefeuille 12 |0.023|0.991
Portefeuille 13| 1.000
Portefeuille 14 0.141 | 0.32210.624
Portefeuille 15| 1.000

PEER COUNT SUMMARY:
(i.e., no. times each firm is a peer for another)

FIRM

PEER COUNT

Portefeuille 1

0

Portefeuille 2

10

Portefeuille 3

(=]

Portefeuille 4

Portefeuille 5

Portefeuille 6

Portefeuille 7

Portefeuille 8

Portefeuille 9

Portefeuille 10

Portefeuille 11

|

Portefeuille 12

Portefeuille 13

Portefeuille 14

o O O O |0 O |O oo o




[Portefeuille 15 lS

SUMMARY OF OUTPUT TARGETS:

FIRM OUTPUT

1

2

3

Portefeuille 1

5531.637

274.419

216.142

Portefeuille 2

5380.000

291.600

196.400

Portefeuille 3

5506.771

277.634

211.165

Portefeuille 4

5215.358

268.578

214.501

Portefeuille 5

5448.903

281.256

220.483

Portefeuille 6

5245.600

294.300

154.400 |

Portefeuille 7

5477.403

287.568

204.486

Portefeuille 8

5166.673

240.233

213.652

Portefeuille 9

5152.000

231.300

211.400

Portefeuille 10

5461.464

281.945

219.840

Portefeuille 11

5471.186

296.542

199.729

Portefeuille 12

4709.440

187.566

224.108

| Portefeuille 13

4623.000

182.300

221.400

Portefeuille 14

5099.621

219.750

244.709 |

Portefeuille 15

4524.100

201.500

245.000

SUMMARY OF INPUT TARGETS:

FIRM INPUT

1

Portefeuille 1

292.000

Portefeuille 2

265.000

59.000
59.000

Portefeuille 3

289.598

58.000

Portefeuille 4

278.000

58.000

Portefeuille 5

289.000

60.000

Portefeuille 6

264.000

60.000

Portefeuille 7

278.000

59.000

Portefeuille 8

292.000

53.000

Portefeuille 9

296.000

51.000

Portefeuilie 10

289.000

60.000

Portefeuille 11

269.492

60.000

Portefeuille 12

262.000

56.903

Portefeuillie 13

258.000

56.000

Portefeuille 14

293.000

60.000

Portefeuille 15

294.000

52.000

Instruction file = $$TEMP$$.INS

Data file

=$$TEMP$$.DTA
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Input orientated DEA
Scale assumption: VRS
Single-stage DEA - residual slacks presented

i EFFICIENCY SUMMARY - j
Portefeuille | CREST VREST SCALE ] o
Portefeuille 1 0.939 0.943 0.996 IRS
Portefeuille 2 1.000 1.000 1.000
Portefeuille 3 0.989 1.000 0.989 DRS
Portefeuille 4 0.941 0.973 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 DRS
Portefeuille 8 0.997 1.000 0.997 DRS
Portefeuille 9 1.000 1.000 1.000
Portefeuille 10 0.910 0.940 0.968 IRS
Portefeuille 11 0.999 1.000 0.999 DRS
Portefeuille 12 0.988 0.989 0.999 DRS
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

Note: crste = technical efficiency from CRS DEA
vrste = technical efficiency from VRS DEA
scale = scale efficiency = crste/vrste
Note also that all subsequent tables refer to VRS results

SUMMARY OF OUTPUT SLACKS:

FIRM OUTPUT 1 2 3

Portefeuille 1 0.000 37.365 |2.246
Portefeuille 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
Portefeuille 10 2698.570 |0.000 ]4.738
Portefeuille 11 0.000 0.000 |0.000
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SUMMARY OF INPUT SLACKS:

SUMMARY OF PEERS:

Portefeuille 12 49.893 0.000 |0.000
Portefeuille 13 0.000 0.000 |0.000
Portefeuille 14 | 2684.566 |0.000  10.000
Portefeuille 15 0.000 0.000 |0.000
MEAN 422425 |3.091 1.423
FIRM INPUT 1 2
Portefeuille 1 0.000 |0.000
Portefeuille 2 0.000 |0.000
Portefeuille 3 0.000 |0.000
Portefeuille 4 0.000 |0.000
Portefeuille 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
Portefeuille 12 |0.000 |3.352
Portefeuille 13 0.000 |0.000
Portefeuille 14 [0.000 |0.172
Portefeuille 15 0.000 |0.000
MEAN 0.000 |0.235
| FIRM | PEERS
Portefeuille 1 1|9 |13]|2
Portefeuille 2 2 |2
Portefeuille 3 3 |3
Portefeuille 4 4 |13]9 |2
Portefeuille 5 5 19 |2 |13
Portefeuille 6 6 |6
Portefeuille 7 7 13 1|9 |2
Portefeuille 8 |8 |8
Portefeuille 9 9 |9
Portefeuille 10 1009 |2 |13
Portefeuille 11 11|11
Portefeuille 12 12131152
Portefeuille 13 13|13
Portefeuille 14 14|15]|2 |13




{Portefeuille 15

[15[15] |

SUMMARY OF PEER WEIGHTS:

(In same order as above)

FIRM PEER WEIGHTS
Portefeuille 1 |0.368(0.133]0.499
Portefeuille 2 | 1.000

Portefeuille 3 |1.000

Portefeuille 4

0.227(0.232|0.541

Portefeuille 5

0.255]0.551|0.194

Portefeuille 6

1.000

Portefeuille 7

0.286|0.062|0.635

Portefeuille 8

1.000

Portefeuille 9

1.000

Portefeuille 10

0.2570.564(0.180

Portefeuille 11

1.000

Portefeuille 12

0.95210.0250.023

Portefeuille 13

1.000

Portefeuille 14

0.312]0.130]0.558

Portefeuille 15

1.000

PEER COUNT SUMMARY:
(i.e., no. imes each firm is a peer for another)

FIRM

PEER COUNT

Portefeuille 1

Portefeuille 2

Portefeuille 3

Portefeuille 4

Portefeuille 5

Portefeuille 6

Portefeuille 7

Portefeuille 8

Portefeuille 9

Portefeuille 10

Portefeuille 11

Portefeuille 12

Portefeuille 13

Portefeuille 14

Portefeuille 15

N (OO O |0 |ul|o|o Q0|0 |= (N |o
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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
Portefeuille 3 5444600 | 274.500|171.900
Portefeuille 4 5155.357 | 252.800 | 205.555
Portefeuille 5 5174.885 | 255.000 | 205.080
Portefeuille 6 5245.600 | 294.300 | 154.400
Portefeuille 7 5384.400 | 283.003|190.329
Portefeuille 8 5150.900 | 239.500 | 213.000
Portefeuille 9 5152.000 | 231.300|211.400
Portefeuille 10 5185.570 | 256.500 | 204.738
Portefeuille 11 2946.500 | 296.100 | 132.400
Portefeuille 12 4638.093 | 185.300|221.400
Portefeuille 13 4623.000 | 182.300 | 221.400
Portefeuille 14 4690.666 | 202.500|225.500
Portefeuille 15 4524.100 | 201.500|245.000

SUMMARY OF INPUT TARGET

FIRM INPUT 1 2
Portefeuille 1 275.465 | 55.659
Portefeuille 2 265.000 | 59.000
Portefeuille 3 291.000 | 58.000
Portefeuille 4 270.619 | 56.460
Portefeuille 5 271.549|56.377
Portefeuille 6 264.000 | 60.000
Portefeuille 7 274333 |58.222
Portefeuille 8 292.000 | 53.000
Portefeuille 9 296.000 | 51.000

Portefeuille 10 271.699 | 56.408
Portefeuille 11 290.000 | 60.000
Portefeuille 12 259.044|55.971
Portefeuille 13 258.000 | 56.000
Portefeuille 14 270.126 | 55.144
Portefeuille 15 294.000 | 52.000







