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+* Introduction

L'analyse multicriteres permet d’effectuer un choix entre plusieurs solutions en
décomposant une grille d’analyse en plusieurs criteres chacun pondéré d’un
coefficient (poids relatif).

Il s'agit donc d'un outil d'aide a la décision.

On commence par identifier quels sont les critéeres surlesquels seront basés
'analyse, puis on effecte a chaque critere un coefficient selon son importance
relative. Chaque solution envisagée est ensuite comparée en utilisant cette grille
d’analyse multi-criteres. En face de chaque critére retenu, on donne une note aux
différentes solutions.

Cette note est ensuite pondérée en fonction du coefficient affecté au critére. A
la fin des notations, une simple somme de I'ensemble des criteres permet de
connaitre la meilleure solution.

% Analyse multicritere : Analitycal Hierarchy Process (AHP)

En écologie, les études de vulnérabilité, de risque et des études d’impact sont
des situations d’ordre décisionnel de nature multicriteres (Bensaid, 2006). Dans ce
genre d’étude émerge la nécessité de disposer une aide a la décision et fournir a un
décideur des outils qui lui permettent de progresser dans la résolution d’'un probleme
de décision ou plusieurs points de vue sont souvent contradictoires (Vincke, 1989).

L'aide a la décision est donc un processus qui utilise un ensemble
d'informations disponibles, afin de formuler un probleme et aboutir a une décision sur
un objet précis, dans le cadre de décision multicritére, I'objet de la décision est formeé
par un ensemble d'actions ou alternatives (Bouzekri, 2015).

Selon Roy (1985), I'analyse multicritére est l'activité de celui qui, prenant appui
sur des modéles clairement explicités mais non nécessairement complétement
formalisés, aide a obtenir des éléments de réponses aux questions que se pose un
intervenant dans un processus de décision, éléments concourant a éclairer la
décision et normalement a prescrire, ou simplement a favoriser un comportement de
nature a accroitre la cohérence entre I'évolution du processus d’'une part, les objectifs
et le systeme de valeurs au service desquels cet intervenant se trouve placé d’autre
part .

Selon Bendjemaa (2004), la méthodologie poursuivie dans I'analyse multicritere
peut étre opérer en grandes quatre étapes :

— Dresser la liste des actions potentielles.
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— Dresser la liste des criteres a prendre en considération.
—  Etablir le tableau des performances.
— Agréger les performances.

Selon Guesdon (2011), dans l'analyse multicritere passe par quatre grandes
étapes:

— Définition des solutions potentielles (Actions ou scénario) et désignation de la
problématique (Tri, choix...etc)

— Analyse des conséquences des actions et évaluation de chaque action sur les
criteres (Tableau et perfomance).

— Modélisation des préférences globales et des procédures d’agrégation des
performances (Critéres a retenir, importance relative des critéres).

— Synthése multicritére (analyse de résultats, sensibilité ou robustesse).

Dans le cas frequent ou l'analyse des conséquences des actions potentielles a
conduit a construire plusieurs critéres, c'est l'analyse multicritere qui permet de
donner des réponses au probléme posé, chaque critére attribut un poids traduisant
sa contribution dans la décision finale (Bouzekri, 2015).

X L’analyse multicritere se fait selon trois approches :

1. L’agrégation compléte : C’est une démarche de classement des criteres dont
les principales méthodes sont la méthode des sommes pondérées, les moyennes
pondérées, la combinaison linéaire et le processus hiérarchique d’analyse (AHP)

2. L’agrégation partielle : C’est une démarche de surclassérent des criteres, telle
que la méthode de ELECTRE

3. L’agrégation locale : qui consiste d’abord a chercher une solution de départ
puis explorer I'environnement de cette solution pour voir dans quelle mesure on
pourrait aboutir & une meilleur résultat (Sharlig, 1973)

4. Le processus d’hiérarchie analytique : est une méthode, crée par Saaty
(1991), c'est une méthode d’analyse multicriteres qui peut étre utilisée dans la
guantification des caractéristiques qualitatives, par le biais de la pondération de
chaque critere. La méthode est basée sur la comparaison des différentes
caractéristiques (critéres), deux par deux. A partir de la construction d’une matrice
carrée ou on évalue l'importance relative d’une caractéristique par rapport a une
autre, en utilisant pour cela une échelle adéquate.

*
*
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Pour une utilisation correcte Saaty (1986) a composé quatre étapes :
1. Définir la problématique et I'objectif cible a atteindre.

2. Décomposer le probleme complexe en une structure hiérarchique (définir les
criteres de décision a partir de I'objectif cible, ainsi que les sous-criteres dont les
différentes combinaisons conduiraient aux alternatives.

3. Mesurer les poids relatifs des criteres en effectuant les combinaisons binaires
et en déterminant les priorités par le calcul de Iimportance relative de chacun des
éléments de la hiérarchie.

4. Synthétiser les priorités par le calcul des poids globaux exprimé par le vecteur
propre issu de la matrice de comparaison, analyser la cohérence des jugements,
évaluer les résultats.

En premier, on commence par former une matrice de comparaison (dite
matrice réciprogue) dans laquelle on compare les criteres deux a deux, en utilisant
une échelle qui varie entre 1 et 9 selon l'ordre de I'importance ou le degré de
contribution de chaque critere, on utilise pour cela une échelle dite « Echelle de
Saaty », par exemple : un critere « A » a qui on attribue un poids de 9 par rapport a
une autre critéere « B » qui aura le poids de 1/9, a des dimension égale au nombre de
critéres utilisés.

Tableau 1: Matrice de comparaison et calcul des vecteurs propres

Criteres C, C, Cs Cn Wi
Ci 1/C1 W1,2/2C2 W, 3/ZC3 Wnl/ZCn ZC]_/n
C, W172/ZC1 1/C2 W, 3/ZC3 an/ZCn ZCz/n
Cs W13/2C1 | W,3/2C, | 1/Cs Wnz/2Cn | 2Cs/n
Cn Wy, w2C1 | W5 ,/2C1 | W3, /2C1 1/2Cn 2Cn/n
Wi ZC]_ ZCZ ZCg 2Cn
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Tableau 5 : Exemple d’une matrice de comparaison pour 5 critéres

* 4 %

Criteres A B C D E
A 1 9 5 7 3
B 1/9 =0.11 1 3 2 )
C 1/5=0.2 1/3=0.33 1 3 5
D 1/7=0.14 1/2=05 1/3=0.33 1 7
E 1/3=0.33 1/5=0.2 1/5=0.2 1/7=0.14 1
Total 1.78 11.02 9.53 13.04 21

Deuxiemement, on doit normaliser la matrice pour que la somme des
éléments dans la méme colonne donne l'unité (1) en divisant chaque élément par le

total de sa colonne.

La derniére étape consiste a calculer le vecteur principal (eigenvector)
normalisé en prenant la moyenne par ligne de la matrice normalisée. Les valeurs
trouvées constituent les poids a accorder a chaque facteur lors de I'agrégation des
criteres. Dans le langage du AHP ceci est appelé le « le vecteur priorité ». Puisqu’il

est normalisé, la somme de ses éléments est égale a 'unité (Cissokho ,2011)

Saaty a développé une mesure appelée « inconsistance » (illogisme) qui
permet justement de déceler ces erreurs de jugement, chose particulierement utile
lorsqu’un grand nombre de critéres est employé. Afin de tester la cohérence de la
réponse qui indique si les données ont un rapport logique entre elles, on calcule,

alors,

v" Pindice de cohérence (IC):

ou

" Est le nombre des éléments comparés
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Amax ast une valeur calculée sur la base de la matrice de SAATY, des vecteurs

propres et de ™, c’est la somme des produits de chaque élément du vecteur avec la
somme des valeurs par colonne de la matrice initiale.

v Le ratio de cohérence (RC) se calcule par I'équation :

RC=IC/AI

Avec € = (Amax —N) /(N —1)

Et 4] est un indice aléatoire donné par Saaty (1990) définie selon le nombre de
critere.

Le rapport entre IC et indice d'inconsistance aléatoire ne doit pas dépasser les 10%.
Sinon il faut réévaluer notre jugement.

%+ Conclusion:

Il existe plusieurs modes pour l'intégration SIG-AMC lors de [utilisation des
différents logiciel et programmes d’analyse; intégration indirect effectuée par un
systeme intermédiaire qui lie entre deux logiciéle ; intégration encastrée ou les deux
logiciels restent indépendants car chaque logiciel a sa propre base de donnée, mais
une interface du SIG unique pour les deux logiciel ; intégration complete les deux
logiciel SIG et analyse multicritere dans un seule logiciel porte les fonctionnalités
analytiques des SIG et les fonctionnalités d'analyse multicritére (Bouzekri, 2015).
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Table of Saaty: [Rating Scale Definition Explanation
1 Equal importance Two elements contribute equally to the objective
.. 2 Weak Between equal and moderate
Value Definition Comments 3 Moderate importance Experience and judgment slightly favor one element over another
1 Equal importance| Two elements contribute equally to the objective M Moderafte plus Betwelen modergte and strong
I . . 5 Strong importance Experience and judgment strongly favor one element over another
3 Moderate importgJudgment slightly favors one element over another
b - 6 Strong plus Between strong and very strong
f Strong importancgludgment strongly favors one element over another 7 Very strong or demonstrated An element is favored very strongly over another; its dominance
7 Very strong imporJudegment strongly favors one element over another, its dominance is demonstrated by experience importance demonstrated in practice
] Extreme importan| The dominance of one element over another is demonstrated and absclute 8 Very, very strong Between very strong and extreme
2,46 8 can be used to ex 0 Extreme importance The evidence favoring one element over another is one of the highest
Reciprocity If the elementi h possible order or affirmation
1- Comparing table (pair by pair) Int. J. Prod. Manag. Eng. (2017) 5(1), 11-22 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 Internationallf
Criteria Vegetation Salinité Precipitaion Pression anthropique |Matiére organique
Vegetation 1 3 0.2 0,3333533335 3
Salinité 0,333333335 1 0, 142857143 0.2 0,533353335
Precipitaion 5 7 1 1 3
Préssion anthropigu 3 3 1 1 3
Matiére organique 0,333333333 3 0,333333333 0,333333335 1
Total & 6E6EGEEET 17 2676190476 2, B66E6E6ET 10,333533335
2- Mormalisation
Criteria Vegetation Salinite Precipitaion Pression anthropique |Matiére organique TOT MOY= poids
Vegetation 0,103448276 0176470588 0074733096 0,11627907 0290322581 0,7612536( 01522507
Salinite 00344827559 0058823529 0,0533B07&5 0065767442 0,032258065 0, 2487126( 00497425
Precipitaion 05172413758 0411764706 0,37366548 0548837209 0,290322581 1,5418514( 03883663
Préssicn anthropigu 0,510344828 0176470588 0,37366548 0348837209 0290322581 1,4956407( 02999281
Matiére crganique 0034482755 0176470588 0,12455516 0,11627907 0086774154 0,5485618( 010971244
Total p | 1 1 1 1 2 1

Test de cohérence

n Estle nombre des éléments comparés

C= -niin-1}, . .
IC (Amax-n}/(n ”f.nt-rn est une valeur calculee sur la base de la matrice de SAATY, des vecteurs propres et de

i c'estla somme des produits de chague élément du vecteur avec la somme des valeurs par colonne de la matrice initiale.vlr

Ratio de cohérence RC IC/Al
| = (Amax_n)/{n-1)
0,059431391
[Mlatrix size Random consistency index (K1
1 IRLY
2 (.(H)
3 .58
4 0,50
5 1.12
4] 1.24
7 1.32
8 1.41
9 .45
10 1.449
Ratio de cohérence R| |/ 1| [ DESEES?JI

<0,1= Test cohérent

Wmaxy

Total |

Poids critéres 1

0152250722 | 00497425 03883663 | 0299928137 0109712354
Criteria Vegetation Zalinité PrecipitaiolPression anth|Matiére organique
Vegetation 1 3 02| 0,333335333 3
Salinité 0,333333333 1| 0,14285714 0,2 0,333333333
Precipitaiol 5 7 1 1 3
Prezsion ar 3 3 1 1 3
Matiere org 0,333333333 3| 0,33333335| 0,3335353333 1
Total 9, 666666667 17| 2,67619048| 2 BRGEGREGT 10,33333353

k'
Criteria Vegetation Salinite PrecipitaiofPression anth|Matiére organique somme poids
Vegetation 0,152250722] 0,1492275] 0,07767325] 00999760456 0,329137062 0,8082646( 0,1522507
Salinité 0,050750241) 0,0497425] 0,0554B809) 0059985627 0,036570785 0,2525301( 0,0497425
Precipitaio 0,761253611) 0,3481976] 0,5BB36627] 0,299928137 0,329137062 2,1268B27| 0,3BB3663
Préssion ar 0,456752166] 0,1492275] 0,3BB36627] 0299928137 0,329137062 1,6234112| 0,2999281
Matiere n:trd 0,050750241) 0,1492275] 0,12945542] 0,099976046 0,109712354 0,5391216( 0,1097124
Amay

5,3087737
5,0767449
5,4764866
5,4126672
49139554
5,2377256
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